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1.1.lektsiyalar
1-Tema: Kirisiw. Fizika predmeti. Onin’ basga pa’nler menen baylani’si'.
Kinematika tiykarlari.Materiyali’q nogatti'n qozg'a lisi’. Tuwri’ si'zi’gli’ ten’ o’lshewli
gozgali’'s. Qozg’ali'sti'n’ sali'stirmali’li'g’’.  Tuwri’ si'zi'gli’ ten’ o’lshewli tezleniwshi
gozgali’s.

Tayanish so’zler ha’'m tu’'sinikler:fizika, materiyaexanika, kinematika

1. Fizika pa’ni. Fizikaliq izertlew usillari, gipteza, teoriya, a'meliyat

Fizika grekche «Physis» so’zinen aling’an bolipbitsat mag'anasin bildiredi.Fizika
pa'ni basga pa'nler siyagl bizdi gorshap turg’anaterialliq du’'nyani-materiyanin’ obektiv
ga’'siyetlerin u’yrenedi.

Materiya tu’'sinigi obektiv realliqtl an’latatug’in filosofaliq kategoriya bolipbul obektiv
realligti insan 0’z sezgileri menen gabillaydi, anmusqga aladi ha’m sa’'wlelendiredvlateriya
bizdin’ seziw organlarimizg’a baylanish bolmaglaalda jasaydi.

Materiya eki ko'riniste — zat (elementar bo’leksdretlektron, proton, neytron h.t.b., atom
ha’m molekulalar, ionlar, fizik deneler) ha'm fkalig maydanlar (gravitatsion, ku’shli,
ku’'shsiz, elektronmagnit) ko’rinisinde boladi.

Fizika materiya gozg'alisinin’ en’ uliwma ko'ringsin ha’'m olardin’ bir-birine
aylaniwlarin u’yrenediMa’selen, Jer ha’m aspan denelerinin’ barlig’l kiahg jagtan a’piwayi
yaki quramali boliwinan ga’ttiy na'zer fizika asimggu’tkil du’'nyaliq tartilisiw nizamina
boysinadi. Ta'biyatta bolatug’'in barlig protsesdieika aniglag’an nizamg'a energiyanin’
saglaniw nizamina boysinadi.

Fizika barliq ta’biyat pa'nlerinin’ tabish rawajlavi ushin za'ru’r bolg’an izertlew
usillarin islep shig’adi ha’'m za’ru’r a’spablargaivg’a imka'n beredi. Ma’selen, mikroskoptin’
biologiya pa’ninin’ rawajlaniwindag’i, spektral dizain’ ximiya, rentgen analizdin’ meditsina
rawajlaniwindag’i, teleskoptin’ astronomiyadagherniyeti u’lken.

Stoletovtin’ fotoeffekt ha’'diysesi u’'stinde alip rg&an jumislari ha'zirgi zaman
televideniyas! ha’'m avtomatikasinin’ rawajlaniwirkn’ qollaniimagqta. Fizika pa’ninin’ awil
xojalig’t o’nimlerin islep shig’ariwdag’i roli ha’m’lken.

Fizikaliqg nizamlarta’jriybelerden aling’an mag’liwmatlardi uliwmatasv na'tiyjesinde
tabiladl. Fizikalig nizamlaffizikalig ha’diyseler arasindag’t obektiv ishki baylanistt ha’m
fizikalig shamalar arasindag’ real gatnaslardataydi.

Ta'biyattag’l bar denelerdin’ halatin, ga’siyetlefia’m gozg'alislarin u’yreniwde ha’'mde
olar menen baylanish bolg’an protsesslerdi su'levede qoyilg’an magsettin’ a’hmiyetine ko're
fizikada ha'r qiyli a’piwayilastirilg’an ugsatiwlardamodellerdeh paydalaniladi, yag'niy bar
obektler olardin’ ideallasgan nusqgasi-modeli meramastiriladi. Usi magsette fizikanin’
mexanika bo’liminde materialliqg tochka, absolyuttgaene, u’zliksiz ortalig dep atalatug’'in
mexanikaliq ugsatiwlardan (modellerden) paydaldnila

U'yrenilip atirg’an sharayatta geometriyalig o’Ish#eri ha’'m formasi esapqga
alinbaytug'in ha’mde massasi bir tochkag'a toplaamg'dep garalatug’'in ha'r ganday dene
materiallig tochka dep ataladMaterialliq tochka tu’sinigi ilimiy abstraktsiyasaplanadi. Bul
tu'sinikti kiritkende biz tiykarg'l itibardi u'yretip atirg’an ha’diysenin’ bas ma’nisin aniqglap
beriwshi ta'replerge qaratip, basqa ga’siyetledengnin’ geometriyaliq o’lshemleri, qurami,
ishki halati) inabatga almaymiz. Fizika pa’nind& ter g’ana dene u’yrenilmesten, bir neshe




deneler toplami da u’yreniledi. Bul denelerdi metkig tochkalar toplami (sistemasi) dep garaw
mumkin. Bir makroskopiyalig deneni mayda bo’lekerdpo’lip, bul bo’leklerdi o’z-ara
ta’sirlesiwshi materialliq tochkalar sistemasi #efr aldimizg'a keltiriw mumkin.

Absolyut gatti dene dep galegen eki tochkasi adesy'i aralig onin’ gozgalisi
dawaminda o’zgermeytug’in denege aytilakh!biyatta absolyut gatti denenin’ 0’zi joq. Bizge
beligili ha’r ganday gatti dene sirtqi ku’'sh taistte deformatsiyalanadi, yag'niy geometriyaliq
o’lshemleri, formasi gandayda bir da’rejede o’zger8iraq goyilg’an ma’selenin’ a’hmiyetine
garap ko'p hallarda deformatsiya na'tiyjesinde hayan o’zgerislerdi esapga almasada boladi.
Absolyut gatti dene ha’r ganday makroskopik den@dggi bir-biri menen qatti baylanisgan
materialliq tochkalar sistemasinan ibarat dep gdral

Suyighglarda, gazlarda denelerdin’ qozg’alisin nmatle ten’salmaglig’in u’yreniwde
u'zliksiz ortalig tu'sinigi qollaniladi. Bizge belg ha'r ganday materiallig dene atom ha’m
molekulalardan quralg’an bolip, diskret du’ziliskge. Biraq ma’seleni a’piwayilastiriw
magqgsetinde zatti u’zliksiz ortalig dep garap, oratdm ha’'m molekulalardan du’zilgenligi
itibarg’a alinbayd.

Denelerdin’ qozg'alis nizamlarin u’yreniwde kenlksha’m waqit tu’siniklerin aniq ko’z
aldimizg’a keltiriw u’lken a’hmiyetke iye. Bizge lgdi, barlig materialliqg deneler ko’'lemge iye
bolg’anhglari ushin olar belgili orindi iyeleydiatm bir-birlerine salistirg’anda gandayda bir
jag'dayda jaylasgan boladi. Dene 0’z qozg'alistigggsinde halatlarin(orinlarin) o’zgertedi. Bul
o’zgeris, ta’biyiy tu'rde, ken'islikte bolip o’tedna’m ma’lim waqit aralig’'inda a’melge asadi.
Ha'r ganday mexanikaliq protsess bazi bir waqitigirada ken’islikte bolip o’'tedi.Waqit-
ha'diyselerdin’ _izbe-iz o’zgeris ta'rtibin _an’latafy’in fizikalilg shama.Deneler qozg’alisin
ken’islik ha’'m wagqittan ajratilgan halda ko’z aldeg’a keltirip bolmaydi.

Qozg’alistin’ kinematikalig sipatlamasi degende estém’ ga’legen waqitta ken'isliktegi
halatin basga bazi bir denege salistirg’anda angta’siniledi.

Qa’legen momentte denenin’ ken'isliktegi halatinicgemwda gollanilatug’in _wagqitt
o’Ishewshi a’'spab (ma’selen saat) ha’'m sanaq basd€hka) menen baylanish koordinatalar
sistemasi sanaq sistemasi delinedi.

Fizikalig ha'diyselerdi u’yreniwta’jriybe tiykarinda baslanadi. Ha'diyselerdi ta’biyiy
sharayatlarda u'yreniw tiykarinda ta’jriybe arttrsi baglaw dep, ha'diyselerdi jasalma
sharayatta, yag'niylaboratoriva sharayatlarinda a’'melge asirip ta’jriybe o’tkernwoolsa
eksperiment dep ataymiz. A'lbette, eksperiment baglawg'a sa@anda bir qatar
jetiliskenliklerge iye. Birinshiden, eksperimentteag’liwmat aliw ushin sariplanatug’'in waqitti
tejew mumkin. Ma’selen, ta’biyiy sharayatlarda bbiziha’diyse boliwi ushin bir neshe sutkalap,
ha'tteki aylap ku'tiwge tuwra keledi. Laboratorigatla bolsa bul ha’'diyseni ga’legen waqitta
a'melge asinw mu’'mkin. Ekinshiden, ta’biy shardgeda a’melge asip atirg’an ta’jriybede
ha'diysege bir neshe faktorlardin’ ta’siri bolatlaboratoriyada bolsa jasalma ra'wishte sonday
sharayatlar jaratiw mu’mkin, na'tiyjede faktorlandéek birinin’ o’zgerisi ha’'diysenin’ o’'tiw
protsessine ganday ta’sir ko'rsetiwin tekseriw irnkati tuwiladi. Basqasha etip aytganda,
eksperimentte “tazaraq sharayatlar” jarattw mumiBal bolsa ta’jriypede aniglanip atirg’an
shamalardi anig’'iraq o’lshewge imka’niyat jaratadi.




Uhwma, ta’jriype degende faktlardi aniglaw g'anees, ba'lki faktlardi sistemag'a
keltiriw, ha'diyse yaki protsessti xarakterlewskzikalig shamalar arasindag’t baylanisti sapa,
mug’dar jag’inan aniglawdi tu’siniw lazim.

Ta'jriybelerde jiynalg’an magliwmatlar ha’diysentu’sindiriwv  ushin gipotezalar
jaratiwg’a tiykar bolip xizmet etedi. Gipotezangikaliqg rawajlandirw na’tiyjesinde payda
bolatug’in juwmaglar ta’jriybelerde tastiyiglanbabanday gipoteza sinawdan o’'tpegen, yag'niy
ga'te gipoteza esaplanadi.

Kerisinshe, gipotezadan kelip shig'iwshi na’tiyjei&jriybelerde tastiyiglang’an jag’dayda
gipotezafizikalig teoriyag’'aaylanadi. Fizikalig teoriya bir tarawdag’l bir gatha’diyselerdi,
olardin® mexanizmlerin ha’m nizamlliglarin tu'sinel aliwi kerek. Bunnan tisgari, fizikaliq
teoriya ushraspag’an jan’a ha'diyselerdi aldinnghpabere aliw mu’mkinshiligine iye boliw
kerek. Eger bul jan’a ha'diyseler ta’jriybede esapdinsa, teoriya ja’ne sinawdan o’tken boladi.

2. Fizika pa’'ninin’ basqga pa’nler menen baylanigkizika ha’m texnika

Fizika bizin’ eramizdan aldinraq payda bolg’an paisi waqitta onin’ quramina ha’zir
ximiya, astronomiya, biologiya, geologiya dep atamlg’an bir gatar ta’biyiy pa’nler ha'm
kirgen. Keyinshelik, olar g’'a'resiz pa’nler da’rsjade payda bolg’an. Uliwma, fizika ha'm
basga ta’biyiy pa’nler arasinda keskin shegara Ru.so’zlerdin’ da’liyli sipatinda ximiyaliq
fizika, geofizika, biofizika siyagli birlesken p&émndin’ payda boliwin ko’rsetiw mumkin.
Basgacha etip aytg’anda, fizikani barliq ta’biyig'merdin’ fundamenti dep esaplaw mumkin.
Sonin’ ushin Abu Rayxan Beruniy ha’'m Abu Ali ibnn8isiyagli ulli aimlarimizdin® ilimiy
miyraslarinda fizikag'a tiyisli bir gansha origingikirler tabilip atir.

Fizikanin® ha’'m texnikanin’ rawajlaniwi o’zara tig’ baylanishi. A’jayip fizikaliq
jan’aliglar erteme-keshpe texnikada u’lken o’zderisjasaydl. Ma’selen, elektromagnit
tolginlardl tarqatiw ha’'m esapga aliw, yag'nly dddfiylanistin’ payda boliwi radiotexnikani
rawajlandirdi. Ekinshi misal, neytronlar ha’'m olarsirinde awir yadrolardin’ bo’liniwinin’
ashihwi yadroliq energetikag’a tiykar saldi. O’ezgginde texnikanin’ rawajlaniwi fizikanin’
rawajlaniwin ku’'sheytiwshi tiykarg't sebeptin’ hifBirinshiden, texnika fizika pa’'ni aldina jan’a
waziypalar qoyadi. Ekinshiden fiziklerdi jan’a ma#ar, anig’iraq a’spablar ha’m quriimalar
menen ta’'miynleydi. Ma’selen, ha’zirgi waqitta yahllg izertlewlerdi zamanago'y texnikanin’
rawajlaniwin o’zinde toplag’an qurilmalarsiz (yadyaeaktor, sinxrofazatron, yarimo’tkizgishli
mikrosxemalar, elektron-esaplaw mashinalar) kothralzg'a keltirip bolmaydi. A’lbette, fizika
pa’ni erisip atirg’an utislar filosofiyaliqg du'nyacaslardi da rawajlandiradi.

Pa’'nnin’ rawajlaniwi menen ta’biyatta bolip o’tiwsha’diyselerdin’ ma’nisin an’lawda
insan bilimi bayip baradi. Ta'biyiy pa’nlerge, a&se fizikag'a, juwmaglang’an pa’n dep garaw
mumkin emes. Fizika pa’ni u’zliksiz rawajlanip barabul rawajlaniw protsessinde fizikaliq
tu'sinikler, nizamlihglar bayiydi ha’'m teren’lesedVateriya du’zilisi haqqindag’t bazi bir
fizikalig ko’zgarasti juwmaglang’an dep esaplawmnkin emes.

Fizikaliq ko’'zgaraslar obektiv realligtan shama eremling’an nusqa (kopiya) bolip, olar
ko’p qirh hagiyqgattin’ ayirim basqishlarin sa’'veetliredi.

Sonin’ ushin dialektik materializm pozitsiyasinazika utislarina jaginlasiw “krizis”lerdi
joq etedi ha’m pa’nnin’ rawajlaniwina ja’rdemlesediz gezeginde, fizikanin’ utislari dialektik
materializmnin’ rawajlaniwina u’'lken g’ana u’legjosti. Fizika pa’ninin’ rawajlaniwi basga



pa'nlerdin’ rawajlaniwina da u’les qosip atir. Ma&n, ximiya ha’'m biologiya pa’nlerinde
aqirgt ashilg’an jan’aliglardin’ ko’pshiligi tegraliq ha’'m ekspermental fizika metodlarina
su’yengen halda a’melge asip atir. Sonin’ ushimh@i. Vavilov fizikani zamanago’y pa’nnin’
“shtabl” dep atag’an.

3. Fizikalig shamalar ha’m olardin’ o’lshem birlig

1960 jil oktyabrde fizikalig shamalardin’ Xaliga®astemasi gabil etildi. 1961 jildin’ 24-
avgustinde «Sistemdnternatsionalnaya» so’zlerinin’ bas ha’ripleri hbusha $ ta’rizde
belgilengen birlikler sistemasi tastiyiglandi. d& jeti tiykarg'i birlik ha'm eki gosimsha birlik
gabil etilgen.

» Tiykarg'i birlikler:

s Uzinlhg, metr (m)Kripton-86 atominin’ 2 ha’'m 5@ ga’ddileri arasindag’l o’tiwge sa'ykes

bolg’an nurlaniwdin’ vakkumdag'i tolgin uzinlig'ma650763,73 ma’rte u’lken bolg’an uzinlq

1 metr dep gabll etilgen.

% Massa, kilogramm (kgKilogrammnin’ xaliqara prototipinin’ massasi 1ldgtam dep qgabil

etilgen.

s Waaqit, sekund (s)Tseziy-133 atominin’ tiykarg'i halatinin’ eki judd na’zik ga’ddileri

arasindag’i o’tiwige sa’'ykes bolg’an nurlaniw peliiman 9192631770 ma’rte u’'lken waqit 1

sekund dep qgabil etilgen.

s Elektr toginin’ ku’'shi, Amper (A)Vakkumda bir-birinen bir metr araligta jaylasqaki e

parallel sheksiz uzin, biraq kesimi ju'da’ kishmtu o’tkizgishlerden bir amper tok o’tkende

o'tkizgishlerdin’ ha'r bir metr uzinlig'ina@L0” 'N Amper ku’shi ta’sir qiladi.

« Termodinamikaliq temperatura, Kelvin (KBuwdin’ u’shlik tochkasin xarakterlewshi

termodinamikaliq temperaturanin’ 1/273,15 u’le$idvin dep gabil etilgen.

« Zat mug’dari, Mol (Mol).Uglerod—-12 nin’ 0,012 kg massasindag’l zattin’ idag 1 mol

dep gabil etilgen.

< Jaqtiliq ku’shi, kandela (kd540110* Gts jiyilikli monoxromatik nurlaniw shig’arip agtan

derek jaqgtihg’'inin’ energetikaliqg ku'shi 1/683 8t/ g’a ten’ bolg’an bag'ittag’ jaqtiliq ku’'shi 1

kandela dep gabll etilgen.

» qosimsha birlikler:

% Teqis mu’yesh, radian (radphen’berde uzinhg’l radiusg’a ten’ bolg’an dog ajratatug’in

eki radius arasindag’t mu'yesh 1 radian dep qalbeds.

s Ken'islikli mu’yesh, steradian (sr)Ushi sfera orayinda jaylasqan ha’m usi sfera eetin

radius kvadratina ten’ madanli betti ajratiwshriséikli mu’yesh 1 steradian dep gabil etilgen.
4. Mexanika ha’m onin’ waziypalari

Mexanika — fizikanin’ bir bo’limi bolip, materiya ha'reketin’ en’ a’piwayr ha'm en’
ulwmaliq formalarin u’yrenedi , ol denelerdin’ yakeneler bo’leklerinin’ ken’islikte bir-birine
salistirg’anda orin awistiriwin sipatlawshi mexahdk qozg’alis hagqgindag’t ta’liymat bolip
tabiladi.

Mexanikanin’ pa’n sipatinda rawajlaniwi bizin’ enaoian aldin’g’t Il a’sirlerge barip
tagaladi. Usi da'wirdegi a'yemgi grek alimi Arximg@87-212 eramizdan aldin’g’t jillar)
ta’repinen richagtin’ ten’salmaqglig nizaminin’ égiliwi  onin® mexanika pa’ninin’
rawajlaniwina gosqan da’slepki u’lesi dep qaraw rkimmMexanikanin’ tiykargt nizamlarin




ftaliya alimi G.Galiley (1564-1642) aniglag’an bolsagliz alimi i.Nyuton (1643-1727) bul
nizamlardi u’zil-kesil ta’riyplep berdi ha’'m fundamtal nizam sipatinda jetilistirdi.

Galiley ha’m Nyuton mexanikasi klassikalig mexantkep aytiladi ha’'m jaqtiliq tezligine
garag’'anda bir qansha kishi tezliklerde qozg'alatugnakroskopik denelerdin’ qozg'alis
nizamlarin u'yrenedi.

Jaqtiliq tezligine jaqgin tezliklerde qozg'aliwshi aknoskpik denelerdin’ qozgalis
nizamlarin A.Eynshteyn (1879-1955) ashqan salistim teoriyasi u’yrenedi Mikroskopik
denelerdin’ (atomlar ha’'m elementar bo’lekshelggzg’alis nizamlarina kelsek, bulardi
klassikallg mexanika tu’sindire almaydi. Olakdant mexanikasu’'yrenedi.

Mexanika to’'mendegi u’sh bo’limdi 0’z ishine ala#tinematika, dinamika ha’'m statika.

Kinematika— denelerdin’ gozg’alisin oni payda etken sebeplefarap emes, al olardin’
gozg'alisi dawaminda galdirg’an izlerine (traektasina) garap u’'yrenedi.

Dinamika — denelerdin’ gozg'alis nizamlarin oni payda etkebeplerge qgarap, yag'niy
ku’'sh ta’sirinde deneler gozg’alisin u’yrenedi.

Statika - deneler sistemasinin’ ten’salmaqlig nizamlarigremedi. Eger denelerdin’
gozg’alis nizamlari ma’lim bolsa, onda ten’salmagelizamlarinda aniglaw mu’mkin.

5. Materiya, waqit, ken’islik tu’sinigi, sanaq sisinasi. Materialliq tochka

Materiyanin’ _ken’isliktegi ha'r ganday o’zgerisingjozg’alis delinedi. Materiya
gozg'alisinin’ en’ a’piway! tu'ri mexanik gozg'alisolip, ol deneler yaki dene bo’leklerinin’
ken'islikte bir-birine salistirg’anda jiljiiwin sigkaydi. Mexanikaliq qozg'alisti ken'islik ha’m
wagqittan ajratiigan halda ko’z aldimizg’a keltiripplmaydi, sebebi ha’r ganday ha’diyse
ken’isliktin’ ganday da bir orninda ha’m gqandayldawaqitta bolip o’'tedi.

Qozg’alisi izertlenip atirg’an denenin’ turli montkerde ken'isliktegi halatlarin aniglaw
ushin sanaq sistemasi qgabil etiledi. Ha'r bir gakzg’bazi bir sanaq sistemasina salistirg’anda
garahwi kerek. Bazi bir deneni ilaqtirip, oninygé salistirg’andag’t gozg’alisin ko’rsek, bul
halda u’y sanaq denesin quraydi. Sanag sistembhs jgne saat mexanizmi ha’m koordinata
sistemasi alinadi. Koordinata sistemasi sondajafa@alinadi, bunda onin’ baslang’ish tochkasi
dene gozg'alisinin’ izertlene baslaw tochkasimaitieliwi kerek.

Materiallig tochka degende, formasi, o’Ishemi hadwzilisi ko'rilip atirg'an ma’sele
ushin ahmiyetke iye bolmag’an, biraq ma’lim masaagé bolg’an dene tu’siniledi.

6. Materialliq tochka kinematikasi: tezlik, tezlem, jol

Qozg'alistag’t materiallig tochkanin® qaldirg’ani iz traektoriya dep ataladi. Eger
traektoriya tuwri sizigtan ibarat bolsgyzg’alis tuwri siziglitraektoriya iymek sizigtan ibarat
bolsa,qozg’alis iymek sizigtlep ataladi
Qa’legen traektoriya boylap qozg’alistag’t matdrgptochkani baglayiq. Baglawdir materialliq
tochkanin’ A tochkadag’l halatinan baslaymiz.

Baz! birAt waqittan keyin materialliq tochka B tochkag’agekelsin, olAS joldi o’tedi (1-

su'wret).



Materialliq tochkanin’ baslang’ish (A) ha’'m aqirdB) halatlarin
sipatlawshi r ha’merradius vektorlardin’ ayirmasina ten’ vektorliq stea
r—r,=Ar
materialliq tochkaninorin awistiriwidep ataladi.

Materiallig tochkanin’ gozg'alisi dawaminda galdag izi tuwri
siziq bolp, ten'dey wagqitlar ishinde ten'dey jollao’tse, gozg'alis tuwri
sizigh ten’ o’lshewli gozg'alis dep ataladiDeneler ten’ waqitlar

1 —su'wret araliglarinda ha'’r qiyh jollardi basip o’tiwleriumkin.
Qozg’alislar arasindag’i bul parigti xarakterlewiagtezlik tu’sinigi kiritiledi.
< S Waqit birligi ishinde basip o’tilgen jol menen

—— (e —— ) —— = an’latilatug’in fizikalig shamag’a tezlik delinedi.
Eger dene t;t waqit ishinde S-Sjoldi basip o'tse, (2-

=% su'wret) tezliktin’ matematikaliq an’latpasi:
2-su'wret
9="5% (1.1)
t—t,
ko'riniste boladi
Eger 3=0ha'm =0 bolsa,
J= S (1.2)

t
Materialllg  tochkanin’  tezligi vektor shama kmhd birlikler sistemasida m/s
(metr/sekund) da o’lshenedi.
Qozg'alistin® bir zamattag'i tezligin xarakterlevglun wagqitti sonday kishireytip baramiz,
na'tivjede ortasha tezlik bir zamattaqg'i tezliklegjnlasip baradi, yag'niy

d= Iim(ﬁj = OI—S; g = ds (2.3)
at-o At dt dt
(1.3)-ten’likten ko’rinip tur, tezliktin” san ma’si joldan waqit boyinsha aling’an birinshi
tartipli tuwindi menen an’latilar eken.
Dene qgozg’alisinin’ tezligi ten’ waqit araliglarncbirdey Qv) mug'darg’a o’zgerip
baratug'in gozg’alisqaen’ o’zgermeli qozg'alisdelinedi. Bunday qozg’alis ten’ tezleniwshi
ha'm ten’ a’'steleniwshi qozg’alislarg’a bo’linedtger materialliq tochka tezligi t , waqit

. J
dawaminda V - Yge o’zgerse, dene alg’an tezleniav= S menen an’latiladigt= 0 ha’'m

(o]

V, = 0 ushin materialliq tochka tezleniwi

3
a=— (1.4)
t
ge ten’ boladi ha’'m mfsla o’Ishenedi. Materialliq tochkanin’ iqtiyamgqittag’ tezligi
Jd=5,+al (1.5)
basip o'tilgen jol uzinhg'’i
2
S :ﬁo[ﬂ—% (1.6)

formula menen aniglanadi. Eger 6 ten’likle= b@lsa,



al’ (1.7)

S=
2
boladi. Jol menen tezlik arasindag’i baylanis:
2 _ g2
S= 5, (1.8)
AF:
yaki
92 =92 +2[alB (1.9)

formulalar menen an’latiladi.

1. Aylanbali gozgalis kinematikasi: mu’yeshlikzik, sizigh tezlik ha’m olar arasindag’i
baylanis. Mu'yeshlik tezleniw.

Iymek sizigli gozg’alista dene tezliginin’ san msi'tiraglh bolsa, bunday iymek sizigli
gozg'alis ten’ o’lshewli iymek sizigli gozg'aliglelinedi. Bunday qozg'alistag’t materialliq
tochkanin’ normal ha’m tangentsial tezleniwlergirkyik (1-su’wret).

A ha’m B tochkadag'l tezlikler ayirmasi; VV, = at = FD. Ten’ ta’sir etiwshisi FD ni
FC ha’'m FE ge ajratamiz.

at = FD bolg’anhgtan. a ni&da’'m g qurawshilarg’a
ajratamiz. AB=dS dep alsaq, B tochka A tochkaga
jaginlastirilg’anda E tochka AD u’stine tu’sedi. rsiay

sha'rtteAOAB OAAED; OA=R; AB=S;

S_DE 2.1
(0] 1-suwret R B ( )
S=410t (2.2)
a, =alsina (2.3)
DE .
e =sina;
DE = alt[sina (2.4)
(2.3)-ten’likti esapga alip
DE =a, [ (2.5)
(2.2) ha’'m (2.5) - ten’liklerdi esapqga alip, 1- ‘teki
JA/R=a,d/d
a,=8*0/RA=9%/R
a,=9°IR (2.6)

fymek sizigli gqozg'alista tangentsial tezleniw

a, =dJ/dt (2.7)



menen an’latilad!.

) 6-ten’lik iymek sizigh qozg'alista normal tezlemw

an’latadi ha’'m iymeklik radiusi boylap orayg’a baiging’an
boladi. Tangentsial tezleniw iymek sizigga urinbalda

— R
< bag’itlang’an bolip, tezliktin’ o’zgerisin an’latadDenenin’
48 toliq tezleniwi:
a=dd/dt=a, +a, (2.8)
Zsuwret yag'nly & ha'm g lardin® geometriyaliq jiyindisina ten’
bolad1.

Materiallig tochka R radiusli shen’ber boylap qadg atirg’an bolsa, onin’ gozg’alisi
mu’yeshlik tezlik ha’m mu’yeshlik tezleniw menenraiterlenedi. Materialliq tochkat waqit
o’'tkendeA¢ mu’yeshge buriladi (2-su’wret).

Burihw mu’yeshinin’ waqit birligi ishindegi o0’zgei menen aniglanatug’in vektorliq
shama materialliq tochkanin’ shen’ber boyinsha reshjik tezligi delinedi.

w=lim M N
A-o At At
Ao
ag’'ni w=— 2.9
yagnty At (2.9)
w - rad/s.
Materialliq tochkanin’ sizigh tezligi
g = Iimﬁz Iimw: RIimA—¢= R, (2.10)
Ao At A-o At M-o At

” " Eger « =cons bolsa, qozg'alis shen’ber boylap ten’

o’lshewli boladi. Tochka tolig bir ma’'rte aylang@aA¢ = 2t
ha’'m At = T boladi. Ol halda\¢/At = 2T boladi. Aqirg’i

ten’likten
20n
3-suwret 4-suwret T = (2 : 1 1)
€ w

kelip shig’adi
Wagqit birligi ishindeqgi aylanislar sanaylanis jiviligi delinedi.
1
n==— 2.12
= (2.12)
yaki n=— L - & (2.13)
@2rlw) 21

Mu’veshlik tezleniw vektor shama bolip, mu'yeshgklikien waqit boyinsha aling’an
tuwindi menen an’latiladi.

da
E=— 2.14
dt ( )
e - rad/$ da o’Ishenedi.
(2.14) - ten’likten mu’yeshlik tezleniw aylanis kberi boyinsha mu’yeshlik tezliktin’

artiw bag'iti boylap bag'itlang’anlig’l kelip shigl.



Eger qozg'alis ten’ tezleniwshi bolsa, mu’yeshldzleniw vektori mu’yeshlik tezlikke
parallel (3-su’wret), qozg'alis a’'steleniwshi bqglsau’yeshlik tezleniw § mu’yeshlik tezlikke
(w) garama-garsli bag'itlang’an boladi (4-su'wret).

2. Vertikal atilg’an dene gozg’alisi. Erkin tu’siw

Jer betinde jaylasgan gallegen erkin dene Jer mmagarap bagitlang’an 9,81 /s
tezleniw menen tu'siwi eksperimental tu'rde anigfam. En’ qiziglisi sonda, bul tezleniw
denenin’ massasina, du’zilisine ha’'m da’slepkiitgak baylanisli emes. Bul tezleniwdi g ha'ripi
menen belgilew gabil etilgen ha'm g=9,81 MmMBiz erkin tu’siw tezleniwi g ni ha’mme wagqit
on’ shama dep esaplaymiz. Sonin’ ushin x ko’shegiafjig’a bag'itlang’an bolsa, ol halda
tezleniw a=-g boladi.

Denenin’ vertikal tegisliktegi qozg'alisin ko'rip hsy'aylqg. Gorizontal bag'ittag’l
koordinatani x penen, vertikal bag'ittag’i koordex@ u menen belgileymiz. Bizge belgili, eger
gorizontqa salistirg’and@ mu’yesh astinda shar atilsa, ol parabola boylapyatadi. Bul
shardin’ ko’shiwi to’'mendegishe sipatlanadi:

y=(5), I-gt* /2 13)
Shardin’ gorizontal bag'ittag’ ko’shiwi

x=(5,), 0 (2.16)
ko'riniste an’latilsa, vertikal boylap ko’shiwi b&d (1) ten’leme menen sipatlanadi.
(2.16) ten’lemeni t g’a garata sheship ha’'m onid%2.ten’lemege qoyip to’'mendegige iye
bolamiz:

R IR A 2.17
Y=(vy) ->g =—Yx-—9 2, (2.17)
Noe) 2 M)~ Mly 2(vy)2

Bul ten’leme parabola ten’lemesi bolip tabiladinT@me ja'rdeminde da’slepki tezlikti
aniglaw mu’mkin, sonday-aq, shardin’ tezligin orwertikal (w)x ha’m gorizontal qurawshilari
(Vo)y ja’rdeminde de tabiw mu’'mkin. Aytaylight waqgit dawaminda shar gorizontal bag’'vite
vertikal bag'itta bolsa\u araligqti uship o’tse, ol halda Pifagor teoremasmuwapiq shardin’
tolig sizigl ko’shiwi to’'mendegige ten’ boladi:

AS=4/(8%)2 +(Ay)?, (2.18)

(2.18) ten’lemenin’ ha'r eki ta’repingt g'a bo’lsek,
AS_ (AXJZ +(AVJ2 (2.19)
At At At
V= /V§X+ng (2.20)
bolad.

Bundavx =V, cosq, vy =V, sina :sh o’lshemli ken’islikte bolsa

V= /V§x+v§y+v32 (2.21)

yaki

ko'rinisinde boladi.



Fizikada ko’pshilik jag’daylarda vektor shamalar maa jumis islewge tuwra keledi. Ol
yaki bul fizikalig shamanin’ vektor shama ekenligjriybede aniglanadi. Denenin’ ko’shiwi,
tezlik, tezleniw, ku’'sh, impuls momenti, kuch impillelektr maydan kernewliligi, h.t.b. vektor
shamalar bolip tabiladi.

Tezliklerdi vektor usilda gosiwdi ag’ip atirg’anvgla gozg'alip atirg’an gayiq misalinda
ko'rsetiwv mu’mkin. Qayiqtin’At waqit ichindegi suwg’a salistirg’anda ko’shiwit{§& penen,
suwdin’ qurg’agligga salistirg’anda ko’shiwixs; menen belgileymiz. Ol jag'dayda qayiqtin’
gurg’agligga salistirg’anda ko’shiwiS’ to'mendegishe boladi:

AS =S+ AS (2.22)

Bul an’latpanin’ ha'r eki ta’repint g’a bo’lip jibersek,

» AS
AS' _T%c , AS (2.23)
At At At
ko’rinistegi ten’lemege iye bolamiz.
EgerAt - 0 bolsa, ol halda
V=V, +v (2.24)

bolad.

Bunda v — suwdin’ qurg’aqgligga salistirg’anda tezligi, \gayigtin’ suwg’'a salistirg’anda
tezligi, v' - gqayigtin’ qurg’aqta turgan gozg'almas baglawshigalistirg’anda tezligi. (2.24)
an’latpa tezliklerdi qosiw ga’desi dep ataladi.

3. Gorizontga mu’yesh astinda atilg’an dene qozg’edi

Bazi bir dene gorizont penem mu’yesh qurawshi ha’mgvg’a ten’ bolg’an da’slepki
tezlik penen atillg’an, dep ko'z aldimizg’a keltiley Usi dene qozg'alis traektoriyasinin’
ko’rinisin, onin’ gozg’alis waqgtin, ko'teriliw bikligin ha’m ushiw uzaghg’in aniglayiq.

Denenin’ gozg'alisin Jerge salistirg’anda garapdiJeanaq basi etip alamiz ha’m og’an
tuwri mu’yeshli koordinatalar sistemasin jaylastra.

Dene tezliginin’ ox ha’'m oy ko’sherlerine proekigigri ushin to'mendegi an’latpalardi
jazamiz:

V. =V, Cosa
x 0
V. =V,Ssing — gt 42)
y O

Denenin’ koordinatalari waqit o’tiwi menen o’zgeredonin’ ushin olar waqittin’
funktsiyalari sipatinda to’'mendegi ko'riniste jaaii:

x:vocosaEﬂ

2 28)
o gt

=v,.Slhhat ———

Y=V, 5

Denenin’ gozg'alisi gorizontal bag'ittg vezlikli ten” o’'Ishewli qozg'alis penen ha'm,v
da’slepki tezlikte jogarig’a vertikal bag'itlang’aen’ a’steleniwshi qozg’alis jiyindisinan ibarat
bolg’an quramali qozg'alis bolip tabiladi. x ha'mtia’ (12) ten’lemedegi an’latpalarinan t
wagq|ttl joq etip, traektoriya ten’lemesin tabamiz:



y:tgaD(_LD(z (227)
2v(2) Etl:os2 a
(2.27) ten’lemedegi x ha'm®aldindag’l koeffitsientler turagli shamalar, olard ha’'m b
menen belgilesek, onda

y = ax— bx? (2.28)
ten’leme payda boladi, bul parabola ten’lemesi. Blengorizontqa salistirg’anda mu’yesh
astinda atilg’an dene parabola boyinsha qozg &kem.e

Traektoriyanin’ en’ jogarg’i tochkasinda tezliktimértikal qurawshisi nolge ten’, yag'niy
vy=0. Sonin’ ushin denenin’ maksimal biyiklikke koitev waqti t; di

Vg Sina - gt1 =0
ten’likten aniglaw mu’mkin, bunnan
V. sina
t =_0 (2.29)
1 g

bolad.

Denenin’ ko'teriliw biyikligi tek g'ana tezliktin’ vertikal qurawshisina baylanisl.
Maksimal ko'teriliw biyikligi hy, (12) formuladag u tin’ an’latpasina maksimal ikikke
ko'teriliw waqti t din’ ma’nisin qoyip aniglanadi, yag'niy:

2 in

) 2 )
Vv sma_g(v sma] _vgsin“a (2.30)

2

g

h =v_[ ——tl:v sinaDO 0

m 'yl 2 0 g 2l g 29

Awirlig ku’shi ta’siri astinda qozg’alip atirg’anedenin’ ko'teriliw waqgti onin’ tu’siw
wagtina ten’. Sonin’ ushin denenin’ toliq ushiw waq

2vO sina
1 g
gatnasinan tabiladi.
Denenin’ ushiw uzaglig'l tek tezliktin’ gorizontgurawshisina baylanisli. Sonin’ ushin t
ushiw wagtinin’ ma’nisin (12) an’latpag’a goyipn@ain’ ushiw uzaghg’'inl  tabiw mu’'mkin:
2vO sina vg
cosq —— :Esin 2a (2.32)

|:v d=v
X 0 g

Keyingi formuladan ko'rinip tur, da’slepki tezlikt ma’lim ma’nisinde ha’m 2a =90°

yaki a =45 bolg'anda dene en’ uzaq araliqga barip tu’sediy®ghti duris tan’lay biliw ha’'m
nishang’a shekem bolg’an araligti, ha'mde snargadia’slepki tezligin biliw, zen’birekti
nishang’a tuwri go’zlew mashqalasin sheshiwge mykd beredi.

Tema: Dinamika tiykarlari’. N'yuton nizamlari. Inertsial sanaq sistemalar. Galileydin
salistirmaliliq printsipi. Pu’tkil du'n’yaliq tarti lis nizami. Jumis ha'm quwathliq.

1. Dinamikanin’ tiykarg’i waziypasi. Klassikaliq exanikada halat tu’sinigi
Mexanikanin’ kinematika bo’liminde gozg’alis nizanh u’yreniw, bul gozg'alislardi
ju'zege keltirgen sebepler menen baylanish bolmaghalda alip bariladi. Mexanikanin’



dinamika bo’liminde bolsa denelerdin’ gozg'alisn ugpzg'alisti ju'zege keltiriwshi sebepler
menen baylanish halda u’yreniledi. Dinamikanin’angasi tiykarinan to’'mendegilerden ibarat:

1) dene gqozg’alisi ma’lim bolsa, og’an ta’sir etiwku’shti aniglaw;

2) denege ta’sir etiwshi ku’'sh ma’lim bolg’an jagita gozg’alis nizamin aniglaw.

Ta'jriybe sol na’rseni ko'rsetedi, ku'sh ta’siriaddenelerdin’ tezligi o’zgeredi, yag'niy
olar tezleniw aladi. Qozg'alis protsessinde malegigochkanin’ (yaki materialliq tochkalar
sistemasi) koordinatalari, yag'niy radius—vektargeredi.

Ta’jriybe soni ko'rsetedi, materialliq tochkaniiverilgen wagqittag’ halati radius-vektori r
ha’'m tezligi V menen, yag’'niy onin’ x,y,z koordia¢dri ha’'mde koordinata ko’sherleri boyinsha
tezliktin’ proektsiyalari V, Vy, V,, menen aniglanadN materialliq tochkadan ibarat sistemanin’
berilgen waqittag’t halati sistemadag’t materiatbghkalardin’ radius - vektorlarg,rry, ... Iy
ha’'m olardin’ tezlikleri M, V,, .... VN, menen an’latiladi. Demek, ha’r bir materialliq
tochkanin’ halati bir-birine baylanisli bolmag’aki shama, r ha’m V menen aniglanadi.

Dene inertliliginin’ 0’lshemi massa dep ataladdemek, denenin’ massasi gansha u’lken
bolsa, onin’ inertligi ha’'m sonsha u’'lken boladiadéa denenin’ en’ tiykarg’i ga’siyetlerinen
biri.

Ta’jriybelerdin’ ko’rsetiwinshe formalari birdey, assalari bolsa mmha’'m np bolg’an
denelerdin’ ha'’r birine birdey sirtql ku'sh penersir etsek, olar alg’an tezleniwler;(ha’'m &)
usi denelerdin’ massalarina keri proportsional éolgag’'niy
G- M
a m
Ha'r ganday denenin’ massasi etalon sipatinda galgén dene massasi menen salistiriw
arqah o’lshenedi. Bul usilda denelerdin’ erkinsiw nizaminan paydalaniladi. Erkin tu’siw bolsa
denelerge Jerdin’ tartiw ku’shi ta’sirinin’ na’tggi. Jer ju’zinin’ ha’r bir tochkasi ushin
denelerdin’ erkin tu’siwidegi tezleniwi turagl sha bolip, g=9,8 mfsg’'a ten’ ha’m massasi m
bolg’an denege R = mg shamadag’i ku’'sh ta’sir et€drezi pa’llesine goyilg’an dene pa’lleni
awirlig ku’shineten’ ku’'sh penen basadi. Sol sebepli eki dene nessan’ gatnasi olardin’
awirhiglarinin’ gatnasinday boladi:

m_h
m, B

Dene massasi skalyar shama bolip, onin” awirliglsd vektor shama. Bul vektor erkin
tu'siw tezleniwi bag'itinda Jerdin’ orayina garagghitlang’an.

Ta’jriybelerdin’ ko'rsetiwinshe, massa additiv shamyag’nly dene massasi onin’
bo’leklerinin® massalarinin’ jiyindisina ten’. Mex&alig sistemanin’ massas! sistemanin’
qguramina kiriwshi barliqg deneler massalarinin’ndisina ten’.

Denege basqga deneler ta'sir etpese ol erkin deri@eth. Biraq ta’biyatta erkin deneler
joq, sebebi ta’biyiy sharayatta ha’'r ganday dersgjaaleneler ta’sirinde boladi.

Nyutonnin’_birinshi nizamin ganaatlandiratug’in _san sistemalari inertsial sanaq
sistemalari delinedi. Basgacha aytganda, inertsgednaq sistemasi dep sonday sanaq
sistemasina aytiladi, onda erkin dene tinish halbtiladi yaki turaqh tezlik penen tuwri sizigl
gozg'alista boladi.Bunnan sonday juwmaq shig’adi, eger bazi bir smrisistemasin tan’lap
alg’an bolsaq, ol halda og’an salistirg’anda tusveigli ten’ o’lshewli gozg’alista bolg’an basga
sanaq sistemalari ha’'m inertsial sanaq sisteméebo




2. Nyutonnin’ birinshi nizami

Ingliz fizigi isaak Nyutonnin’ "Natural filosofiyanin’ matematilaltiykarlari" (1687 j.)
degen miynetinde dinamika nizamlari bayan etilgen.

Eger denege basga deneler ta'sir etpese, o’zinmshligtag'i halatin yaki gozg'alistag’i
halatin saglaydi.

Deneni tinish yaki gozg'alistag’i halatin sirtqrdtler ta'sir etpegende saglaw ga’siyeti,
denenin’ inertligi delinedi. Sonin’ ushin da Nyutom' | nizamin inertsiya nizami dep te aytiladi.
Nyutonnin’ birinshi nizaminin’ durishg’l ta’jriyderden aling’an na'tiyjelerdi uhwmalastiriwdan
kelip shig’adi.

Nyuton nizamlari orinlanatug’in sistema inertsianag sistemasi delinedBul sistema
basga inertsial sistemag’a salistirg’anda tinisattaayaki tuwri sizigl ten’ o’lshewli qozg’alista
boliwi kerek. Koordinata basi Quyashta, ko’sherleri juldizlarg@arap ketgen geliotsentrik
sistema inertsial sanaq sistemasi bolaBul sistemada Nyutonnin’ birinshi nizami aniq
orinlanadi.

Ta’jriybelerden bizge belgili, turagh ku'sh ta’side turli deneler tu'rlishe tezleniwler
aladi. Deneler alg’an tezleniw denenin’ ga’siyetforin’ massasina) baylanish boladi.

3. Nyutonnin’ ekinshi nizami

Denenin’ massasi- materiya ga’siyetin xarakterlemfstikallg shama bolip, ol denenin’
inertligi ha’m gravitatsion ga’siyetin an’latadi. €he tezligin o’zgertip, og’an tezleniw
beretug’in vektor shamag’a ku’sh delinedi.

Materialllg  tochkanin® mexanikalig qozgalisinisirtqr ku'shler ta’sirinde ganday
o’zgeriwi dinamikanin’ tiykarg't - ekinshi nizamiadbayan etiledi. Qa’legen bazi bir denege F
F,,... ku'shler ta’sir etse, bul ku’'shler ta’sirindene sa’ykes ra'wishte,a,..., tezleniwler aladi.
Biraq R/a; = F)/a = .... = sonst bolip, bul shama dene inertligittedadi. Eger turli ku’shler bazi
bir denege ta’sir etse, dene alg’an tezleniw ke&stih’ ten’ ta’sir etiwshisine tuwri proportsional
boladi, yag'niy

alF (m = const) (3.1)
Eger turli massali denelerga birdey ku’'sh ta’sseetdeneler alg’an tezleniwler tu'rlishe
boladi. Deneler massalari gansha u’lken bolsa,adtpan tezleniwler sonsha kishi boladi.

a=i (3.2)
m
1 ha’'m 2 ten’liklerden
a=k- (3.3)
m

jazamiz. 3-ten’lik Nyutonnin’ ekinshi nizamin anddi. Bul an’latpaga muwapiq, denenin’
alg’an tezleniwi ku'shke tuwri, dene massasina fportsional boladi. Nyutonnin’ ekinshi
nizami inertsial sanaq sistemasi ushin orinh bopldirinshi nizam Nyutonnin’ ekinshi
nizaminin’  dara jag'dayl sipatinda garaladi. &istga qoyilg’an ku’'shlerdin’ ten’ ta’sir
etiwshisi nolge ten’ bolg’anda, dene alg’an tezlede nolge ten’ boladi.

Xaligara birlikler sistemasin{8la 3-ten’liktegi proportsionalliq koeffitsenti k =bolg’ani
ushin




F

a=
yaki
F=ma= m[(d—vj (3.4)
dt
boladi. Dene massasi klassikaliqg mexanikada tuiadgiani ushin 4 - ten’likti:

dt

tu'rinde jaziw mumkin.Materiallig tochka massasinin’ tezligine ko’beymesin’ gozg'alis
mug’darin (impulsin) belgileydyag'niy

R=mV (3.6)

Bu ten’likti (3.5)-ge qoyip
F = dR/dt (3.7)
ten’ligin payda etemiz. 7-ten’lik Nyutonnin’ ekinshizaminin’ uhwma ko'rinisin an’latadi.
(3.7)- an’latpa boyinshdenege ta’sir etiwshi ku’sh impulstan waqgit boyanshing’an birinshi
ta'rtipli tuwindiga ten’ eken.

4. Nyutonnin’ u’shinshi nizami
Nyutonnin’ Ill-nizamina muwapi@ki dene arasindag’t o’zara ta'sir ku’'shleri mugida
[ag’inan ten’ bag'iti jag’inan garama-qarsi boladiag’'niy
F]_: - F2 (38)
Ma’selen, massalari stha’m m bolg’an turli belgidegi zaryadlang’an eki deneoirkeyik
(1-su'wret). K ha'm F ku’'shler ta’sirinde deneler;da’'m & tezleniwler aladi. Nyutonnin’
ekinshi nizamina muwapiq

F,=mla ha'm F,=m,[a, (3.9)
(3.8) ha’'m (3.9)-ten’liklerden
m [a, =-m,[a,
yaki

_m @.2

R
R my
o yag'nly o'zara ta’sirlesiwshi deneler tezleniwlemlardin’
@

Lsuwre massalarina keri proportsional bolip, garama-gdesrepke
bag'itlang’an boladi.

5. Massa orayl. Massa orayinin’ qozg’alisi hagdag’i teorema

Ko’p jag’daylarda bir neshe deneden (materiallicht@lar) ibarat mexanikaliq sistemanin’
gozg’alis nizamlarin u’yreniw menen jumis alip baya tuwra keledi. Bunday sistemanin’
gozg’'alis nizamlarin u'yreniwde wusi sistema quratagi denelerdin’ onda qganday
bo’listirilgenligin yaki bul deneler bir-birine sakirg’anda sistemada ganday jaylasganlig’'in
biliw za’ru’rligi tuwiladi. Usi sebep penen inestaiorayl (massa orayi) degen tu’'sinik (inertsiya
orayl ha’m massa orayl atamalari bir ma’niste qoldmi, sebebi denenin’ massasi onin’
inertsiyasinin’ o’lshemi) kiritiledi.



Inertsiya orayl ha’'m awirliq orayi degen tu’sinikbgasinda to’'mendegishe pariq barlig’'in
esten shig’armaw kerek: awirliq orayi-bir tekli dwy ku’shi maydaninda jaylasgan qatti deneler
ushin g’ana ma’niske iye; inertsiya orayi bolsarhganday maydan menen baylanisli emes ha’'m
ga’'legen mexanikalig sistema ushin orinli. Awitgjshi maydaninda jaylasgan gatti deneler
ushin inertsiya orayr ha’m awirliq oray! bir-biriemen sa’ykes tu’sedi, yag’'niy bir tochkada
jaylasgan boladiinertsiya orayr massanin’ bo'listiriliwin su’wretlehi geometriyaliq tochka
bolip, onin’ orni koordinatalar basina salistirglanr, radius-vektor menen to’'mendegishe

aniglanadi.
F o= mr +my, +...+mr,
T m+m+..+m
yag'nly:
ﬂ=%2mi (3.10)

bunda m- sistemag’a tiyisli i-denenin’ massaslk; koordinatalar basina salistirg’anda i-denenin’
halatin aniglawshi radius-vektor; m zfamp + ... + m,- sistemanin’ uliwma massasi.
A’piwayilastirnw magsetinde eki denedan ibarat estsdini alip garayiq (2-su’'wret).
Massalari mha’'m my bolg’an denelerdin’ orinlari koordinata basinaisalg’anda sa’'ykes
ra’'wishte § ha’'m r, radius- vektorlar menen berilgen bolsa, bul ekietken ibarat sistemanin’

Y 4 inertsiya oray!
m F — rn.’l.rl + m2r2
. c -
f \\ ’ ml + m2
m formula argah an’latilip, eki denenin’

v — geometriyaliq oraylarin biriktiriwshi tuwri sizigta
e > X )

—_ \ jatadi.

é 2-su'wret (10) ten’leme vektor argal an’latilg’an

ten’leme, biraq inertsiya oraylarinin’ halatin dawshi usi radius-vektordi onin’ koordinata
ko’sherlerindegi proektsiyalari arqall da an’latamkin:

-1 =1 7= Ymz
Xc_miszi’Yc mizmywzc mizmzl’ (311)

bunda: m - sistemasinin’ uliwma massasl; ,yx ,z - Sistema quramindag’i i - denenin’
koordinatalari.
Dara jag’dayda, eger sistema massalarhaim m bolg’an eki deneden ibarat bolsa ha’'m
olardi X ko’sheri boyinsha jaylastirsaq, inertsoyayinin’ koordinatasi
X = mX, +mX,
m +m,
boladi. Sistema inertsiya orayin aniglawshi radgeisordan (§) waqit boyinsha aling’an tuwindi
(rc nin’ birlik waqit dawaminda o’zgerisi) inertsiyaaginin’ tezligin an’latadi:
_dr,
<7 dt
(3.10) formulani (3.12) ge qoyip, inertsiya oraginezligi ushin

UCZ%[%Z‘W”J 1Zm—:—iz Z (3.13)

(3.12)



ten’lemege iye bolamiz; bundah&’'m p; sa’ykes tu'rde i-denenin’ tezligi ha’m impulsi; Qan

|:>:Z|:>i :Zmivi (3.14)

sistemanin’ tolig impulsi bolip, ko’binese P-ingrés orayinin’ impulsi dep ataladi; m-
sistemasinin’ uliwma massasi yag'niy:

m=m +m,+..+m =>"m. (3.15)

Endi (3.14)-ni esapqa alip, (3.13)-an’latpani tawegishe jazamiz:
P
m
Nyutonnin’ ekinshi nizami boyinsha sistemanin’gompulsinan waqit boyinsha aling’an
tuwindi usi sistemag’a ta’sir etip atirg’an sikqgishlerdin’ vektor jiyindisina ten’:
P _dv, _
a d
bunda:as- inertsiya orayinin’ tezleniwi,
Fs— sistemag’a ta’sir etip atirg’an sirtqi ku’shlerdvektor jiyindisi.
Tuyiq sistemada og’an ta'sir etiwshi sirtqi ku'shjeq yaki sirtgqr ku’shlerdin’ ten’ ta’sir
etiwshisi nolge ten’ (= 0). Ol halda aqirg’l ten’likten inertsiya oraymhtezleniwi
_ay,
°7 dt
boladi. Bunnan Y= sonst ekenligi kelip shig’adi. Bul juwmagq ineytsiorayinin’ saglaniw
nizamin an’latadi ha’m ol to'mendegishe sipatlanagug sistemanin’ inertsiya orayi tuwri siziq
boylap ten’ o’lshewli gozg'alista boladi yaki tshihalatta boladi.
Sistema impulsinin’ saglaniw nizaminan massaniditiatlk nizami kelip shig’adi.
Sistemanin’ massas! onin’ quramindag’i denelemi@ssalarinin’ jiyindisina ten’.
Inertsiya orayi tu’sinigi bir neshe deneden ibagtan sistema qozg'alisin sipatlawda da
bir gansha qolayliliglarg’a iye. Usi magsette (aformulani to’'mendegishe jazamiz:

dv, _ =
o Fr, (3.17)

Bizge belgili, bunda V- inertsiya orayinin’ tezligi, & sistemag’a ta’sir etip atirg’an barliq
sirtql ku’shlerdin’ ten’ ta’sir etiwshisi (ishki kshlerdin’ ten’ ta’sir etiwshisi nolge ten’).

Demek, sistemanin’ inertsiya orayinin’ alg’an teald, yag'niy dVd/dt sirtqr ku'shlerdin’
ten’ ta’sir etiwshisine tuwra ha’'m sistema quranaigid deneler massalarinin’ jiyindisina keri
proportsional ekenligi kelip shig’adi.

Bunnan ko’rinip tur, bul formula formasi boyinshassasi m ha’'m tezligi V bolg’an bir
materiallig tochkanin’ sirtqisku’sh ta’sirinde bolip atirg’an qozg’alisin anilashi ten’lemege
ugsas. Sonin’ ushin bul formula inertsiya orayingozg'alis ten’lemesin an’latadi ha'm ol
to’'mendegi juwmaqgga alip kelediistemanin’ inertsiya oray!i sirtqi ku'shler ta’side massasi
sistema quramindag’t _barlig denelerdin’ massasiea’ tbolg’an materialliq tochka siyaql
gozg’aladi. Bul juwmag inertsiya orayinin’ qozg&lhagqgindag'i teorema dep ataladi.

(17)-formuladan ko'rinip tur, inertsiya orayinireézligin o’zgertiw ushin sistemag’a sirtq|
ku’'shler ta’sir etiwi kerek; sistema quramindaganelerdin’ o’zara ta’siri na’tiyjesinde payda

Vv, = yaki P = m\

ma, =F,, (3.16)

a =0

m




bolatug’'in ishki ku'shler usi denelerdin’ inertsipaayina salistirg’anda tezliklerin o’zgertsede,
bul ku'shler inertsiya orayinin’ halatin, qozg’ahag’itin ha’m tezligin o’zgerte almaydi.

6. Qozg’alis mug’darinin’ saglaniw nizami

Materiallig tochkalar yaki deneler toplamina mexalig sistema delinediSistemadag’l
denelerdin’ o’zara ta’sirleri sistemanin’ ishki kblerin quraydi. Eger mexanikaliq sistemag’a
sirtqr ku'shler ta’sir etpese sistema jabiq yakolyatsiyalang’an boladiEger bir neshe
denelerden gquralg’an mexanikalig sistema bar bolsistemadag’t denelerdin’ o’zara ta’sir
ku’'shleri, Nyutonnin’ ushinchi nizamina muwapiggidar jag’'inan ten’, bag'itlari bir-birine
garama-qarsi boladi, yag’'niy ishki ku’shlerdin’ gaetriyaliq jiyindisi nolge ten’ boladi.

Izertlenip atirg’an mexanikaliq sistema n denedearaib bolsin. Sistemadag'i dene
massalari m my,..., m, tezlikleri 94, 95, ..., 9, ishki ku'shlerdin’ ten’ ta’sir etiwshisi F', sintq
ku'shlerdin’ ten’ ta’sir etiwshisi F bolsin. Ha'rirodene ushin Nyutonnin’ ekinshi nizamin
gollanamiz.

Bul ten’lemelerdi ag'zama-ag’'za qosip to’'mendegiayda etemiz:
d ! ! ! . - —
@ (Md1+ Mpdot..+ MBn)=F +F, +.+F, +F +F, +..+F,

Mexanikaliq sistemanin’ ishki ku’shlerinin’ geomigéliq jiyindisi nolge ten’ bolg’anhg’i
ushin

% (MB1+ Mot + mdp)=Fa+ Fy+ ... + R
yaki
%:lf1+lfz+...+ F, (3.18)
Solay etip, mexanikalig sistema impulsinan wagpiigha aling’an tuwindi, sistemag’a
ta’sir etiwshi sirtqi ku’shlerdin’ geometriyaligyjndisina ten’ eken.

Mexanikaliq sistema tuyiq bolg’ani ushin
F+R+...+KR=0

Solay etip,
dp d
— = — (MO 1+ mydot...+ md,)=0
it dt( 191+ mpds Midn)
yaki
& = zi(mlgi) =0,
dt = dt
yag'niy

f’:zn:mizi = const (3.19)

n-1



ten’lik qozg’alis mug'darinin’ (impulstin’) saglaminizamin an’latadi: Og’an muwaptgyiq
mexanikalig sistemanin’ impulsi waqit o’tiwi_meneizgermeydi. Bul juwmaq klassikaliq

mexanika ushin g’ana orinli bolip galmay, ba'lkibigattin® fundamental nizamlarinan biri
esaplanadi.




Tema: Suyiglig ha'm gazlar Molekulyar fizika. Basm ha'm onin’ o’Ishem birligi. Paskal’
nizami. Gidravlikaliqg presstin® duzilisi. Atmosfera basimi. Arximed ku'shi. Bernulli
nizami. Kemelerdin® ju'ziwi. Molekulyar-kinetikaliq teoriyanin® tiykarg'i hallari. Broun
qozg'alisi. Diffuziya. Ideal gaz molekulyar-kinetikallq teoriyanin®  ten’lenesi.
Molekulalardin® o z-ara ta'siri ha'm tezligi.

Tayanish so’zler ha’'m tu’'sinikler:ag’i'm, gaz, mélda, zat mug’dari’

1. Suyighg ha’m gazlardin’ uliwma ga’siyetleri.

Suyighgtin’ gozg’alisi haqqinda pikir ju'ritiw ugh gatti denelerge ta'n bolmag’an jan’a
tu'sinik ha’'m shamalardan paydalanamiz. Bunsiayigligtin’ gozg'alisi ag’'im delinedi ha'm
gozg'alip atirg’an suyiglig bo’lekshelernin’ toplada ag’im dep aytiladiAg'imdag’t ha’r bir
bo’lekshe belgili momente anig tezlikke iye. Birag suyighqtin® ha’r bir indivicad
bo’lekshesinin’ qozg'alisin baglawdan ko're basgaely jol tutgan maqul. Bunin’ ushin ag’im
siziglari tu'siniginen paydalaniladhg’im sizig’t suyighq ishindegi sonday giyaligig onin’
ha’r _bir tochkasina o’tkerilgen urinba siziq urinitechkasi argali u'tip atirg’an suyiqgliq
bo’lekshesinin’ bir zamattag'l tezliginin’ bag’iensa’ykes keledfl-su'wret ). Ag'im siziglari
jardeminde tezlik vektorinin’ bag’itin g’ana emdsa’lki tezlik ma'nisin ha’'m su'wretlew
mu’mkin. Bunin’ ushin suyiqlig gozg'alisi bag'itiqeerpendikulyar ra’'wishte belgili oblastga
jaylastirilg’an birlik betti kesip o’tiwshi ag’im 1ziglarinin’ sani usi oblasttag’t suyigliq
bo’leksheleri tezliginin’ ma’nisine proportsionalligp o’tkeriliwi lazim. Demektezligi u’lkenieki
bolg’an oblastlarda ag’im siziglari tig’'izraq bolad

Ag'im siziglarinin’ su’wreti waqit o’tiwi menen

% o’zgeriwi mu’mkin. Biraq ag’'im iyelegen ken'isliktin’

/\\ ga’'legen bazi bir tochkasinan o'tip atirg’an suyel
/A bo’lekshelerinin’ tezlikleri turagli bolsa, ag’'imzglarinin’
1-suwret  formasi _ha'm halati waqit o'tiwi menen o’zgermeydi.
Ag’'im _siziglarinin’ _su'wreti o’zgermeytug’in _haldag
suyighgtin’ _gozg'alisin_stiatsionar gozg'alis yaktatsionar ag'im dep ataymiBStatsionar
ag’'imdag’t ag'im siziglar suyigliq bo’lekshelenhtraektoriyasi sipatinda xizmet qiladi.

2. Suyiglig gozg'alisinin’ kinematikasi
Suyighg ag'iminin’ statsonar qozg'alisin tekserwshin ol giyally ag'im naylarina
ajratiladi ha’m ha’r bir ag’'i'm nayindag’l qozg'alisyreniledi. Ag’im nayi1 degende suyigliq
ag'iminin’ sonday qiyally bo’lgei tu’'siniledi,

onin’ _gaptal betleri _ag’'im _siziglarinan

guralg’an bohwi kerek(su'wret—2). Bunday

nay ishindegi suyiglig bo’leksheleri onnan
ﬁ\ sirtga_shig’a almaydi _ha’'m nay sirtindag’s

bo’leksheler onin’ ishine kire almayddette,

ag''m nayinin’ ko’ldenen’ kesimi jeterli
da’rejede kishi etip alinadi, na'tiyjede bul kesinirbarlig tochkalarinan o'tip atirg’an suyiqliq
bo’lekshelerinin’ tezliklerin birdey dep esaplaw mk&in. Ag'im nayi ishindegi suyigliq sharra
dep ataladi.2-su’'wrette su’'wretlengen ag’'im nayininy & a’'m S kesimlerindegi suyigliq




ag'iminin’ tezlikleri sa’'ykes ra’'wishte ¥ha’'m V., suyigligtin’ tig’izliglari bolsgp; ha’'m p;
bolsin.

Ag’'im nayinin’ § ha’'m S kesimlerinen a’ s dawaminda statsionar ra’'wislgfgpao’tip
atirg’an suyiqglig massalariins p;V1iS; ha'm my = p,VLS, o’'z-ara ten’ boliwi kerek (a# mp
bolg’an halda suyighqgtin’ ag’'imi statsionar bolnday

Sonin’ ushin

P1V1Si= p2VoS, (7.1)
gatnasi orinl boladi. gisiimaytug’in suyigliglahunp, = p, boladi. Na'tiyjede (7.1) to’'mendegi
ko’riniske keledi:

V1iS=V2S, (7.2)

(7.1) an’latpa gsihiwshi suyighglar ushin, (7.2pléa qisiimaytug’'in_suyighqglar ushin
u'zliksizlik ten’lemesi.(7.2) an’latpag’a muwapiq, ag'im nayi ensizrek gbanh oblastlarda
suyigligtin’ ag'im tezligi artip baradi.

Demek,qgisiimaytug’in suyighg ushin ag’'im nayinin’ koteg’ kesiminin’ maydaninin’
usi _kesimnen 0o’tip atirg’an suyigliqtin’ ag’im ligine ko’beymesi berilgen ag’'im nayi ushin

turagl shama.

SF = const (7.3)
Suyighglar gisihwshan’lig ha'm ishki su'ykelisagiyetlerine iye. Suyiglig qozg'alisin
u'yreniw wagtinda bul ga’siyetlerinin’ barlig'in @sqga almagshi bolsaq ma’sele bir gansha
guramalasadi. Usi sebepli suyiglig ag'iminin’ ulaviko’rinisin u’yrengende ideal suyigliq
modelinen paydalaniw bir gansha golayliq tuwdirddeal suyighq degende jabisgaqgligga iye
bolmag’an gisilmaytug’in suyiqglig tu’siniledi.

3. Bernulli ten’lemesi
ideal suyighqtin’ ag'im tezligi ha’m basimi arasagt baylanisti aniglayiq. Bunin’ ushin ideal
suyigliqtin’ stiatsionar ag'imi ishinde ko’ldenekésimi jeterli da’'rejede kishi bolg’an ag’'im
nayin qiyally ajratamiz (3-su’wret).

Ag’'im nayinin’ § kesimindegi suyigliq tezligin
ha’m basimin sa’ykes ra’'wishte; ia'm R menen, $
kesimindegin bolsa y ha’'m R ler menen belgileyik.

S ham S kesimler oraylarinin’ bazi bir

gorizontal ga’'ddiden biyiklikleri sa’'ykes tu'rde Ina'm

h, bolsin. $ ha’'m $ kesimler menen shegaralang’an
> ag'im nayi ishindegi suyiglig massasinifdit ~ waqit

ishindegi tolig energiyasinin’ o’zgerisin aniglayldsi
waqIt dawaminda suyigligtin’ izertlenip atirg’an gsasi ag’'im nayi boylap on’ ta’repke jiljip
galadi ha’mAt waqittin’ agirinda Sha'm S kesimler menen shegaralang’an ko'lemdi iyeleydi.
3 - su'wretten ko'rinip tur, izertlenip atirg’an walig massasinin’ Sha'm S kesimler
arasindag’t m massali suyiglq

3-sunet

w, = md?

+ mgh,

tolig energiyag’a iye bolg’an halatinan



S, ha'm S kesimler arasindag'l ko’lemdi iyelegen

W, = md?2

+ mgh,

tolig energiyal halatina o’'tkendey boladi. Na'@gg izertlenip atirg’an suyiglig massasinin’ S
ha'm S kesimler menen shegaralang’an halatg’a orin amstsebepli onin’ toliq energiyasi

+ mghlJ (7.4)

2 2
1

AWI:WQ—MQ:(m§2+mng—[mﬂ

mug’darina o’zgeredi. Energiyanin’ bul o’zgerisinexanikaliq energiyanin’ saglaniw
nizamina muwapliq, sirtqr ku'shlerdin’ orinlag’armpsina ten’ bohwi lazim. Bul jag’dayda
jumis orinlaytug’'in sirtqr ku'shler - ag’'im nayihiieertlenip atirg’an bo’legine suyiqglq
ta’repinen ta’sir etiwshi basim ku’shi bolip talilaAg'im nayinin’ gaptal diywallarina ta’sir
etiwshi basim ku’shleri suyigliq bo’leksheleriniqbzg’alisi bag'itina tik bolg’anlig’t ushin olar
hech ganday jumis orinlamaydi. Sonin’ ushum&m $ kesimler argali ta’sir etiwshi
Fi= Ri S ham k= R, S; ku'shler g’ana jumis orinlaydit waqit dawaminda ;S kesimdegi
suyigliq bo’leksheler/; = 91 p At araliqga jiljig’anlig’t sebepli £ku'sh orinlag’an jumistin’
ma’nisi

AA]_: F]_Af]_: R]_Sg_'ﬂlﬂt

an’latpa menen aniglanadi ha’'m bul jumis ory.-Basim ku’shi suyiqliq bo’lekshelerinin’

orin awistiriw bag'itlarina garama-qarsi bolg’amlsgbepliu orinlag’an jumis teris, yag'niy

N=-FA=-R, SzSzAt bolad!.
Na'tiyjede sirtqi ku’'shlerdin’ tolig jumisi to’'meedi an’latpa menen aniglanadi:
AA =AA 1+ AAL= RRSSHAL-R, S 95 At (75)

2-su’wretten ko'rinip tur, $31 At - ag'im nayinamit waqit dawaminda ;Xesim arqgall
o’tiwshi suyiglqg ko’lemi, $9, At bolsa, $ kesimnen ag’ip o’tip atirg’an suyigligtin’ ko’lemi
Ekinshi ta'repten, u’zliksizlik ten’lemesine muwap!
S191= S 9. Sonin’ ushin
S04t = ST, At = AV
Na'tiyjede (7.5) ni to'mendegishe jaza alamiz
AA = RIAV - R, AV (7.6)
Jogarida aytip o’tkenimizdey, ideal suyigligtitatsionar ag'imindadW = AA sha'’rt
orinlaniwi lazim. Usig’an muwapiq (3) ha'm (4) atfalardi bilestirip to’'mendegi ten’lemeni

payda etemiz.
2 2

m2191 + m9h1 + PAV = m2192 + mghz + P,AV

Bul ten’liktin’ ha'r eki ta’repin AV(ko’lem) g’a bolip jibersek ha’'m MW = p suyiqliq
tig'1izhg' ekenligin esapga alsaq, jogaridag’i’'teme jan’a ko'rinistegi to'mendegi
—&i+p@1hl+F’=pz922

2 o2
gatnasi payda boladi. Esaplawlardah@’'m S kesimleri 1gtiyarly ra’'wishte tan’lag’an edik.
Sonin’ ushin (7.7) an’latpasi ag’im nayinin’ igtityekesimleri ushin da orinli boladi.

Demek, statsionar ag’ip atirg’an ideal suyighqgtin’ gatéen ag’im sizig’t boylap

+pgh, +P, (7.7)




2

o2
2
sha’rt orinlanadi. Bul an’latpa Bernulli ten’lemedep ataladi.
Bunda:
1. r -gozg’aliwshi suyigliq ishindegi basim, statiksiva dep ataladi(w) ge muwapiqg statik
basim

+ pgh+ p=const (7.8)

p =const—

-pgh (7.9)

gatnasi menen aniglanadi. Eger berilgen an’latpada=0, h=0 dep alsaq, rsrconst

p192
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boladi. Bunnan Bernulli ten’lemesindegi turaglinma’nisi kelip shig’adi: ol tinish turg’an
suyigligtin’ sanaq basi retinde gabil etilgen qalddi (nolinchi ga’ddi) basimi. Ol halda (h)-ge
muwaplq, ag’'im tezligi artsa yaki ag’'im nayi nohinga’ddine salistirg’anda biyikirek ko'terilse,
statik basimnin’ ma’nisi kemeyedi, degen juwmaqgei@miz.

2. p’z’ﬁ_dinamik basimSuyigliq ishindegi basimnin’ suyigligtin’ qozg&alisebepli gandayda

bir mug’darg’a kemeyiwin sipatlaydi.
3. pgh -_gidravlik basim Ol ag'im nayih biyiklikke ko'terilgen jag'dayda statik basimnin’
ganshag’a kemeygenin an’latadi.

Bulardi esapga alip Bernulli ten’lemesinin’ ma’nigo’mendegishe ta’riyplew mu’mkin:
ideal suyigligtin’ statsionar ag’'imdag’i tolig basr dinamik, gidravlik ha’m statik basimlarnin’
jlyindisinan ibarat bolip, onin’ ma’nisi ag’im nayn’ barliq kesimleri ushin birdey boladi.

Basimdi xaligara birlikler sistemasi 8ag’'i o’lshem birligi sipatinda a’ fhmaydang’a
tik ra’'wishte ta’sir etip atirg’an a’ N ku’shtin’ &simi gabil etilip, og’an Paskal (Pa) dep atama

berilgen.
e

1. Molekula — kinetikaliq teoriya tiykarlari ha’m oin’ ta’jriybelerde tastiyiglaniwi

Denelerdin® mayda bo’lekshelerden-atomlardan q@alig’t haqqindag’i tu’sinik
a'iyem zamanlardan-aq payda bolg’an bolip, bul adg grek filosofi Demokrit (eramizdan
alding’t V-a’sir) aniq pikirlerdi aytip o’tken. Kéyshelik denelerdin’ atomlardan quralg’anlig’i
haqqindag’i bunday ta’liymat umitilip ketti. Birad) XVI a’sirde Gassendi, XVII a’sirde Boyl,
XVIII ha'm XIX a’sirlerde Lomonosov, Dalton, Klazg) Boltsman, Maksvell ha’'m basga
alimlar ta’repinen klassikallg molekulyar — kinetiky teoriya dep atalg’an ilimiy teoriya
sipatinda jaratildi.

Energiyanin’ saglaniw nizaminin’ ashiliwi molelarhkinetikaliq teoriyanin’ ja’nede
rawajlaniwina alip keledi. 1856 jil Krenigtin’ “@lar teoriyasi tiykarlan” kitabi basilip shiqti.
1857 jilda Klazius (1822-1888) 0’z shig’armasindazlgr kinetikaliqg teoriyasinin’ ko’p
ma’selelerinin’ sheshiliwin ha’'m bul teoriyanin’ ykarg'i ten’lemesinin’ kelip shig’iwin
ko'rsetip berdi. 1860 jilda Maksvelldin’ “Gazlarm@imikaliq teoriyasin tu’sindiriw” dep atalg’an
klassik jumisi basilip shigti. Ol bul shig’armasindirinshi ma’rte statistik usil arqgah
molekulalardin’ tezlikleri hagqgindag’i ma’selershap berdiMolekulyar kinetikalig teoriya u’sh
tiykarg’t gag’'tydani 0’z ishine aladi.




1. Barliq zatlar molekula dep ataliwshi mayda bkeleelerden quralg’an.

Belgili bir zat birdey molekulalar toplaminan ibarTa’biyatta ha'r giyl zatlar
ushirag’ani u’'shin olardin’ molekulalari da ha'ylgboladi. Molekulalar 0’z gezeginde atom dep
ataliwshi mayda bo’lekshelerden quralg’an. Ta’'liggit atomlar turi sanawli, ol Mendeleev
periodliq sistemasindag’l elementler ha’m olarazntoplari sanina ten’.

Atom quramali du’ziliske iye bolip, on’ zaryadlagrodan ha’'m oni orap alg’an teris
zaryadl elektron gabiglarinan quralg’an. Biraq ekolyar kinetikaliq - teoriyada atomnin’
ganday du’zilgenligine itibar bermey, oni qattistila shar dep garaydi.

Atom ha’'m molekulalardin’ diametrleri 910’ sm shamasinda bolip, 10 million
molekulani izbe-iz dizsek, 1-10 mm.li shinjir paytaladi. Egerde bir tamshi suwdag’i
molekulalardan sonday shinjir du’zilse, 300 minlkrshinjir payda boladi. Bunday shinjir
menen Jer ha’m Quyashti orap alsa boladi.

2. Molekulalar arasinda bir waqgittin’ o’zinde o’za tartiisiw _ha’'m iyterisiw ku’'shleri bar
boladi.

O’zara ta’sir ku’shleri molekulalar arasindag’i legiga ku’shli da’rejede baylanisli boladi.
Molekulalar arasindag’i o’zara ta’'sir ku’shleri klidik ta’biyatqa iye. O’zara iyterisiw ku’shleri
on’, o'zara tartilisiw ku'shleri teris dep esapldnaMolekulalar o’zara ta'sirleskeni ushin
kinetikaliq energiyadan tisqari potentsialliq engrg'ada iye boladi.

3. ZattI qurawshi molekulalar tinimsiz ta’rtipsi tekette boladi.

Molekulalar bir-biri menen soqlig’isiwi na'tiyjesle tezligin ha’m bag'itlarin tinimsiz
o’zgertip turadi. Temperatura artiwi menen molelanthn’ ta'rtipsiz ha'reket tezligi de artadi.
Molekulalardin’ ha'reket tezligi zattin’ ishki ergdyasin belgileydiMolekulalardin’ ta’rtipsiz
ha'reketi jillihg ha'reket dep ataladiZattin’ ishki energiyasi degende molekulalardiimietik
ha’'m potentsial energiyalarinin’ jiyindisi tu’sedli.

Zattin’ temperaturasi artiwi menen molekulalarditiiig ha’reketi ku’'sheyiwi ha’m
molekulalar arasindag’t araliqg artiwi na'tiyjesinaeolekulalar arasindag’i tartisiw ku’shi
kemeyip, zat suyiq halatg’a o’tedi. Temperaturangabrtirilsa, molekulalar arasindag’i araliq
artip (r>1,510" sm), molekulalar arasindag’l o’zara tartisiw kigshju'da’ kemeyip ketedi,
natiyjede zat suyiq halatdan gaz halatg’a o’tedias etip zattin’ gatti, suyiq yaki gaz halatda
boliwi zat molekulalarinin’ jillihg ha'reket tegiine ha’'m sirtql sha’'rayatg’a baylanisl.

Zatlardin’ molekulalardan quralg’anligi, molekutyleinetik teoriyanin’ biz jogarida
ko'rip o’'tken u'sh gag'iydasinin’ durishg’t ko'pajriybelerde uzil-kesil da’liylendi. Zatlardin’
molekulalardan quralg’anlig’in a’piwayi ko’'z yakiiknoskop menen ko'rip bolmaydi. Elektron
mikroskoplar menen u’lken molekulalardi, ma’'seleqgsil molekulasin ko’riw mumkin. Biraq
keyingi waqitta elektron mikroskoplardi rawajlangir na’tiyjesinde ayirm atomlardi da
ko’riwge erisildi.

Gazlardin’ gisihwi na'tiyjesinde olardin’ ko’lemin’ kemeyiwi molekulalar arasinda
belgili aralig barlig'in ko'rsetedi. Gaz qisilg’amdnolekulalar arasindag’t araliq kemeyedi.
Molekulalar arasinda tartisiw ha’'m iyterisiw ku'shhin’ barlig't gatti denenin’ 0’z formasin
saglawg’a umtiliwda ko’rinedi. Qatti deneni azg'adaformatsiyalaw ushin ha'm u’lken
mexanik kernew kerek. Olardin’ soziliwina molekatahrasindag’l tartisiw ku’shleri, gisiliwina
bolsa molekulalar arasindag’i iyterisiw ku'shlearsiliq etedi. Qatti deneni sindirip bo’leklerge
bo’liw ushinda u’lken kernew kerek. Bizge belgitul u'lken kernew molekulalar arasindag’i




o’zara tartisiw ku’'shin jen’iw ushin sariplanadin@an gatti deneni gayta pu'tin etip bolmaydi,
sebebi qatti denenin’ singan bo’lekleri bir-birifgbisbaydi, bug’an onin’ betindegi gedir-
budirlari tosqinhg etedi. Eger bir-birine birikliip atirg’an qatti denelerdin’ beti ju'da’ tegis
etilse, gatti dene betidegi ko’pchilik molekulalair-birine ju'da’ jagin keliwi na'tiyjesinde
molekulalar arasinda o’zara tartisiw ku’'shi payddidy gattt dene bo’lekleri jabisip galiwi
mumkin. Ma’selen beti shlifovkalanip jabistirilg’aki shiyshe plastinkani bir-birinen ajratiw
ushin 610° Pa shamasinda kernew kerek boladi. Qatti denebérdiirine kleylep biriktiriw,
svarkalaw, molekulalar arasinda o’zara tartisivskl€ri borlig’'ina tiykarlang’an.

Molekulalardin’ ta'rtipsiz ha'reketin diffuziya fadiysesinde ha’'m Broun ha'reketinde
ko’riwimiz mumkin. Eger shiyshe 1dis tubine bir tslm brom tamizilsa, bir neche sekunddan
son’ 1dis tubinde toq qizg’ish brom puwlari payddadi. Bul puw jogarig’a ko'terilip, hawa
menen aralasa baslaydi. Yag'niy diffuziya protsesgi'zetiledi. Hawa ha'm brom
molekulalarinin’ diffuziyasi olardin’ molekulalarmi ta'rtipsiz jilhliq ha'reketi sebepli ju'z
beredi.

1827 jilda ingliz biologi Broun molekulyar-kinetteoriyani tastiyiglawshi jan’aliq ashti.
Ol tajriybede suyigliq ishinde ten’salmagqgligta targgu’l shan’t bo’leksheleri barlig waqitta
ta’'rtipsiz ha'reket qihiwi na'tiyjesinde olardinelyili waqgit dawamindag’i jaylasiwlari quramali
siniqg siziglar formasinda boliwin ku’zetti.
1-su'wrette Broun bo’lekshesin 30 s dawamindagylgsiwlar
ko'rsetilgen. Suyighg ishindegi bo’lekshelerdinurnday ha'reket
giliwig’a olarg’a suyiglig molekulalarinin’ turliatreplerden kelip
urithwi sebep boladi.

Bir waqittin’ o’zinde bo’lekshege suyiglig molekidanin’ bir
nechesi urihwi mumkin. Birag og'an gays! ta'repté&o’birek
molekulalar urilsa,

1-surwret

bo’lekshe sol molekulalar bag'itinda jiljiydi, keybasqga ta’repten ko’birek molekulalar uriliwi
na’tiyjesinde ja'ne ha'reket bag'iti o’zgeredi halml protsess uzluksiz dawam ete8uyiqliq
ishindeqi bo’lekshenin’ bunday quramali gozg’aBsoun ha'reketi dep ataladi.

2. Ideal gaz nizamlari

Aldin ideal gaz degende ganday gaz ko'zde tumawtoqtalip o'teyik./deal gaz dep,
molekulalari o’zara elastik sharlarday soqghg’isatun, molekulalarinin’ o’lshemleri ju’da’ kishi
ha’m molekulalar arasinda o’zara ta’sir ku'shlers@pga alinbaytug’in gazge aytiladiogari
temperaturada siyrek gazlardi da ideal gaz depagamamkin. Biraq a'dettegi sharayatta geliy,
vodorod ha’'m olarg’a ugsas gazlar ideal gaz ushylgjan talaplarg’a jawap beredi.

Belgili massali gaz halati basim R, ko’'lem V hatemperatura T argali sipatlanadi.
Gazdin’ halatin aniglawshi bul shamalardin’ o’ziggne gaz protsessleri deyiledi.
Temperatura turagl bolg’anda gaz basiminin’ ko’ggbaylanisli xalda o’zgeriwine izotermik,
basim turaql bolg’anda gaz ko’leminin’ temperatgi@ baylanisli xalda o’zgeriwine izobarik
ha’'m gazdin’ ko’lemi turagl bolg’anda onin’ basmm’ temperaturag’a baylanish xalda
o’zgeriwine izoxorik protsess deyiledi.




Gazlar qa’siyetlerinin’ zat du’zilisinin’ molekudy-kinetik teoriyasi tiykarinda
u'yreniwden aldin ta’jriybe joli menen jaratilg’aaz nizamlarina (Boyl-Moriott, Gey-Lyussak,
Dalton, Avogadro) nizamlarina togtalip o’'temiz. Bukamlar a’dettegi atmosfera sharayatinan
onshalig pariq etpeytug’in sharayatta ta’jriybd&eriw joli menen ashilg’an.

Boyl-Mariott nizami.
Bir-birinen g'a’resiz xalda 1662 jilda ingliz alinBoyl ha’'m 1667 jilda frantsuz alimi Mariott
izotermik protsess ushin to’'mendegi nizamdi jaratti

. turaglh temperaturada (t=const) belgili massali daz
basimi ko’'lemga keri proportsional xalda o’zgeredi:
B 3 RV = const Q)

Turli temperaturalar ushin (1) formulanin’ grafigi
giperbolalardan ibarat  boladi (2-su’wret). Bu
1 giperbolalarga izotermalar deyiledi.

2-su’'wret

Gey-Lyussak nizami.

1802 jilda frantsuz fizigi Gey-Lyussak izobarik maizoxorik gaz protsesslerin u’yrenip
to’mendegi eki nizamdi jaratti.

1. Belqgili _massali gazdin’ basimi turagli bolg’and® = sonst) onin’ ko'lemi
temperaturag’a tuwri proportsional xalda o’zgeredi:

V =Vu(1 +at) (2)

Vo — gazdin’ &S temperaturadag’l ko’lemi,

V — gazdin’ ¥S temperaturadag’i ko’lemi,

o - gazdin’ ko’'lem ken’eyiw koeffitsienti.

2. Belqgili massali gazdin’ ko’lemi turagh bolg’aad (V _=sonst) onin’ basimi
temperaturag’a tuwri proportsional xalda o’zgeredi:

R=R(1+w) (3)

Ro — gazdin’ GC temperaturadag’i basimi,

R — gazdin’ C temperaturadag’l basimi,
Y - gaz basiminin’ termik koeffitsienti.

Barliqg gazlar ushimi= y = 1/273,15= 1/273 K' ekenligi aniglang’an. (2) ha'm (3)
formulalardin’ grafikleri temperatura ko’sherin 273,15:273 tochkada kesiwshi tuwri

siziglardan (izobara ha’'m izoxora) ibarat boladn&3n 4-su'wretler).

\% P
P = const V = const

0 -273 0
-273 t, oc t, oc

3-su’wret 4-su’'wret
Ko'binshe izoxorik protsessti Sharl nizami sipallaglepte aytiladiSebebi, bu nizam
Gey-Lyussakdan aldin frantsuz alimi Sharl ta’repisieamalap bayan etilgen.




(2) formuladan absolyut nol temperaturada, yagtamperatura t=273C bolg’anda gaz
ko’leminin’ jogaliwi kelip shig’adi:

~ 273
V= V(L + =0
o+ —72)

-

Birag biz aldin aytganimizday, ideal gaz nizamlgu’da’ to'men temperaturalarga
gollaw mumkin emes. Bunday to’men temperaturadahgam o’z halatin o’zgertedi, ol suyiq,
ayirim wagitlari gatti halatg’a o’tiwi mumkin.

1802 jilda Kelvin absolyut nol temperaturaninikediq mag’anasin aship berdibsolyut
nol sonday temperatura, bul temperaturada ha'r gandmolekulalardin’ ta'rtipsiz_jilhliq
ha'reketi toqtaydiBiraq absolyut nol temperaturada ha'r ganday katr@u’tinley toqtaydi dep
aytiw natuwri, sebebi atomdag’l elektronlar yadotgdreginde aylaniwdi dawam etedi. ha’zirgi
wagitta ju'da’ kishi ko’lemde absolyut nol tempenatg’a ju'da’ jagqin temperatura aliwg'a
erisildi. Biraq Bunday to’'men temperaturada ha’'mlekalalar ha'reketinin’ togtaw itimallig’
sezilgeni jog. Bunday jag’day suyiq geliyde bay¢mig

Absolyut temperatura shkalasina o’tilgende (2infola basgasha ko’rinisti aladi:

V =Vo(l+at) = Vo (ﬂitj oy 2ty T
273 273 T,
0°S Kelvin shkalasindagE 273 K sa’'ykes keliwin esapga alsag,
vV T
Vi ©)
VO TO

formula payda boladi. (4) formuladan Gey-Lyussakamin basqga ta'riypi kelip shig’adi:
gazdin’ basimi turagli bolg’anda onin’ ko’lemi albgot temperaturag’a tuwri proportsional.
Sonday o’zgeriw etsek (3) formulasi

m

(5)

s

mg
ko'rinisti aladi. Demek, (5) formulag’a ko're gamndiko’lemi turagh bolg’anda onin’ basimi
absolyut temperaturag’a tuwri proportsional. (4ymha5) formulalari ha’'m Gey-Lyussak
nizamlarin sipatlaydi.

(4) ha’'m (5) formulalar 1gtiyariy:Tha’'m T, temperaturalar ushin,

VilT pam Bl
V2 T2 P2 T2
ko’rinisinde jaziladi.

5-su’'wretlerde ideal gaz ko’leminin’, u’-su’'wretteleal gaz basiminin® T absolyut
temperaturag’a baylanisin sipatlawshi turli izolzarha’m izoxoralar su’wretlengen.

Dalton nizamiAytayiq qandayda ko’lemli
idista R basimg’a iye bolg’an gazlar aralaspasi
berilgan bolsin (ma’selen hawa). hawanin’
guramindag’i azotdan basqa barlig gazlardi
shig’arip jibersek, qalg’an azot pu'tin 1dis
ko’lemin iyelep partsial basim dep ataliwshy R

V3> V>Vy

/o

5-su’wret 6-su’'wret

basim payda eted..



Partsial basim dep, gazlar aralaspasindag’l bir dew o’zi beretug’in basimina aytiladi.
Gaz aralaspasindag’i ekinshi gazdin’ partsial basiraniglaw ushin idisti ja’ne hawa menen
toldiramiz ha’'m idista tek kislorodti galdirip basgazlardi shig’arip taslaymifalg’an gaz
ja’ne idistin’ pu'tin ko’lemin iyelep Rpartsial basimin payda etedi. Tap sonday usulstanshi
ha’'m galg’an gazlerdin’ payda etgen partsial basrmlha’m aniglaw mumkin. 1802 jilda ingliz
fizigi ha’'m ximigi Dalton gaz aralaspalari basimemen aralaspa quramina kirgen gazlardin’
partsial basimlari arasindag’t baylanisti anigl&di. baylanis Dalton nizami dep atalagaz
aralaspalarinin’ basimi ayirim gazlerdin’ partsiphsimlarinin’ jiyindisina ten’:

R=R+R;+Rs+...+ R, (6)

3. Molekulalig massa. Avogadro nizami.

Molekulalar massasi 16"+ 10" ?° kg araliqta boladi. Fizikada atom yaki molekulanin
massas! massanin’ atom birliginde (m.a.b) o’lsherMd.b. sipatinda mug’'dar jag’inan uglerod
12 atomi massasinin’ 1/12 u’lesi alinip, (kg) lasdaatlanadi:

m,= 1m.a.b. = 1/12 g¥ 1,660571L0 %' kg.
Atom ha’m molekulalardin’ massasi usi 1 m.a.bsaestiriladi ha’'m oni atomnin’ salistirmal
massasi ha’m salistirmali molekulyar massa depealyt

Zattin’ salistirmali_molekulyar massasi M dep, mat molekulasi massasinin’ {n
uglerod a’'g’ atom massasinin’ a’/a’g’ bo’legine geasina aytiladi:

m.
M= (7
~m_
12

Salistirmali molekulyar massa (salistirmall atoassasi) M o’lshemsiz shama. Sonday
usul menen esaplag’anda kislorod ha’'m vodorodtsahall atom massalari ushin 15,9946 ha'm
1,0080 sanlarin alamiz. DMendeleev elementler periodli sistemasinda atatimasalistirmal
massalari ko’rsetiledi. Molekula yaki atomnin’ mass (kg) larda esaplaw ushin olardin’
salistirmali massalarini 1 m.a.b.,jrg’a ko’beytiw kerek:

Mm=m, OM = M 01,6605710 *°kg.
ma= my OA = A 01,660271L0 % kg.

Misal ushin azot molekulasinin® massasin aniglayigAzot atominin’ periodh
sistemasidag’l salistirmali atom massasi 14,01 amdékulasi eki azot atominan quralg’ani
ushin oni salistirmali molekulyar massasi 28,02tgra boladi. Azot molekulasi massasin kg
larda aliw ushin 28,02 ni 1 m.a.b. g’a ko’beytemiz:

Mmm= M, 028,02 = 1,66057L0 > kg (28,02 =4,6410*°kg.

Xaligara birlikler sistemasi {®la zat mug'darin o’lshew ushin tiykarg’i birlikpaitinda
mol gabil etilgen.1 mol dep, zattin’ salistirmal molekulyar massagen’ kg larda aling’an zat
mug’darina aytiladiMa’selen kislorod gazinan 1mol mug'darda aliw osB2 g yaki 0,032 kg
aliw kerek, sebebi kislorodtin’ salistirmali molgkar massasi 32 ge ten’. Usig’an ugsas 1 mol
azot 0,028 kg ni quraydi. Sonin’ ushin azottin’ ekalyar massast M = 0,028 kg/mol
ko'rinisinde jaziladi. Molden tisqgari kmollar ha'gpollaniladi. 1kmol = 1000 mol ekenligin
esapga alsaq, azot ushin M = 28 kg/kmol dep jazumkm. Belgili massall zat neshe molden
ibarat ekenligin tabiw ushin onin’ massasinin’ rkolgar massasina gatnasin aliw kereks
m/M. Bundav mollar sani yaki zat mug’dari dep ataladi.




italyan alimi Avogadro 1811 jilda 1 mol gaz ushim&ndegi nizamd jarattnormal
sharayatta ha’r ganday 1 mol gaz 22,4 litr ko’lenigitleydi ha’'m onda 6,0220°° 1/mol dana
molekula boladil mol zattag’i molekulalar sani, Avogadro sani digtadi:
Na = 6,02210°° 1/mol
Avogadro nizaminan ha’r ganday massall zattag' ekdélar sanin aniglaw mu’'mkin. Bunin’
ushin Avogadro sanin mollar sanina ko’beytiw kerek:

m
N = VNA (8)

Eger bir gaz molekulasi massasin Avogadro sanwmibeWtsek, zattin’ molekulyar

massasi kelip shig’adi:
M = my ONa (kg/mol)

Avogadro nizaminan paydalanip, molekulalar o’lsteeim shamalap esaplaw mumkin.
Misal ushin suw molekulasinin’ ko’lemin tabiw ustikkmol (18 kg) suwdin’ ko’'lemin (0,018
m®) Avogadro sanina bo’liw kerek.

V= 0,018/6010% = 30010~ %° m®
Bunnan suw molekulasinin’ sizigh o’lshemi sharpa@mendegige ten’ ekenligi kelip

shig’adi:
0
d=3/30010%° = 3M0"° = A

Basqga molekulalar o’lshemleri ha’'m bir neshe amgstta’rtibinde boladi.

4. Klayperon - Mendeleev ten’lemesi. Universal daraqglisi.

Biz jogarida ideal gaz halatin aniglawshi paralaeten biri turagh  bolg’an
izoprotsesslerlerdi ko'rip o’ttik. Endi gaz hala@aniglawshi u'sh parametr (ko’lem, basim ha'm
temperatura) ha’'m bir waqitta o’zgeretug’'in prosseko’rip o’'temiz. Bunday protsessti
sipatlawshi nizamdi 1834 jilda frantsuz alimi Kiapa anigladi. Klapeyron 1830 jildan baslap
Peterburgta islegen. Klapeyron, Boyl-Mariott ha’'rayd_yussak nizamlarin birlestirip gaz halat
ten’lemesin jaratti.

Qandayda m massall gazdin’ halat, R; ha’'m T, parametrlar menen sipatlansin. Bul
gazdi b, R, ha'm T, parametrlar menen aniglawshi basqa halatg’a @yier Gazdi ekinshi
halatg’a izotermik (T= sonst) ha’m izoxorik (¥= sonst) protsesslar argali o’tkeriw mumkin.

1) izotermik protsess wagqitinda gazdi ko’'lemi §a o’zgerip basim R bolip galadi. Boyl -
Mariot nizamina tiykarlanip
V]_Rl = Vl R]_'
boladi, bunnan
R]_': V]_R]_/ Vz
ekenligin tabamiz.
2) izoxorik protsess Gey-Lyussak nizami menen sipatland
R]_'/ Rz = T1/T2
Keyingi formulag’a jogaridagi R ni an’latpasin qoyip to’'mendegini payda etemiz.
V]_R]_/ V2R2 = T]_/Tz
bunnan
VlR]_/T]_ = V2R2/T2



Jogaridagi an’latpadan ko'rinip tur, belgili masgmz ushin VR/T gatnasi barliq waqitta

turagli galadi.

RV/T = V= sonst (9)
(9) formula Klapeyron ten’lemesi (nizami) dep adal&lapeyron ten’lemesindegi V turaqgl turli
gazlar ushin turli ma’nislerdi alip, golaysizligmtiradi. 1975 jilda Mendeleev, Klapeyron
ten’lemesin Avogadro nizami menen biriktirip, oenkshiligin du’zetti.

Avogadro nizamina ko’re ha'r ganday 1 mol gaz rarimasim ha'm temperaturada
birdey Vi, ko’'lemdi iyeleydi. Na'tiyjede V turaqh barlig gk ushin birdey boladi ha'm oni R
menen belgileymiz.

RVW/T =R (20)
R turagl universal gaz turaglisi dep ataladi) (d€mula ko’binshe
RVynh=ROT
ko'rinisinde jaziladi.Bul an’latpa 1 mol gaz ushin Klapeyron-Mendeleaviéenesi (nizami)
deyiledi. Belgili basim ha’'m temperaturada gaz ko’lemi ommasasina proportsional bolg’'ani
ushin

ViV = M
m
boladi. M — gazdin® molyar massasi, V - m masgazdin’ iyelegen ko’lemi. Jogaridagi
an’latpadan
Vm=V M
m
kelip shig’adl. \{, nin’ bul an’latpasin (10) formulag’a goyip to’'mesgl ten’lemeni payda
etemiz
RVM=RT
m
yaki

Rv="URT (11)
M

(11) formula ixtiyariy massali gaz ushin Klapeyrdfendeleev ten’lemesi (nizami) deyilédil)
formuladan gazdin’ tig’'izlig’p ni aniglaw mumekin:

R=-— Rr,

MV
m_ N P
— =p bolg’ani ushin R =—RT boladi, bunnan
Vv m

MP
=" 12
P="rt (12)

Universal gaz turaglisi san ma’nisin (10) formaadiniglayiq. Bunin’ ushin 1 mol gaz normal
sharayatta R= 1,01B% Pa basim, ¥ = 0,02241 mYmol ko’lem, T=273 K temperaturag'a iye
boliwin esapga alamiz:

3
oy 1013061700 022417

R=z—2 = MO b — g 31 J/Kmol
T 273K




Klapeyron-Mendeleev ten’lemesi ta’jriybe tiykarin@dilg’an gaz nizamlarin
biriktirgeni ushin ol da a’'meliy nizam dep atala@io’mende molekulyar-kinetik teoriya
tiykarinda ideal gazlardi teoriyaliq u’'yrenemiz.

5. Gazlardin’ molekulyar-kinetikaliq teoriyasinintiykarg’nt ten’lemesi.

Molekulyar-kinetikaliq teoriyag’a ko're i1distaggaz barlig waqitta ta'rtipsiz ha'reket
etiwshi ko’plep molekulalardan ibarat dep qaralddolekulalar 0’z ha’reketi waqitinda idis
diywallarina tinimsiz urilip turadi. Molekulanimisg’a ha'r bir urihwdag’t ku'sh jag'inan kishi.
Birag molekulalar ju'da’ ko’p bolg’ani ushin idisydvallarina ta’sir etip atirg’an uliwma ku’sh
bir gansha u’lken boladi.

Idis diywalinin’ bet birligine tuwri keluvchi mdtelalardin’ ta’sir ku’shi gaz basimin
sipatlaydi. Molekulanin® 1dis diywalina urithw kiais onin’ ha'reket tezligine, galaberse
molekulalardin’ ilgelemeli ha’reket kinetik energisina baylanisli.

Tiykarg'l ten’lemeni biz gaz kub formadagi 1digtylasgan jag’day ushin shig’arayiq.
Ta'repleri | bolg’an kub formadagi idista massalari m bolg’an rblekula bolsin.
Molekulalardin’ ta’rtipsiz ha'reketin esapqa algdardin’ 1/3 bo’legi kubtin’ alding’t ha’'m arga
diywall bag’itinda, ja'ne 1/3 bo’legi kubtin’ shé@’'m on’ diywallari
bag’itinda, ha’'m galg’an 1/3 bo’legi kubtin’ to’bea’m to’mengi

diywallari bag'itinda tuwri sizigh ha’reketlenedep aytiw mumkin
(7-su'wret). Ha'r u’sh bag'itta ha'reketleniwshi fekulalar uliwma
molekulanin’ N = N/3 bo’legin quraydi. Biz giyaldan bir molekulan
N3 idistin’ on’ ta’'repindegi diywalinad tezlik penen ha’reketleniwin
/// bayg’aymiz (7-su’'wret). Molekula diywalg’a urilimnnan gaytadi

m

N/3

N/3

ha'm shep diywalg'a qaray ha'reketlenedi. Molekutanuriliw
ku’'shin AF menen, uriliw wagtidt menen belgilesek, molekulanin’
diywalg'a bergen impulsiAF O At boladi. impulstin’ saglaniw nizamina ko're ku’'sh impulsi
ha'reket impulsinin’ o’zgeriwine ten’:

AF OAt = myd — (- mgd) = 2myd.

Bul an’latpadag’t minus belgi molekula idis diywel urilg’annan keyin 0’z bag'itin
o'zgertip argag’a gaytiwin ko’rsetedi. Gazdin® eha basim ku'shin tabiw ushin
molekulalardin’ 1 sekund dawamindag’l uriliwlardailyan impulslar jiyindisin esaplaw kerek.

Ha'r bir molekula bir uriliwdan keyingi uriliwg’aa o tezlik menen 2 araligti basip

7-su’wret

o’tkeni ushin eki izbe-iz urihwlar arasindag’i waft = 2//8 boladi. Waqittin’ bul an’latpasin
esapqa alip, jogaridagi an’latpadan ortasha ukii\shini tabamiz.
AF = myd?/¢ (13)
Idistin’ on’ ha’'m shep ta’replerine uliwma molelardin’® N/3 bo’legi turlid;, 9,
J3,.....,0n tezlikler menen ha'reketleniwlerin esapqa aliphwtardin’ jiyindi ku’shin tabamiz:

- zg[moﬂf JmIE mgE moﬂﬁj

3l v / ¢ /

yaki
£ - 1MN (1912 +92 +9; +...+19nz)
3 7/ N




92 +92+92+.492
L 2 -3 " shamasl gaz molekulalarinin’ ortasha kvadratliq

Bul an’latpa €99>=

N
tezligin bildiredi. Ol jag’dayda jogaridagi formula
:E_mON <,92>
3/

ko'rinisti aladi. Molekulalardin® basimin tabiw tua jogaridagi an’latpanin’ ha'r eki ta’repin
idis ta’repinin’ betine (S £) bo’lemiz:

F _1IN
ERETA N

Bunda;2 gaz basimin, N? gaz kontsentratsiyasy di bildiredi. Demek gaz basimi
ushin
1 2
P= 3 npm,<9°> 14

formula payda boladi(14) formula gazlar ushin molekulyar-kinetik teanyn’ tiykarg'i
ten'lemesi dep ataladi.(14) formulanin® alim ha'm bo’'limin 2 ge ko’beytem

2 m<9*> | ) , L . .
P :gno - ha’'m m<¥°>/2 molekulalardin’ ortasha kinetik energiyasi3<kEekenligin
esapga alsaq, molekulyar-kinetik teoriyanin’ tiykKaten’lemesi

P=2n<E > (15)

ko'rinisti aladi. Demekgazdin’ basimi ko’lem birligindegi molekulalardimgelemeli ha'reketi
ortasha kinetik energiyasinin’ 2/3 bo’legine tefi’5) formula Klauzius ten’lemesi depte ataladi.
Eger bir mol gazdin’ ko’lemin V desek, gazdin’ kemetratsiyasi

No= N/_\/V

bolip, (15) formula to’mendegi ko’rinisti aladi.
R = g& <E >

3V .
Bizge belgili, 1 mol ushin gaz halat ten’lemesi

PV =RT
ekenligin esapga alip, temperatura ushin

T= 2Na E, > (16)
3R

formulani payda etemiz. (16) formuladan ko'rinipr,tugazdin’ absolyut temperaturasi
molekulalar ilgelemeli ha'reketinin’ ortasha kirletienergiyasina proportsional eken. (16)
formuladan molekulalardin’ ortasha kinetik energiyashin
<Ek>:§BT
2N

an’latpani payda etemiz. Bul an’latpada k = R/thgal - Boltsman turaqglisi dep ataladi ha’'m ol



8,32 Z

k: R - MOJZA]{ :1,38&0—23&
N go23nd® * K
MO Jlb

joli menen aniglanadi. Boltsman turaglisi fizikarka'p formulalari quramina kiredi. Demek,
gaz molekulasinin’ ortasha kinetik energiyasi

<E> = %kT 17)

formula menen sipatlanadi. (17) formuladan absolyat temperaturada molekulalardin’
ilgelemeli ha'reketten togtawi kelip shig’adi. Birda'rekettin’ basga tu’rleri, ma’selen atom
ishindegi ha'reketler saglanip galadi.

Eger (15) formuladag’i’ <@ ornina onin’ (17) an’latpasin qoysaq, gazdisifva ushin

P=n kT (18)
formula kelip shig'adi. (18) formuladan normal lasha’'m temperatura sharayatinda *1m
gazdeqi molekulalar sanin
n:i: 1013Ell}iﬂ 4 —269010°x® (kontsentratsiyasin) esaplaw mu'mkin.
KT

1,38M10% R (27X

Bul n sani fizikada Loshmidt sani dep ataladi.
(17) formuladan normal sharayat ushin gaz mos&uhin’ ilgerlemeli ha'rekettegi
ortasha kinetik energiyasin esaplaymiz:
<E, >=ng :gEI,38DL023 [1273= 511K
Joqaridagi (17) formulada BEm<8%>/2 ekenligin esapga alip, molekulalardin’ ortasha
kvadratliq tezligi 92> ni tabamiz:

m, < > _3KT
2 2
bunnan <g, >= T (19)
My

kelip shig’adi. Eger (19) formulada
k/m = R/mNy = R/M
ekenligin esapqa alsaq, ol basgasha ko’rinistiialad

<g, >= SRT (19a)
M
Molekulalardin® <3y,> tezligin (19a) formula menen esaplaw golayli pdéabiladi.
Eger jogaridagi (14) an’latpaday = N/V ha’'m RV = RT ekenligin esapga alsaq,
molekulyar - kinetik teoriyanin’ tiykarg'i ten’lensen basgacha ko’rinisinde sipatlaw mumekin:

_ MmN <7 >
3V
Eger mN 1distag’t gazdin’ massasina ten’ ekenligin gsagdsaq



m<g? >
3
formula payda boladi. (20) formuladan Boyl-Mariozami kelip shig’iwin ko’rsetiw mumkin.

Izotermik protsessta T = const bolg’ani ushin (18)miuladan®,, = const boliwi, (20)
formuladan turagh massali gaz ushin

pV = (20)

m<$ > >
pV:% =const

ekenligi kelip shig’adi.



Tema: Termodinamika tiykarlari. Jililiq qubilislar 1. Jillllig mug dari o’lshem
birlikleri. Salistirmali jillilig styimlilig'1. Den enin” ishki energiyasi. Termodinamika
nizamlari. Izoprotsesler. Eriw. Qaynaw. Absolyut salistirmalig allqg.

Tayanish so’zler ha’m tu’'sinikler:termodinamikalliili’q si'yi'mli'g’i’

Termodinamika turli protsesslerde (jillihg, mexanelektr, magnit ha’m basqalar)
molekulalardin’ jililig ha’reketi menen aniglaniwsenergiyanin’ mug’darliq o’zgeris
nizamlarin u’yrenedi.

XIX a’sirdin’ birinshi yariminda jillihg mashinarinin® paydali jumis koefftsentin
arttinw magqsetinde jilliig energiyasin mexanikeagiyag’'a, mexanik energiyani kerisinshe
jiliig energiyasina aylandiriwdi u’yreniwge u’likgtibar berile basladi. Na'tiyjede fizikanin’
jiliig protsesslarin u’yreniwshi termodinamikaasvi tez rawajlandi.

Termodinamika insanlardin’ ko’p jilliq ta’jriybesia’tiyjesinde jaratilg'an eki nizamg’a
tiykarlang’an. Termodinamikanin’ 1-bas nizami enggin’ mug'darliq ha’m sapa o’zgerislerin
sipatlaydi. Onin’ g’-bas nizami bolsa protsesstetablip o’tiw bag'iti hagqginda

1. Gaz ko’lemi o’zgergende orinlang’an jumis.
Gaz ko’lemini o’zgergende orinlang’an jumisti daap ushin tsilindr
formadag’i 1disda gaz alamiz (a’-su'wret). Gaz kalysiz jen’il
s-—- ha'reketleniwshi porshen astinda bolsin. Sirtqurbasa’m porshen
i dawirlig’t gaz ta'repinen ta’sir etiwshi basim kuidh = RS menen
t ten’salmaglasganhg’t ushin porshen tinish tur8dnda R-gazdin’

T basimi, S-porshen maydani. Eger gazdi qizdirsaghen jogariga
'_ I - ko'terilip, gazdin’ ken’eyiwi protsessinde
A = Fdh = RSdh = RdV (2)

1-suwret

jumis orinlanadi. Bunda Sdh = dV gaz ko’lemininzgerisi. Gaz
ko’lemi V;dan \, ge o’zgergende orinlang’an jumis, onin’ ko’lemi dmentar o’zgerislerinde
orinlang’an jumislarinin’  jiyindisina ten’. Bunu'ginip aliw ushin (R,V) diagrammadan
paydalanamiz. 2-su’'wrette gazdin’ ko’lemin; \dan \4 ge ken’eyiwin sipatlawshi grafik
su'wretlengen. Gazdin’ ko’lemi dV g'a o'zgergendantang’an elementar jumis eki ma'rte
shtrixlang’an maydang’a ten’. Gazdin’ ko’'lemi an \4 ge o’zgergende orinlang’an jumas
iymek sizig menen shegaralang’an shtrixlang’an raagd ten’. Gazdi ko’lemi ¥dan \4 ge
o’'zgergende orinlang’an tolig jumisti (a’) an’latpd/; ha’'m V, shegarada integrallap tabamiz:

A= prdv )

Vi

Eger protsess izobarik bolsa (R=sonst), R ni nalegrtina shig’ariw mumkin:

Vs,
A=P[dV =RV~ V) (3)
\4
Sonli 0’z aldina aytiw kerek, gazdin’ ko’lemin twikillar menen o’zgertiw mumkin. Baslang'ish
jag’daydan aqirg’i jag'dayg’a o’tiw protsessindezdzasimi tek ko’'lemge baylanish bolmastan,
balki temperaturag’a ha’m baylanisl, yag'niy
R =RT/V



bolg’ani ushin (3) an’latpag’a basimnin’ bul mainigoyip, gazdin’ izotermik ken’eyiw
protsessinde orinlag’an jumisin tabiwimiz mumkin:

Y\ \V
A= \{RTT:RTJIT:RT(InVZ—InVl)

yaki
— @
Vi

(4) formula 1 mol gazdin’ izotermik ken’eyiwindelolang’an
jumisti sipatlaydi.

Vi dv Va2

2-suwret

2. Termodinamikanin’ 1-nizami ha’'m onin’ izoprotssierge
gollantliwi

Termodinamikanin’ birinshi bas nizamin i1distagazgmisalinda ko'’rip o’teyik. Bizge
tsilindr formasindag’i 1dista porshen astinda gedlden bolsin. Porshen 1dis ishinde erkin
ha'reketleniwi mumkin. Eger 1disti temperaturasggo bolg’'an isitqish u’stine qoysaq, gaz
Isitgishdan ma’lim mug’darda jilhliq aliwi na’'tgginde temperaturasi artadi. Temperaturanin’
artiwi ishki energiyaninAU mug’darg’a artiwina alip keledi. Gazdi da’slepinperaturasi 17
bolsa, gaz ishki energiyasin;Wep aytiw mumkin. Gaz isitqishg’a qoyilg'annan ikey
temperaturasi J ge ko'terilip, ishki energiyasi Jbolip galdi.Ishki energiyanin’ o’zgerisi
dU=U,-U; boladi. Denenin’ basqa denelerge berip atirg’a géardan alip atirg’an energiya
mug’'darina qarap, ishki energiyasinin’ o’zgerismgéaw mumkin. Ma’selen, gaz ken’eyiw
protsessinde porshendi jogarig’a ko'terip jumisniaydi. Bul jumis gaz ishki energiyasinin’
kemeyiwi esabinan orinlanadi.

A=-AU :—(Uz— Ul): Ul— U2.

Gazg’'a jillihg mug’dan berilse, gazdin’ ishki engiyas! artiwdan tisgari gaz jilliigtan
ken’eyip, sirtqr ku'shlerge garsi jumis orinlawi mmkin, yag'nity porshen dh biyiklikke
ko'terilip, gaz dA jumis orinlaydi. Bunda gazge ilgam dQ jillilig mug'dari gazdin’ ishki
energiyasinin’ artiwina ha’'m jumis orinlawg’a stmadi:

dQ =dU +dA (5)

Usi matematik an’latpa termodinamikanin’ 1-bas amm sipatlaydi. Bul nizam
ta’biyattin’ tiykarg’t nizamlarinan bolip, termodimik protsesslerde energiyanin’ saglaniw
nizamin sipatlaydi.

Isitqishtan sistemag’a berilgen jillilig mug’daisgmanin’ ishki energiyasin arttiriwg’a
ha’'m sirtqi ku’shlerge garsi jumis orinlawga saapadi.

Birag termodinamikanin’ 1-nizaminin’ (5) an’latp@an sistemag’a jillig berilgende
barlig waqitta sistema ishki energiyasi artadi degevmaq kelip shigpaw! kerek. Ma’selen,
sistemaga jillihg beriliwine garamastan onin’ isbkergiyasi kemeyiwi, yag'niy 1% U; boliwi
mumkin. Bunday jag’dayda (5)-ge tiykarlanip dA < @&Qlip, jumis sistema alip atirg’an jillilg
mug’'dari ha’'m sistemanin’ ishki energiyasinin’ kgimé esabinan orinlanadi.Ishki
energiyanin’ kemeyiwi W-U, =— dU ge ten’ boladi. Gazdin’ sirtqr ku’shlerge qapsinlap




atirg’an jumisi ha’'m og’an sirttan berilgen jiljlmug’dari on’ esaplanadi. Eger kerisinshe bolsa,
olar teris belgi menen alinadi.

Gazdin’ ishki energiyasin og’an sirttan jillihqugidar beriw ha’m gaz u’'stinde jumis
orinlaw menen o’zgertiw mumkin. Bunda gazdin’ iskkiergiyasinin’ o’zgerisi gazge berilgen
jililig mug’dari menen gaz u’stinde sirtqr ku'sht@inlag’an jumistin’ jiyindisina ten’ boladi.

U,— Ui=dQ + dA (6)
(5) formuladan (6) formula kelip shig’iwi ushin jsrbelgisin teris aliw kerek. Sebebi, bunda
sirtql ku’'shler gaz u’'stinde jumis orinlaydi.

Termodinamikanin’ 1-nizami birinshi tu’r ma’n’gvidatel jasaw jolindag’'i uriniwlarg’a
shek goydi. Birinshi tu'r ma'n’gi dvigatel sondayidatel, ol bir ma’rte berilgen energiya
esabinan uzaq waqit jumis orinlaydl. Birag termadtikanin’ a’-nizamina ko're sistemag'a
berilgen jilhlig mug’darinan artigsha jumis orlaoclmaydi, sebebi sistemanin’ ishki energiyasi
turagl galhw kerek. BunnatU=0 bolsa, (0’) an’latpadan dQ = dA boliw kelipgladi. Demek,
dvigatel orinlag’an jumis hesh gashan og’an benilglliig mug'darinan u’lken bolmaydi degen
juwmagq kelip shig’adi.

Termodinamikanin’ 1-nizamin ideal gazlarda bolipwshi izotermik, izobarik ha'm
izoxorik protsesslerde ganday orinlaniwin ko'ripegik.

1. izotermali'g protsess.
Gaz izotermik ken’eygende yaki qisilg’anda onimperaturasi (T = const) o’zgermegeni ushin
gazdin’ ishki energiyasi ha'm o’zgermeydi ha'm tedmamikanin’ a’-nizami to’'mendegi
ko'rinisti aladi:

dQ=dA. (7)
Demek, izotermik protsesste gazge berilgen glihug’dar tolig’'insha mexanik jumis
orinlawga sariplanadi. Biz jogarida gazdin’ izoté&rken’eyiwinde orinlag’an jumisi:
A= MRTINY: 8)
M V,
ko'rinisinde boliwin ko'rip o’'tken edik.izotermik protsesste orinlang’an jumisti basimnin’
o’zgerisi argall ha’m an’latiw mumkin. Bunin’ ushin= const bolg’anda:

Vo . R
Vl PZ
boliwin esapga alip, (h)-ni
A=MrTin b 9)
M

2
ko’rinisinde jaziw mumkin.
2.izobarali'g_protsess.
Basim turagl (r=const) bolg’anda gazge berilgdiiiyg mug’dari onin’ temperaturasin
To den Ty ge artiwina, ko’'leminin’ ¥ den \y ge ken’eyiwine alip keledi. Bunday protsesste
orinlang’an jumisti esaplaw ushin gaz halati temdsin ko’lem ha'm temperatura boyinsha
differentsiallaymiz.

PdV = D RAT
M

Bul jag’dayda toliq jumis.



VZ
A:PJ’dv:MﬂR(TZ—Tl) (10)
Vi
ko’rinisindegi formula menen aniglanadi.

Demek, izobarik protsesste orinlang’an jumis gaZekiinin’ yaki temperaturasinin’
o’zgerisi argall aniglaniwi mumkin. Eger dara jayda m/M = 1, 3-T; =1 K bolsa, orinlang’an
jumis unversal gaz turaglisina ten’ boladi, yagAig R boladi Demek,bir mol gazdi turaqli
basimda temperaturasin 1K ge arttirg’andag’i juitmeg’darina ten’ bolg’an shama universal
gaz turaqglisi dep ataladiizobarik protsesste orinlang’an jumis g-su’wretterdagilgen
shtrixlang’an tuwrito’rt mu’yeshtin’ maydanina ten’

Izobarik protsesstgazge berilgen jililig mug’dar sistema ishkieegiyasin arttiriwg’a
ha’m mexanik jumis orinlawg’a sariplanadi, yag'niy

dQ =dU + rdVv (11)
Bul an’latpani integrallap, ishki energiyanin’ o&gsin ha’'m orinlang’an tolig jumisti
esaplaymiz:

Q=U-Up+r(Va—Vy) = (U +1Vy) = (U + 1Vy) (12)
(12) an’latpadag’i
P N=U+rV (13)
1}—:2 shama halat funktsiyasi bolip, ol entalpigkep ataladi.(13)- ni
i i esapga alsaq, (13) to'mendegi ko'rinisinde jaziladi
I L, v Q=Hz2-H; (14)
Vi Ve Demek, izobarik protsesste ideal gazge berilgdhlig
Seyper mug’dari entalpiyanin’ o’zgerisi menen aniglanadonin’ ushin N

bazida energiya jamg’armasi yaki jillihg saglarepde ataladi. (12)
formuladaU = iRT/g" ha’'mRV = RTekenligin esapqa alip, oni to'mendegi ko'rinisindeiw
mumkin:

H :'ERT+RT:['—2R+R)T (15)

3.izoxoroli'q_protsess
Eger gazge turagli ko’'lem (V = const) sharayatifddiq
mug’dari berilse, onin’ basimi ha’m temperaturatada. Kerisinshe,
sistema jillilig mug’darin jog’altsa, onin’ temptreasi ha’'m basimi
kemeyedi. izoxorik protsess grafigiRV diagrammada basim
» V' ko'sherine parallel tuwri sizigtan ibarat boladi-§u'wret) izoxorik

V=const

Vi . . : .
protsesste gazdin’ ko’lemi o’zgermegeni ushin odianlgen jilliliq
A-suwret mug’dari tolig’'insha gazdin’ ishki energiyasininzgerisine ten’
boladi.
dQ =duU

Demek, izoxorik protsesste gazdan aling’an jillirqug’dari onin’ ishki energisinin’
kemeyiwine, og’an berilgen jillilig mug’dari bolsamin’ ishki energiyasinin’ artiwina mug’dar
jag’inan ten’ boladi.



3. Ideal gazdin’ salistirmali jillilig styimhhig’1.
Denenin’ jillihg siyimlihg’t onin’ tiykarg't fizkaliq xarakteristikalarinan esaplanadi.
Fizikada denenin’ jillihg siyimhligh ha'm salsmal jilhhig siyimhlig  tu'sinikleri

paydalaniladiDenenin’ jilhlig siyimhlig’t dep, dene temperaasin bir gradusg’a arttiriw ushin
kerek bolg’an jillihg mug’dari menen o’lshenetugghamag’a aytiladi.

Jilhlig siyimhligh J/grad. birlik menen o’Ishedi. Denenin’ sahstirmalijillilg
siyimlihg’t dep, & kg zat temperaturasin a’ K @e'teriw ushin za'ru’r bolg’an jillihq
mug’darina aytiladi ha’'m ol

c:ﬂ (16)
mdT

formula menen aniglanadi, J/kgbirlikte o’lshenedi.

Zattin’ molyar jillihg styimhlig’l tu’sinigi ha’mpaydalaniladi ha’m S ha’ripi menen belgilenedi.
Molyar jililig siyimlihig’t dep, a’ mol zat tempaturasin a’ K ge asiriw ushin kerek bolg’an
ihihg mug'dart menen o’lsheniwshi shamag’a agtll. Ol 1J/molK birliklerde o’lshenedi ha’m

dQ
== 17
dT (17)
formula menen sipatlanadi.
Denenin’ molyar jillilig siyimhligt S menen satirma jilhilig siyimlilig’t s arasinda

to’mendegishe baylanis bar:

C=MIc yaki c=£
M

Igtiyarty mmassali zattin’ jillihg siyimlihg’imc= MEC g’'a ten’ boladi.

Zattin’ salistirma jillihg siyimhlig’n zat birgg’daydan basqa jag'dayg’a o’'tkende keskin
o'zgeredi. Ma’selen, suw puwinin’ salistirma jitilstyimhilig’' 2,2-16 J/kggrad. g’a ten’ bolsa,
bul suwg’a aylang’annan keyin onin’ jilliliq siyiing’t n’,19:10°J/kggrad. g’a ten’ bolip galadi.
Gaz jag'dayindag’i zatlardin’ salistirma jillihgysnlihglar og’an jillihg ganday sharayatda
beriliwine baylanisli. Ma’selen, gaz izotermik kepgende og’an ma’lim mug'darda jilliliq
(AQ>0) beriledi, gaz temperaturasinin’ o’zgerisi Otge’: AT = 0. Bunday sharayatda gazdin’
salistirma jilhilig styimlilig’'i sheksiz u’'lken badli.

Gazge jillihg beriwdin’ turli protsessleri bar,jzbusilardin’ ishinde en’ a’piwayisin,
yag'niy turagh ko’lem sharayatinda jillihg bewlijag’dayin ko’rip shig’ayiq. Bunday sharayatda
gazdin’ ko’lemi o'zgermegeni ushin jumis orinlantbaygazge berilgen jilliig mug’'dari
termodinamikanin’ a’-nizamina ko're tolig'insha wrishki energiyasin asiriwg’a sariplanadi.

dQ =duU (18)
(18) ten’liktin’ ha'r eki ta’repin dT g'a bo’lip,

du :LZRdT ekenligin esapga alip, ideal gazdin’ turagh kailsharayatindagi molyar jilliliq
styimlihg’t ushin to’'mendegi an’latpani payda eizm
=—=—==-R (19)

Demek, S, nin’ ma'nisi gaz molekulalarinin’ erkinlik da’regei g’a baylanish eken. (19) ni
esapga alsaqg a’ mol gazdin’ ishki energiyasiningetisi dU=Cy dT ko'rinisti aladi.



Eger gaz turagli basimn=const) sharayatinda isitilsa, onin’ ko’lemi artadi. Barghzge
berilgen jillihg mug’'dari gazdin’ ishki energiyasasiriwg’a ha’'m gazdin’ ken’eyiw jumisina
sariplanad:

dQ =dU + dA.
Bul an’latpanin’ ha'r eki ta’repidT g’a bo’lip, gazdin’ turagl basim sharayatindagistirma
jilthig styimhlig’in aniglaymiz.
) :@ = d—U + d—A (20)
dT dT dT
Eger dA = RdV ekenligin ha’'m (19) an’latpani esapégag, (9’'0) ten’lik to'mendegi ko'riniske
keledi.

PdV
Co=C, +—— 21
PTGy s (21)
Bul an’latpadag’iRdV orninaRdT ni goyiw mumkin. Sebebi, gaz halati ten’lemesihdsimdi

turagll esaplap differentsiyalas®V=RdT ekenligi kelip shig’adi. Yag'niy (21) an’latpa

=Cy+R (22)
ko’rinisine keledi. (22) an’latpani basgasha kasta ha’'m jaziw mumkin.
[ i+2
C, =—R+R=——R 22 a
» T3 5 (22 a)
(22) da universal gaz turaqglisi usiRrCr—-Cy an’latpani payda eteni22a) ni

(19) ge bo’lip, gazlar ushi@r/Cy gatnasin tabamiz:
=P v  _ 23

y ¢, q i (23)
Bir atomli, eki atomh ha’'m u’sh atoml molekulaed@an quralg’an gazlarda erkinlik da’'reje
sanlarii=q, i= 0’ ha’'mi = u’ g'a ten’ ekenliginery ushin to’mendegi na'tiyjelerdi alamiz:

5 7 8
=—=167, =— =140, =—=133,
Y 3 Y 5 Y 6 3

Ko'p gazlardin’ 300 K temperaturada ta’jiriybedébdg’an y nin” ma’nisleri formula menen
teoriyaliqg esaplang’an ma’nislerge jagin keledi.’$é&n, geliy (He) ushin 1,u’'w; kislorod ¢D
ushin 1,n’0; suw puwlari (#0) ushin 1,31 na'tiyje aling’an. (22) ha’'m (22aynfmlalardan
paydalanip, bir atomnan ha’'m eki atomnan quralggaalar ushin Cv ha’m Cr lardi esaplaw
mumekin:

3 K K

cv=1r=3Rr=3m314 - 1047 K
2 2 2 mo s K MO Tl
Cp=Cv+ R:ER :§[&314L: 2078L
i 2 mo s K mo s K
cv=1R=2R=2078_ K _
2 2 mo g K
i+2 7

Cp=——R==-R=2909 J/mol K
P=— 2 0

Ush ha’m onnan artiqg molekulalardan quralg’an gazé7 dep gabil qiling’an. Bunda
molekula massa oray! ken'isliktegi u'sh bag'ittgeitlemeli ha’m molekulanin® massa orayinan



o’'tken u'sh ko’sher do’gereginde aylanba ha'reketmqglawshi erkinlik da’rejelerinin’ jiyindisi
alinadi:
i=ij+iag=q+q=U
Sonin’ ushin Cv ha’'m Cr ushin to’'mendegi ma’nigkehig’adi.

C, =R =3R=24r04 & _
2 Mo K

Cp :ER:L].R: 3325L
2 MO T

To'mendegi 1-tablitsada bazi gazlardin® molyahlig siyimliiglart S, ha’'m S ushin
ta’jiriybelerde tabilg’an ma’nisler keltirilgen.
Tablitsadan ko’rinip turipti, jillihg styimhiliglanin’ ta’jiriybelerden aling’an ma’nisleri bir hiad
eki atomli molekulalardan ibarat gazlar ushin foanmenen tabilg’an ma’nislerge sa’'ykes
tu’sedi. Birag u’sh ha’m onnan artiq atomlardanadgian gazlar ushin g'a’jiriybe na'tiyjelari
teoriyaliq esaplarga sa'ykes kelmeydi. Teoriya metagjiriybe arasindag’i keskin pariq ideal
gaz jilhhg siyimlihglarinin® temperaturag’a baylishlig’'in tekseriwde aniglandi. Teoriyag'a
boyinsha, jillihg siyimlihg’l temperaturag’a baylisli emes.

1-tablitsa
Gaz s, K C. K

Mo bk Mo 18k
Geliy (ne) 12,48 20,94
Argon (Ar) 12,48 21,23
Vodorod (IN) 20,39 28,76
Azot (Ny) 20,77 28,64
Kislorod (Qy) 20,89 28,89
Suw puwlari (NO) 27,84 36,22

Ta'jiriybede bolsa onin’ temperaturag’a baylamgh aniglanadi. 5-su’wrette eki atomli
molekulalardan ibarat gazlar ushiprn’ temperaturag’a
baylanish grafigi berilgen. Ko'rinip turipti, ek ayrim

(R temperatura araliglarinda g'ana o’zgermeydi ha'rar ol

(512R molekula erkinlik da’rejesinin’ turli ma’nisleringsa’ykes

keledi. Ma’'selen, T-T, temperatura araliqtiexq ge, Tz —

T, temperatura araligt&=5 ge ha'm F dan jogari

O T« temperaturalardes 7 ge sa'ykes kelgeny&in’ ma'nisleri

Seyyper ta’jiriybeden tabildi. Ko'rinip turipti, $ nin’ teoriyaliq
ha'm ta’jiriybeda tabilg’an ma’'nislari s- T, temperatura araliqta sa’'ykes keledi. Temperatura
xana temperaturasinan ju’da’ to'men bolsa yaki x@maperaturasinan ju’da’ jogari bolsa ha'm,

S/ nin’ ta’jiriyjpeda tabilg’an ma’nisi teoriyalig maisge sa'ykes kelmeydi. To'men

temperaturalarda eki atomli molekuladan ibarat agdeh’ salistirma jillihg siyimhlignt $ bir

atomli molekulalardan quralg’an gazdikine jaginadol Bunin® sebebin klassik teoriya tu’sindire
almaydi. Jogari temperaturada jillihg siyimlihgeskin artip ketiwin tu’sindiriw ushin klassik
teoriya eki atomli gaz molekulalarinin’ joqari teengturada bir-birine salistirg’anda terbelmeli

(312R




ha'reket etedi dep garaydi. Na'tiyjede molekulalar@rkinlik da’'rejesine terbelmeli ha'reketge
baylanisli bolg’an erkinlik da’reje sani ha'm qa@s)l eki atomli gaz molekularinin’ erkinlik
da’'rejesi uhwma jag’dayda

=10+ iay|+2 Oiep=3+2+201=7
ko'rinisinde aniglanadi. Terbelmeli ha'rekette agiga potentsial ha’'m kinetik energiyalar
ortasinda ten’ bo’listirilgeni ushin terbelmeli heketdegi erkinlik da’reje sani ha'm g’ ge ten’
boladi. Demek, jogari temperaturada=S7/R/2 formula orinh boladi.

4. Adiabatali'grotsess. Adiabata ten’lemesi

Sirtgr ortahg menen jilhlig almaspastan bolipiw$hi protsess adiabatik protsess dep
ataladi. Adiabatik protsesste sistema tisgaridan hesh gamtlhg mug’darin almaydi ha’'m
tisgarig’a ha'm hesh ganday jillilig mug’darin merydi. Sonin’ ushina diabatik protsess ushin
termodinamikanin’ 1-nizami to’'mendegi ko'rinisiriieladi:

du+dA=0 (2)

Adiabatik protsessti a'melge asiriw ushin gaz dgiaa 1disti sirtqi ortaliqtan
izolyatsiyalaw kerek. Bunin’ ushin idis jillilg’hajaqtiliq o’'tkermeytug’'in material menen
oraladi. Bunday i1distag’l gaz u’stinde jumis @anda, bul jumis tolig’insha gazdin’ ishki
energiyasina aylanadi. Biraq gazdin’ ko’lemin keskizgertsek, gaz gamalg’an a’piwayi 1dista
ha’'m adiabatik protsessti a'melge asiriw mumkinddien, porshen menen gazdi keskin gissaq,
sirtql ku’sh orinlag’an jumis tolig't menen gazkisbnergiyasin asiriwg’a sariplanadi. Bunda
jilihig sirtgi ortaligga shig’ip u’lgermeydi. G&o’lemin keskin u’lkeytsek ha’m adiabatik
protsess ju’z beredi. Na'tiyjede gazdin’ ishki engasi kemeyip, gaz suwiydi

Bunday jag'dayda orinlang’an jumis gazdin’ ishkiemiyasininin’ kemeyiwine ten’
boladi:

dA=-dU (2)
Formuladag’t minus belgi gazdin’ ishki energiyasini kemeyip atirg’anhg’in bildiredi.
Jumis ha’'m ishki energiya an’latpalarin esapgg, a2) formuladan temperaturanin’
o’zgerisin tabamiz:
pdV = -CvdT
Bunnan

dT = —ir av 3)
Cv
gatnasi payda boladi.
Adiabatik protsess formulasin keltirip shig’arnghun gaz halati ten’lemesin r, V, T

o’zgeriwshiler boyinsha differentsiyalaymiz.

rdV + Vdr = RdT
dT nin’ ornina onin’ jogaridag’ (1) an’latpasinygmiz:

rdV = R rdv
Cv

yaki

[1+ ij rdvV + Vdr=0 4)
C,



an’latpani payda etemiz.

Bundag'i
[
ERARCL
v Cv 'r |
2

ekenligin itibarga alsaq, (g’'w) gatnasin

pdV +Vvdr=0
ko’rinisinde jaziw mumkin. Bul an’latpani rV ge bemiz

yd_v + d_p =0

vV Vv

Jogaridag’i ten’leménrV” funktsiyanin’ differentsiali bolip tabiladi. Sohushin oni

d In(rv)=0
ko’rinisinde jaziw mumkin. Bul gatnastan adiabgbilotsesste basim menen ko’lem arasindag’
Ibaylanisti tabamiz.
rvV¥= const (5)

Bul ten’lik Puassan ten’lemesi yaki adiabata temiksi dep ataladi.

u'-su’'wrette adiabata ha’'m izoterma siziglari oaasalistirilg’an. Ko'rinip turipti,
adiabata sizig'I izotermag’a qarag’anda tik, sebabiabata ko'rsetkishiy>1. Adiabatik
protsesste jumis sistemanin’ baslang’ish ha’'m adqisbgki energiyalarinin’ ayirmasina ten’
bolad.

U, .
A=-[du :ul—uzzlzR(Tl—Tz)
Ug
Py Adiabatik protsesste orinlang’an jumis sistemanin’
ba.slarllg’lsh ha’'m aqirg’l halatlari z?qualll tabiladim protsesstin’
o'tiw jolina baylanisli emes. Adiabatik protsessianlang’an
jumis adiabata sizig’t menen shegaralang’an maydateq’.
Adiabatik protsesste orinlang’an jumis izotermikotpesste
orinlang’an jumistan ha'miyshe kishi. Sebebi adi&bken’eyiw
Vi V2 v wagqitida sistema sirtqr ortaligtan jilhlig almayerkeyedi.
G-suwret Izotermik ken’eyiw wagitinda sistema temperaturasimiq wagit
turagll saglaw ushin sirtq denelarden jilllig naagin alip turadi. Gaz izotermik suwip
atirg'anda mexanik jumistan payda bolg’an energiyaintgl ortaligga beredi. Sonin’ ushin
izotermik sistema menen sirtql ortaliq arasindaijqdjiliq o’tkiziwshen’lik sharayati boliwi
kerek. Adiabatik protsesste bolsa kerisinche, siat@rtaliq penen pu'tinley jililig almaspawi
kerek.

Qaytimli, gaytimsiz ha’'m aylanba protsessler
Eger bazi bir protsesske termodinamik na’zerdemasga, onin’ ganday zatdan
quralg’anhg’t bizdi qizigtirmaydi, balki onin’ hatin xarakterlewchi parametrlarin biliw
a’hmiyetli bolip tabiladi.



Sistema halatin aniglaytug’in ha'm sirtqr sebegkgsirinde o’zgerisi mumkin bolg’an
shamalamparametrlerdep ataladi.

Sistemanin’ parametrleri sistemanin’ faza sanedanisli.Faza dep, ximiyalig qurami,
du’zilisi ha’m halati birdey bolg’an ha’m ma’lim b@enen shegaralang’an denege (sistemag’a)
aytiladi. Ma’'selen, suw ma’lim bir temperaturada u’sh fazddéawi mumkin: suyiq, suwdin’
ishindegi muz bo’lekleri ha’'m onin’ u’stindegi sypuwi.

Eger muz ha'm, suw puwi ha’m bolmasa, yag'niyesist tek suwdan ibarat bolsa,
sistema bir fazali boladi. Ma’lim bir ideal gaz hmbir fazali sistema bolip tabiladi.Onin’ halati
u'sh parametr: ko’'lem V, basim R ha’m temperatudali tolig bir ma’nisli tu’rde aniglanadi.

Eger sistema bir neshe halatlarda bolip, ja’ne basi'ish halatina gaytip kelse, bunday
protsess aylanba protsess yaki tsikl dep ataladi.

Diagrammada bunday protsess tuyiq

P a). P b). iymek sizig menen sipatlanadi. Ma’selen, gaz
1 o 2 ken'eyip 1-halatdan 2 —halatg’a o’tiwi ha’'m
| ‘ son’inan qisiw na’tiyjesinde ol ja’ne 1-halatg’a

gaytip keliwi mumkin. Gazdin’ ken’eyiw
v v, v v, wagqitida orinlag’an jumisi on’, qisiliwda
L-suwret orinlag’an jumisi bolsa teris esaplalandi
(sebebi dV<0). Aylanba protsesste orinlang’an julynsek siziq penen shegaralang’an maydan
menen aniglanadi (1-su'wrettger tsikl saat strelkasi bag'itnida ju'z bersewtu tsikl (1(a)-
su'wret). og’an keri bag'itta ju’z berse, keritsil(b)-su'wret) dep ataladi.

{

Jillihg dvigatehi ha’m suwitqish mashinalar
Tuwritsikl tisgaridan periodli tu’'rde jilliig gliisletug’in jilhllig mashinalarinda (1(a)-
su'wret), keritsikl bolsa sirtql jumis esabinareisy’in sovitgich mashinalarida (2(a,b)-su’wret)
bayqaladi. Isitgishdan aling'an @ — @ jilhlig esapiga tuwritsikl menenish orinlaydigan
qurilmaga jillihg mashinasi dep ataladAylanba protsesste sistema da’slepki halatinaigayt
kelgeni ushin onin’ tolig energiyasinin’ o’zgerisolge ten’. Sonin’ ushin termodinamika
(TD)nIn" | - nizami

Q=AU+A=A (2)
ko’rinisinde jaziladi. Biraq aylanba protsessteesia jillilig aliwi ha’m beriwi mumkin bolg’ani
ushin

Q=Q-Q
boladi. Bul jerde:

Q- sistemanin’ sirttan alg’an jillilig mug’dari.

Q.- sistemanin’ sirtg’a bergen jillihig mug’dari.

Isitgishdan aling’an Qjillilig mug’darinin’ birgansha bo’legi A jumisinaylang’anin
biliw a'meliy a’hemiyetke iye. Sonin’ ushin paydglimis koeffitsienti (p.j.k.) tu’sinigi
kiritiledi.

Jilhilig mashinasinin’ p.j.k.si

n=_ =~ % =1-% @

formula menen aniglanadi.



Eger sistema protsess dawaminda da’slepki hala@ayaip kelmese, bunday protsess
gaytimsiz protsess dep ataladi. Eger tuwrl ha’'m retsessten son’ sistema da’slepki halatina

E E gaytip kelse-ol, gorshag’an ortaliqgta o’zgeris juersa, bul

a). o o). o protsess gaytimsiz protsess bolip tabiladi. Tagattreal
Jililig mashinasi Suwitgish protsessler gaytimsiz protsessler. Olarg’a ko’plepsallar
mashinas keltiriw mumkin. Ma’selen: 1ssiliqg o’tkeziwshen’liknurlaniw,
| & < su’ykeliw ha’m basqalar.
T2 T2 Neaytimli protsesste sistema da’slepki halatina payti

2-suwret

keledi, qorshag’an ortaligta xech ganday o’zgeris permeydi.
Tuwrl ha’'m keri bag'itta bolip o’tiwshi gqaytimli pisesste sistema bir halatdan turli bag'itta
o’tiwi ha’m usi halatga qaytip keliwi mumkideaytimh protsess dep, ha'r eki bag’'itta ha’'m o’te
alatug’'in_ha’'m da’'slepki o’zinin’ halatina do’gertdgi denelerde hech ganday o’zgeris
gllmastan gaytatug’in protsesske aytiladi.
Real sharayatda gaytimli protsessti a'melge abwimaydi. Biraq ju’da’ a’'sten bolip o’tiwshi
ayrim protsessler gaytimli boliwi mumkitdeaytimli protsess ten’salmagli protsess. Ol bir eresh
ten’salmagli halatlardin’ toplaminan ibarat.

3. Termodmikanin’ 2-nizami

Termodinamik protsesslerdi tu’'sindiriw ushin tedimamikanin’ 1-nizami jeterli emes.
Sebebi ol protsesstin’ ganday bag’itta bolip atngg’'in esapga almaydi.

Termodinamikanin® Il-nizami tarixiy ta’repten jlilp mashinalarinin’ jumisin talgilaw
giliw na'tiyjesinde jaratildi. Sonin’ ushin jillgidvigatelinin’ islew protsessi menen tanisamiz (2-
su'wret). Jillihg dvigatellerinde barlig waqitikkdawaminda T temperaturali 1sitqishdan; Q
jiulilig mug’dar alinadi ha’'m 7 to’men temperaturali suwitqishga j@ilig mug’darin berip, A
= Q- Q jumis orinlanadi. Jilhlig mashinasinin’ p.j.kegi= @’ boliwi ushin @= 0 boliwi,
yag'niy jilhlig mashinasi tek bir jililiq deregsitqishg’a iye boliwi ha’'m suwitqish bolmaslig’i
kerek. Frantsuz injeneri N.Karno (1796-1832) jdlimashinasi islewi ushin albette eki tu'rli
temperaturali 1sitqish ha’'m suwitqishtin’ boliwirugéigin ko'rsetti. Termodinamikanin’ Il-
nizami bir jillihg deregi esabinan, yag'niy demdla’ suwitqish esapbinan islewshi ma’'n’gi
dvigateldin’ bolwin inkar etedi.Termodinamikanin’ ll-nizamina Kelvin _ha’'m Planklar
to’'mendegishe ta'riyp bergen:

1) Ekinshi tu’r ma’n’gi dvigateldi jaratiw mumkimees.

2) Aqirg’t na'tiyjesi isitqishtan aling’an jillihgnug'darinin’ toliq jumisga aylandirip
beretug’in protsessti a’'melge asirip bolmaydi.

Suwitgish mashinasinda, @Qllihg mug’dari temperaturasi ;Tbolg’an denega beriledi.
Bunda < T;. Bizge belgili, aylanba protsesste Q = A biraq Q= Q; < 0 shartine ko're A<O0

yag’'nly:

Q- Q=-As
yaki Q=QQ:+A
boladi. Bunnan ko'rinip tur, temperaturasy Bolg’an isitqishg’a berilgen jilhlig mug'dari,
temperaturasi Jbolg’an suwitgishdan aling’an jillilig mug’darinannlang’an jumis mug’dari
shamasi u’lken bolip shig'ip atir. Bul sonnan ddldderedi, jumis orinlanbastan turip jilhligti



temperaturasi to'men deneden temperaturasi jogaage o’tkerip bolmaydilermodinamikani
[I-nizami ushin bunday juwmagti R. Klazius bergen:

Jilhlig _hech gashan 0’z-0’zinen temperaturasinieh deneden temperaturasi jogari
denege o’'tpeydi.

Ideal gaz ushin Karno tsikli ha’'m onin’ p.j.k.s

Karno TD nin’ ll-nizamina tiykarlanip to’'mendegotemani shig’aradi:
Suwitgish _ha’'m isitgishinin’ temperaturasi birdey
bolg’an  periodli  tu'rde isleytug’in  barliqg  jillihq
2 (VaPaT) mashinalarinin’_ishinde gaytiml protsess penerewvishi
) mashina en’ u’lken p.j.k.g'a iye bolip, olardin].j.si isitqish
ha’'m suwitqishtin’ temperaturalari birdey bolg’amicbir -
birine ten’ boladi ha’m mashinanin’ konstruktsiyasa'm

(Vz,P2,T1)

Qi

2
(V2,P2,Ty)

Q3 (V2,P,T1)
Q2

v Jumisshi zattin’ tabiyatina baylanisli bolmaydi.

$-suwret Karno u'yrengen tsikl eki izoterma ha'm eki
adiabatadan ibarat. Karno tsiklida jumisshi derngpporshen astindag’i idisda jaylasqan ideal
gaz xizmet giliwi mumkin. a’u’.g-su’wrette Karnakiis sxematik ko’rsetilgen.

Gazdin’ izotermik ken’eyiwi 1-2, izotermik qisilivg-n’ iymek siziq penen, adiabatik
ken’eyiw menen qisiliw sa’'ykes jag’dayda 2-3 ha'th #mek siziglar menen ko’rsetilgen.

Jogarida biz izotermik ha’'m adiabatik protses®levdnlang’an jumislardi ko’rip o’tken
edik. Usi formulalardan paydalanamiz.

Izotermik ken’eyiw 1-2 halat ha’m qisiliwda (3-4 &lorinlang’an jumis to’mendegi
formulalar menen aniglanar edi:

AH:ERU N2 =Q (3)

m V
Ay :HRTzl nv_j:Qz (4)

Adiabatik ken’eyiw (2-3 halat) ha’'m qisiliwda (4halat) orinlang’an jumis.
m
Ay = HC\'(T2 - Tl) 5)

Ayy = %C\’(Tl - Tz) (6)

Tsikl dawaminda orinlang’an jumis.

A=At Aggt Azgt Agr= Qit Az— Qo= Axz= Qi+ A= Q- A= Q1— Q
menen aniglanip, mug’'dar jag’inan shtrixlang’an dang’a ten’. Karno tsiklinin’ p.j.k.sI
n= i — Q-Q
Q Q
boladi.



Jogarida adiabatik protsess ushin shig’arilg’amiibag’a tiykarlanip 23 ha’'m 4-1 adiabatalar
ushin

TV, =TVt

ToV =TV, Yt
formulalardan

<|<

-2 )
1 4
ekenligi tabamiz.
Q1,Q. ni ornina (3) ha'm (4) an’latpalardi qoyip ha’'m) @an paydalanip, to’'mengini payda
etemiz.
n:Ql_QZ :Tl_TZ
QT ®

(8) formuladan ko'rinip tur, Karno tsiklinin’ p.j.& tek suwitqish menen isitqishtin’
temperaturasina baylanisli. Oni asiriw ushin susthitgqnenen isitqishtin’ temperaturalar parqin
asinw kerek. Ma’'selen: ;T= 400K ha’'m % = 300K bolg’andan = 0,25 yaki T = 100K, T, =
50K bolsa: n =0,5.

Ha'r ganday real jillihg mashinasinin’ p.j.k.suykeliw ha’'m jilliigtin’ jog’'aliwi
bolg’ani ushin Karno tsiklnin’ p.j.k.sinan kishi.

Karno teoremasi temperaturanin’ termodinamik kiska jaratiwg'a tiykar boldi. (8)
formulanin’ shep ha’m on’ ta’replerin salistirsaqg.

ToT1= QlQu )

kelip shig’adi. Demek Tha’'m T, temperaturali eki dene temperaturasin salistisliruolarda
Karno tsiklin a’'melge asinw kerek. Bunda bir desusvitqish, ekinshisi isitqish rolin oynaydi.
(9) formuladan ko'’rinip tur, deneler temperaturalar’ gatnasi suwitqishg’a berilgen jilliliq
mug’darinin’ isitqishdan aling’an jililig mug’daa qatnasina ten’. Bunday jol menen
aniglang’an temperatura, termometrnin’ jumisshnaatturine baylanisli emes.



Tema: Elektrodinamika tiykarlarl. Turagl elektr toki. Elektr zaryadinin® eki turi.
Kulon nizami. Zattin® dielektriklik sin’irgishligfaryad birligi. Elektr maydani ha’m onin’
kernewliligi. Elektr maydandag’1 o tkizgish-ler hadielektrikler.

Tayanish so’zler ha’m tu’'sinikler:elektr toki, zagy, dielektrlik sin’irgishlik

Klassik fizikanin’ elektromagnit maydan nizamladiyrenetug’in bo’limine elektrodinamika
deyiledi. Zaryadlang’an bo’lekshelerdin’ yamasa denelerdoiz-ara ta'siri elektromagnit

maydan ja'rdeminde a’'melge asiriladi. Elektromagmitydan bir-biri menen o’z-ara baylanisli
bolg’an elektr ha’'m magnit maydanlari toplaminaar .

Elektr maydaninin’ tiykarg’'i ga’siyetlerinen bsol, ol tek zaryadlang’an denelerge ku’'sh
penen ta’'sir etedi. Ta'sir darejesi zaryadtin’ bkt tezligine baylanisli emes. Magnit
maydaninin’ tiykarg’t ga’siyeti sonnan ibarat, @ktha’reketleniwshi elektr zaryadina ta’sir
etedi. Onin’ ta’sir da'rejesi zaryadtin’ tezligiiawri proportsional bolip, zaryadtin’ ha'reket
bag'itina tik bag'itlang’an.

Elektr maydaninin’ bar ekenligin usi maydang’algatirilg’an gozg'almas elektr
zaryadina bolg’an ta’sirine garap bilip aliw mumkin

Turagli’ elektr zaryadlarinin’ elektrostatik maydateoriyasi elektrodinamikanin’
elektrostatika bo’liminde u’yreniledi.

Bizge belgili, barlig deneler bo’lekshelerden erat ha’'m molekulalardan quralg’an.
Atomlar bolsa 0z gezeginde on’ zaryadlang’an yadf@’'m onin’ do’gereginde
ha'reketlenetug’in elektronlardan, yadro bolsa adryadlang’an proton ha’'m zaryadsiz
neytronlardan quralg’an.

Neytral atomlarda elektronlar sani yadrodag’'i pntdo sanina ten’ boladi.
Elektron teris, yadro bolsa on’ zaryadli. Amerikara R. Milliken ha'm rus alimi A.Hoffe
elektronnin’ teris zaryadli ekenligin ha’'m onirdrgad mug'dari e = - 1,80%° KI, massasi
bolsa m = 9,1 10% kg g'a ten’ligin ta’jiriybe da’liylegenler. Keyirteelik yadro quramina
kiriwshi protonnin’ zaryadi ha’'m elektronnin’ zadraa mug’dari jag’'inan ten’, biraq belgisi on’
e =+ 1.6 10" KI ha’m massas! bolsa;m a’,u'w - a’0%" kg ekanligi ha'm ta’biyatta tek eki
tu'rdegi, yag'niy teris ha’m on’ zaryadlar bar ekgnda’liyllengen. Usi zaryadlardan biri artiq
yamasa kem bolsa dene zaryadlanip galadi. FiziKai pawajlaniwinin’ ha’zirgi ku'n
basqishinda elektron ha'm protonlardin’ zaryadi lashi elementar zaryad bolip, ha'r ganday
zaryadlang’an denenin’ zaryadi elektron yamasaoprot’ zaryadina eseli boladi, yag'niy
kvantlang’an boladi. Demek, denelerdin’ zaryadi @eke, +2e,£3e, . . .. Ne ma’niselerge iye
boladi, yag'niy

g=xNe (1)

Birdey belgili zaryadlang’an deneler bir-biringridarisedi, turli belgidegiler bolsa bir-biri
menen tartilisadi.

Ta'jiriybe_na'tiyjelerin _uhwmalastiriw _aragali M.Faradey (971-1867) ta’biyattin’
fundamental nizami - zaryadlardin’ saglaniw nizapanatti. Og’an muwapiq izolyatsilang’an
sistemada elektr zaryadlarinin’ algebraik jiyindiggermeydi,

Qi+t G + ... + G =20 = const (2)

Zaryad mug’dan turli inertsial sanaq sistemalaairmlishengende olardin’ ma’nisleri
o’zgermeytug'inlig’t da’liyllengen. Demek, elektr agyadi relyativistik invariant degen
juwmagqgg’a kelemiz, yag'nly zaryad mug'dari onin"re&et tezligine baylanisli emes. Elektr




zaryadi joq boliwi ha'm, jan’adan payda boliwi haimmkin. Biraq barliqg wagitta garama-garsi
belgili eki elementar zaryad jog’aladi yamasa pdayoladi.

Kulon _nizami: Elektrostatikanin’ tiykarg't nizami - zaryadlang’aeki gozg'almas
tochkalig deneler arasindag’i 0’z-ara ta’'sir nizarBu nizamdi ta’jriybede frantsuz fizigi Sharl
Kulon a’'who’ jili burama ta’rezi ja'rdeminde jaratn.

Tochkaliq elektr zaryadi tu’'sinigi ha’'m mexanigagalg’an materialliq tochkag’a ugsas,
yag'nly zaryad tasiwshi deneler arasindag’i araliggrag’anda olardin’ o’'lIshemlerin esapga
almasa ha’m boladi ha’m maydanin’ usi tochkasindagydandi o’zgertpeydi.

Nizam ta'riypi: vakkumdag’i eki tochkaliq elektrrgadinin’ o’z-ara ta’sir ku’shi
ta’sirlesip atirg’an ha'’r bir zaryad shamalari kodymesine tuwri ha’'m zaryadlar arasindag’l
araligtin’ kvadratina keri proportsional, yag'niy

F=ki 3)
r
vektor ko'rinisinde
o=k e e @
Eger zaryadlar bir bir tekli ortaligta jaylasgan bo Isa, ol jag’dayda o’z-ara ta’sir ku’shi
F=kit (5)
er
£ - ortaligtin’ dielektrik sin’iriwshiligi dep ataldi. Ol o’lshemsiz shama bolip, zaryadlar

arasindag’l o’z-ara ta’sir ku'shi vakkumdag’t g’'argg’anda berilgen ortaligta neshe ma’rte
kemeygenligin sipatlaydi,

— I:O
e=F (6)
Ci sistemasinda proportsionalliq koeffitsienti k ##= 9- 10° Nnf/KI? ga ten’. & -
elektr turaglisi deyiledig = 6,6410™ KI¥N M? = 6,6410™2 F/m. Kulon nizami 18° m < r
araliglarda jagsi orinlanadi, biraq r <*@n da bul nizam tuwri ornilanbaydi.
Ha'r gqanday zaryadlang’an deneni tochkaliq zaryadla toplami sipatinda garaw mumkin. Sonin’
uchun elektrostatik ku’'shler bir zaryadlang’an denenin’ ekinshi bir denege ta’sirin sipatlap, bul
birinshi deneni qurag’an tochkaliq zaryadlar ta’repinen ekinshi deneni qurag’an tochkaliq
zaryadlardin’ ha'r birine ta’sir etiwshi ku’shlerdi n’ geometrik jiyindisina ten’ boladi.
Ko’binshe zaryadlang’an denede zaryadlard tegikstiriigen dep aliw golay, ma’selen,
siziq boylap(jin'ishke simda), bet boylap(zaryadlan o’'tkizgishte), ko’lem boylap. Bularg'a
sa'ykes jag’'dayda zaryadlardin’ sizigli, bet ha’allémli tig’'izlig’t degen tu’'sinikler kiritiledi.

Elektr zaryadinin’ sizigli tig'izhg’i:

=% ™

bunda dqg — kishi@luzinhgdag'i zaryadlang’an jin’ishke simdag’i zatdymug’'dari.
Elektr zaryadinin’ bet tig'izlig:

d
a=d—§ (8)



bunda dq - zaryadlang’an kishi dS betke tuwri kejeh zaryad mug’'dari.
Zaryadlardin’ ko’lemlik tigizhg'i:

_dq
Py 9)
bunda dq - zaryadlang’an kishi dV ko’lemge sa’ykeketug'in zaryad mug’dari.
d?, dS ha’'m dV lardin’ shamalari gatti dene atoméaasindag’l araliqga salistirg’anda
ko’p ma’rte u’lken boliwi kerek. Usi menen birgel lelementar shamalar sonday kishi boliwi

kerek, olardag’l zaryadlardin’ tegis emes bo’linligein esapga almasliq mumkin bolsin.

Elektr maydani. Tochkalzqryad elektr maydani kernewliligi
Zaryadlar arasindag’l o’z-ara ta’'sir elektr maydargali a'melge asiriladi. Ha'r ganday

zaryad do’geregindegi ken'islikte elektr maydanayqea etedi. Bunday

maydandi og’an basqga bir on’ zaryadti jaylastirivgal aniglaw

S | ) @ mumkin.Bul on’ zaryadti a'dette “sinaw” zaryadi dep ataytisinaw”
* zaryadi @ g'a maydan ta’repinen ta’sir etetug’in ku’'shtsfiamasina

1.1pacw garap usi maydaninin’ intensivligi haqqinda pikiirijiledi. q zaryad
payda etken maydandi teksereyik. Bunin’ uchun qyazhna

salistirg’andar araliqga g zaryadin jaylastiramiz (a’.a’-suwret), ol
jag'dayda q zaryad ta’repineg g'a

- = qo[ ELEL] ()

A7E, T

ku’sh ta’sir etedi. Bul formuladan ko'rinip tUf ku’sh g ha’'m r dan basga g'a ha'm
baylanisli. Eger turli mug’dardag’l zaryadlardiaglsyag'nly g, &", . . ., larg’a sa’ykes

jag'daydaF ' 1 E "1, ... ku'shlar ta’sir etedi. Birag; /qo gatnas berilgan g ha’'m lar ushin
o’'zgermes bolip, usi tochkadag’t maydan shamasglaymai. Bul shama
E=F/qo (2)

Qo zaryad turgan tochkadag'i elektr maydaninin’ kevhigi deyiledi. Elektr maydaninin’
kernewliligi maydannin’ ku’'sh ha'rakteristikasi Ijp] ol maydannin’ berilgen tochkasina
kiritilgen birlik on’ go zaryadina ta’sir etiwshi ku’shti sipatlaydi. Egéektr maydanin tochkaliq
g zaryad payda qilg’an bolsa, onnanaraligta jaylasgan tochkadag’i maydannin’ kerneywli
to’'mendegishe bolad:

=_-_1 4

E= A7Eo I'?

)

R

Kernewlilik birligi (3) formulasi boyinsha [E] = W/KI boladi ha’m onnan “sinaw” zaryadp q
g’a ta’sir etetug’in ku'sh E =qoE tabiladi. Bul formula maydang’a kiritilgen iqtiyarzaryad
uchun ha’m orinl:

F =qE. (4)
Eger q zaryad on’ bolsa, ku'shtin’ bag'ii vektor bag'itina sa’ykes keledi, eger q teris
belgide bolsaf ha’m E vektorlar 0’z-ara garama- garsi bag'itlang’an Hala



Elekrostatik maydandi maydannin’ turli tochkaldag'i kernewlilik vektori E
ja’rdeminde suwretlew ju’da’ nagolay. Bunda kernélwiektorlari bir-birlarine ustpe-ust tu’sip
juda’ quramali ko'rinisti payda etedi.

£, M.Faradey ta’repinen elektrostatik maydandir ku'smziglari
E jardeminde suwretlew usinilg’arKernewlilik siziglarn (ku’'sh_siziglari)
sonday siziglar, onin’ bir tochkasina o’tkerilgeniniba maydannin’ usi
tochkasindag’i kernewlilik vektorinin’ bag’itina 'gkes tu’sedi(suwret
a’.g’). Kernewliliktin” ma’nisi bolsa usi tochkag'aku’sh siziglarina
perpendikulyar etip jaylastirilg’an birlik betten’tip atirg’an ku’sh

1.2 -pacm

siziglarinin’ sanina ten’. Kernewlilik siziglarritirleri menen kesilispeydi, sebeBivektor tek
bir anig bag’itg’a iye boladi.

Elektrostatikaydanda orinlang’an jumis
Eger vakkumdag't q zaryad maydaninda basqa biragyad g'.a’-suwretdegidey bir
tochkadan ekinshi tochkag'a 1qgtiyary traektoriyaylap ku’shirilse, ol jag’dayda maydan
ku’shleri jumis orinlaydi. Bul ku’shlerdin’ elememtd’ ko’shiwde orinlag’an jumisi to’'mendegi
ko’rinisinde jaziladi:

dA=Fdr comt = -+ 1% gr cosy 5)
4re, r

d/ cosx = dr bolg’anlig’t uchun

da= = g (6)

4ATE, T

Qo zaryadti 1. 2 bag'itta ku’shiriwde orinlang’an tolig jumis

1 1
Ap= 9% [—‘—] (7)
r1 r2

ga ten’ bolip, traektoriyanin’ formasina baylanistlmastan zaryadtin’ maydandag’i da’slepki
ha’'m aqirg’t jag'daylarina baylanisli. Demek, efektatik maydan _potentsial maydan
esaplanadi, elektrostatik ku'shlar bolsa konsewvatishler bolip tabiladi

Potentsial maydanda zaryadti tuyig kontur boylap kushiriwde orinlang’an jumis nolge ten’,

yag'nly

§3dA:o
L

yamasa
§dA=§Fd/cosa = g Edi (1)

eger g=1 g’a ten’ desek.



§ Ed/ = ji E, d¢=0 ()

(@.0) integra elektr maydan kernewliligi  vektonn’
tsirkulyatsiyasi deyiledi.Sonday etip, elektr maydan - potentsial
maydanr ha’'m bul maydan kernewlilik vektorinin’ ngriy tuyiq
kontur boyinsha tsirkulyatsiyasi nolge ten’ bolad(g.o’)
2.1cyper an’latpadan ha’r ganday elektrostatik maydan-pstahtmaydan
ha'm maydan kernewliliginin’ siziglari tuyiqg bolmdy degen

juwmaq shig’adi.

Tochkaliq zaryad ha’m zaryadlar sistemasi maydamfan’ potentsiali.

Potentsial maydanda jaylasqan dene potentsialgigagra iye boladi ha’'m maydan
ku'shleri ta’sirinde jumis orinlaydl. (g’.q) formalmenen an’latpalangan jumis potentsial
maydan energiyasinin’ kemeyiwi esabinan orinlaradinan paydalanip@aryadtin’ potentsial
energiyasin aniglaw mumkin, yag'niy

A=t %1 %o\ @)
e, r, 41, T,

Qo zaryadtin’ potentsial energiyasi

Wy= - fi%
ATE, T

boladi. Eger maydandi zaryadlar sistemasi payda,qalstemanln’ potentsial energiyasi

Z =gy 2)

Eger zaryadlar sistemasi ken’islikte uzluksiz Istitiigen bolsa, bunday sistemanin’ maydan
kernewliligi uchun to’'mendegi formula ornili boladi

4775O

1 dg
— (3)
A7E, (~£) r?

E=

Usinday, zaryadlar sistemasinin’ potentsial eyasgibolsa

=[S sc. @)
(a) 0

bunda integral sistemanin’ toliq q zaryadi boyinahaadi, S - integrallaw turaghsi bolip, onin’
ma’nisi elektrostatik maydandag’i o gzaryadtin’ potentsial energiyasinin’ sanag basinin
tan’laniwina baylanisli jag’dayda alinadi. Shekliastti orap alg’an zaryadlar sistemasi uchain q
zaryadtin’ potentsial energiyasi nolge ten’ bolg#thka sipatinda zaryadlar sistemasinan
sheksiz uzagta bolg’an tochka alinadi ha’'m bulucilun S=0 dep gabil etiledi.

Bunday sanaqg sistemasinda zaryadlar sistemasipotentsial energiyasi to’'mendegi
ko’rinisinde tabiladi:




dq

Wh=q,
@ AT

()

(4) yamasa (5) formuladan ko'rinip tur¥§p qgatnasi gjg’a baylanisli bolmaydSonin’ uchun
ol g zaryad maydaninin’ potentsiali dep ataladi, elekirostatik maydannin’ energetik
xarakteristikasi boladiyag’'niy
¢ = Wi/ (6)
Demek, elektrostatik maydannin’ berilgen tochkadagtentsiall degende maydannin’ usi
tochkasina alip kirilgen on’ (+g1) birlik zaryadtin’ potentsial energiyasi tu'dedi.
(6) g’a tiykarlanip tochkalig zaryadtin’ ha’m zadyar sistemasinin’ potentsiali

_ 1 L g
i 3 ham =Y mr
formula menen an’latiladi.
Bulardan paydalanip, (g’.u’) formulani to’ni&gishe jaziw mumkin.
A12=Whi-Wn2= 0 (§1-¢2) 8
Eger @ zaryadtt maydannin’ ga’legen tochkasina shekselikalip kelinse, ol jag’dayda
orinlang’an jumis A = g.$, sebebip, =0 bunnan
b = Aullo (10)
formula kelip shig’adi.
Demekeglekir maydanin’ igtiyarly tochkasinin’ potentsidégende usi tochkadag=ga’
zaryadtl sheksizlikke ku’shiriwde orinlang’an jgsmenen xaraterleniwshi shama tu’siniledi.
Potentsialdin’ o’'lshem birligi sipatinda elektr maydaninin’ sonday tochkasinin’ birligi gabil
gilinadi, bul tochkadan 1 Kl zaryadti sheksizlikkeko’shiriw uchun 1J jumis orinlaw kerek.
Elektr maydaninin’ bunday tochkasinin’ potentssbvolt (V) deyiledi.
(10) -formuladan potentsialdin’ o’lshem birligi
[¢]=1J/KI=1Volt=1V
kelip shig’adi. (10) formuladan ko’rinip tur, egeraydandi zaryadlar sistemasi payda qilg’'an
bolsa, maydan potentsiali usi zaryadlar maydannpagdlarinin’ algebraik jiyindisina ten’,

yag'nly

n

O1+ 2+ +On= D 0. (11)

i=1
Potentsial maydannin’ mine usi ga’siyeti, maydahku’'sh xarakteristikasin an’latiwshi
kernewlilikten u’stin turadi, sebebi potentsial lskeat shama, kernewlilik bolsa vektor shama.

Elektrostatik maydan keewliliginin’ ag’imi.
Elektrostatik maydandi maydan ku’'sh siziglari iesvlilik siziglar) ja’rdeminde

suwretlew mumkin.
S - betten tik o’'tiwshi ku’'sh siziglan sang Elektrostatik maydan kernewlilik vektori

ag’'imina ten’ bolip,
Fe= [E.dS (1)
S

formula menen aniglanadi, bunda, E E vektornin’ S betke o'tkerilgenii normalg’a
proektsiyasi (g.a’ - suwret).



Suwretten ko'rinip tur, S maydan ha’'m onin; Broektsiyasi argali birdey kernewlilik
siziglari o’tedi, yag'niy
Fe = ES coxn
yamasa
=S, yamasa d= ES, (2)

bundaa - E ha’'m fi vektorlar arasindag’t mu’yesh.

Kulon nizami ha'm elektrostatik maydanlardin’ sygozitsiya printsipi 1gtiyary
tochkalig zaryadlar sistemasi maydanin esaplaw nigan beredi. Zaryadlar uzluksiz
bo’listirilgen xal uchun

E=)E
i=1
jlyindi integralg’a almastiriladi. Biraq, bul inteddi esaplaw ju’da’ quramali matematik ma’sele
esaplanadi. Sonin’ uchun esaplawdi a’piwayilasigiat turli usullar islep shig’'ilg’an. Sonday
a'meliy jagtan tiykarg't ha’'m a’piway! usullardanribelektrostatik maydanlardi esaplawg’a
Gauss teoremasin gollaw.

Gauss teoremasi ichinde elektr zaryadi jaylasqsy tbet argali maydan kernewliligi
vektori ag'imin esaplawg’a imkan beredi.

— Ko’z aldimizg’a keltireyik, ichi bos radiusi r lgan
s | - S shardin’ orayinda tochkalig zaryad jaylasqan bol$wchkaliq
a V7 e zaryadtin' r araligdag’t kernewliligi (g.g’-suwret)
A 1
AN E=— 0. 3)
B 'n ArE, T
3.1cyper

Usi r radiush sferik betten o’tiwshi kernewlililgami

2
o =fEds=[- 4929 -4
S S

2 = 2
4rE, 1 4iE, T &

yamasa

—re— Q@ 2_0Q
o_=ES= Arc=—. 5
. ATE,r? £, ®)

Bu an’latpa tek sferik bet uchun g’ana emes,
ba’lki tochkalig zaryadti orap turg’an qtiyartly E

bet q.g-suwretdegidey 1gtiyarty  ko’rinisinde bol
ha’m ku’sh siziglar betke kiradi ha’m onnan shady'a™~——

Superpozitsiya printsipina tiykarlanip, zaryadla<
3.2<yper. sistemas! maydaninin’ kernewliligi [

E=Y>FE , @

\R E  ko'rinisintegi tuyiq bet uchun ha’'m orinl. Egerytq 1
/ 3
|~

[
N

ol jag'dayda g, o, ..., @ zaryadlar sistemasin orap turg’an iqtiyariy tu-~
bet argali o’tiwshi kernewlilik ag'imi 3.3-cyper



¢E=§Ed§:§(ZE)ds:iZ§Edé (6)

(6) g’a ko're ha'r bir integral i¢go g’a ten’



Tema: Toklardin® o z-ara ta'siri. Elektr togi. Tok ku'shi. Tok ku shi birligi. Elakt
toginin® payda boliw sha’rtleri. Om nizamlari. Ratlar. Djoul -Lents nizami. Turagh toktin®
jumisi ha’m quwatlihg'.

1. Izolyatsilang’an o'tkizgishtin’ elektr siyimhlig'.

Do’'geregindeqgi o’tkizgishlerdin’ elekir maydani $& qila almaytug’in araliqda
jJaylasgan o’tkizgish izolyatsilang’an o’tkizgishyiledi. Bunday o’tkizgishtin’ potentsiali zaryad
mug’darina tuwri proportsional boladi

-9
¢_E'

bundagi S ti o’tkizgishtin’ elektr siyimlilig’t yamasa sityimlliq deyiledi ha’m onnan:

=4 (1) O'tkizgishtin’ elektr siyimlilig’ian jag’inan onin’

¢
potentsialin bir birlikke arttinnw uchun kerek btg zaryad mug’darina ten’.  Siyimhliq
o’tkizgishtin’ geometrik o’lshemlarine ha’m oniag turg’an ortaliqtin’ dielektrik sin’iriwshiligine
baylanisli boladi. Turli formadag’l o’tkizgishlerysmlilig’ini (1) ja'rdeminde aniglaw mumkin.Bizge
belgili, zaryadlang’an R radiusli shardin’ betindpgtentsiali

_ 9
¢= ATE0eR @

an’latpa menen aniglanadi. Ol jag’dayda (2) nig&)qoyip shardin’ siyimlihg’i
C =47E0R 3)

ekenin tabamiz. Demek shardin’ elektr siyimlilgrin’ radiusina ha’m oni orap turg’an ortaliqtin’
dielektrik sin’iriwshiligi € ge baylanisli eken.
Siyimhligtin’ o’lshem birligi etip a’ Kl zaryallerilgende potentsiali 2’V g'a artatug’in
o’tkizgishtin’ styimlilig’t gabil giling’an ha’m dfarada dep ataladi.
1F=1KI/1V - (3) formulasi boyinsha 1F siyimliligiye bolg’an shardin’ radiusi 9x1® boladi.
Jer sharinin’ styimhlig’t bolsa 0.7F ni quraydi.
Farada ju’da’ u’'lken siyimliliq birligi bolg’aniahun a’melde onin’ u’lesleri
1 mkF=1FF, 1pF=10%F
dep ataliwshi o’lshem birliklarden paydalaniladi.

Kondensatorlar

Izolyatsilang’anliq sha’rti buzilg'anda o’tkizgishti siyimhlig't ganday o’zgeriwini
aniglaw uchun onin’ jaginina basga bir o’tkizgishaylastiramiz. !piwayiliq uchun
izolyatsilang’an on’ zaryadlang’an A shar qaptalo@sqa 1gtiyarly o’tkizgishti jaginlastiramiz.

Bizge belgili, izolyatsilang’an metall shardin’ rgadi onin’ beti boyinsha bir tegis
bo’listiriigen boladi. Shardin’ orayinan birar Rahgta jaylasgan M tochkadagt maydan
potentsiall ¢=g/dte,er  an’latpa menen aniglanadi.

Shardag’l g zaryad payda etken elektr maydanritad& og’an jaginlasgan o’tkizgishtin’
erkin zaryadlari gayta bo’listiriledi (5.4-suwre).tkizgishtin’ sharg’a jaqin betinde teris, uzaq
betinde bolsa on’ zaryadlar induktsiyalanadi. Byenl induktsiyalang’an zaryadlardin’ o’tkizgish
ishinde payda bolg’an maydanin kompensatsiyalawumicBhardin® ha’'m zaryadi gayta



bo’'listiriledi. A ha’'m V o'tkizgishlerdegi zaryadtdin’ gayta bo’listiriliwi  agibetinde M
tochkadag’t maydan kernewliligi kemeyedi:

E< E=q/dtEser®; ¢ = JE dr < [Edr=q/dreqer; ¢ < ¢.

Demek, izolyatsiyalanbag’an o’tkizgishtin’ siyihndfi ha’miyshe onin’ izolyatsilang’an
halatdag't siyimlihg'inan u’lken boladi. Bul hajgieden paydalanip zaryad toplawg’a imkan
beretug'in _“Kondensator* dep atalgan qurilmalar jasaldi.a* ganday kondensator eki
o'tkizgishten ibarat sistema bolip, o'tkizgishlemnin’ plastinkalari deyilediPlastinkalardin’
geometrik formasina garap, olardi tegis, sferikrhaslindrik kondensatorlar dep ataymidette
kondensator plastinkalari bir-birine salistirg’andanday jaylastiriladi, olarg’a mug'darlari
birdey ha'm belgileri garama-qarsi zaryad berilgendayda bolatug’'in elektr maydani
plastinkalar arasinda toplang’an boladi. Bug'anstuikalar arasindag’i araliq d ni, olardin’
plastinkalarinin’ sizigli o’lshemlerine salist@agda bir gansha kishireytiw joli menen erisiledi.
Teqis kondensator siyimlihg’iBir birinen d araligta jaylasqan, ha'r birinin‘aydani S bolg’an
eki paralel metall plastinkalardan ibarat sistenegis kondensator deyiledi (5.6-suwret).

JS>>d, bolg’ani uchun kondensator plastinkalarin sieekaryadlang’an tegislikler dep garap,

olar arasindag’'t maydan kernewliligin &, an’latpa ja'rdeminde esaplaw mumkin. Ol
jag’dayda plastinkalar arasindag’i potentsiallgirraasi:

$1- 2= 0 dece.
Siyimhlig’ bolsa
C =,eS/d (1)
bolad.
d Bunda e-plastinkalar arasinda  jaylastirilg’an
dielektriktin’ dielektirik sin’diriwshen’ligi.
- Kondensatordin’ styimlilig’t onin’ plastinkalari
/ arasindag’l potentsiallar ayirmasin bir birlikkétiasw uchun
4 plastinkalarg’a qancha mug’darda zaryad beriw Kegiek
01 2

ko'rsetedi.
Sferik_kondensatoradiuslari B>R; bolg’a neki kontsentrik
sfera formasindag’l plastinkalardan ibarat bolad-suwret).
Ishki plastinkag’a g>0, sirtqi plastinkag’a bolsa0ggaryad berilgen
bolsin. Bizge belgili, zaryadlang’an sfera o’zinemtta elektr maydan
‘ payda etedi. Plastinkalar on’” ha'm teris zaryadlanenen

5.4pacm.

zaryadlang’anhglari uchun olar ta’repinen paydangian elektr maydani

sirtql plastinkanin’ sirtinda bir-birin jog'altadsonin’ uchun kondensator
plastinkalar1 arasindag’t maydan ishki plastinkagiaaryadi payda etken
maydannan ibarat boladi:

s E - q
A7 e’
4 S %:— r = — q
. 47E er®
R2
po—P1= - d d_rz_ . {L_i}

5.6pacm. R1



Ol jag’dayda

C=0/1-92) =4me.cR1R /(R2-Ry)  eger R- Ry = d<<R, bolsa C %0¢S/d bunda S

= 41R* -kondensator ishki plastinkasinin’ maydani.

Tsilindrik _kondensator-uliwma ko’sherge iye bolg’an ha'm bir-birine kiydgen eki juga
diywalli metal tsilindrdan ibarat quriima (5.6-s@t) R radiusli ishki plastinkag’a on’, R
radiusli sirtqr plastinkag’a teris q zaryad bemigéolsin. Sferik kondensatorlar uchun
ko'rsetilgen sha'rtlergk ko're plastinkalar arasanbplang’an elektr maydan ishki plastinkanin’
zaryadlari ta’repinen payda etiledi.

Bunda R - Ri=d<</ sha’rt orinlansa sheksiz uzin tsilindrler dep olarasindag’t maydan
kernewliligin esaplaw mumkin:

_ 9
J'Eds—$

pr¢o= [Edr=][ 990 -4 R

R1 Ru

27EElr - 2iE el R

Eger R - R, =d<<R; bolsa, C =, £S/d payda boladi.

Kondensatorlardi _jalg'aw. !melde kerek bolg'an elektr
styimlihg’in  payda qiliw uchun kondensatorlar birine

_L J_ —1 parallel yamasa izbe-iz jalg’anadi. Kondensatorlgrdrallel
e — I Cs Cn jalg’aw 5.7-suwrette ko'rsetilgen.  Parallel jalgtpan
T T _:|_ kondensatorlardin’ plastinkalari arasindag’t ptsatiar

6> ayirmasi ¢;- ¢, birdey boladi. Olardin® plastinkalarinda

toplang’an zaryadlar bolsa sa’'ykes jag’dayda

5.7pacwm.
gi=C($1-¢2),
0=C2(d1-¢2),
Oh=Cn(P1-02).
Kondensator batareyasinin’ zaryadi
q=>.0 = @+t e+ ..+6¢)(0r-b).

i=1

Batareyanin’ tolig siyimlilhg’i
q _ _ n
=g +C,+..+C, =) C
¢1 - ¢2 ? ;
Demek uliwma siyimlhliq jalg’ang’an kondensatoriyimliliglarinin’ jiyindisina ten’ boladi.

Kondensatorlarni izbe-izjalg'aw

c=




izbe-iz jalg’aw o’.h-suwrette ko'rsetilgen. Bundalbg kondensatorlardag’t zaryad mug’dari
birdey ha’m kondensatorlar batareyasinin’ zaryateng kondensatorlar ushlarindag’i
potentsiallar ayirmasi bolsa tu'rlishe boladi,

b1- o= Ad1 +Ady +Ads + .. +AP=0/C+ /G + ... +0/G
¢1-9.=09(2/G +1/G + ...+1/G)=9q/C

Demek, 1/C =1/ C+1G + ... +1/G yamasa

bi)
e

5.8-pacwm

Juwmaglawshi siyimliliq batareyag’a jalg’ang’an kishi siyimliligtan ha'm kishi boladi.
Ma'selen: G=CG=...=G =G bolsa, S=§&n boladu.
l Eger o’.h-suwretdagidek parallel jalg’ang’an konsigtorlar batareyasi
%N birdey n kondensatorlardan ibarat bolsa ha'm olafdh potentsiallar
parqinasha zaryadlap son’ zaryadlang’an jag'daydze-iz jalg’asaq, (9-
suwret) batareya klemalarida\@n potentsiallar parql payda boladi. Sonday
printspida jogari kernewli impulsli generatorlaridadi.
Bul generatorlar ja’rdeminde bir neshe megavolteptsiallar parqin payda qiliw mumkin.
Impulsli generatorlar elektrotexnikada ken’ qolladil
Zaryadlang'an kondensator energiyasi
Kondensatordin’ zaryadlaniw protsessin to’'mendegikb’'z aldimizg’a keltiriw
mumkin. Sirtqi elektr maydani ta’sirinde kondensgiastinkalarinin’ birinen izbe-iAq
zaryad u’lesleri alinip, onin’ ekinshisine beriledia’'tiyjede plastinkalardin’ biri on’
ekinshisi teris zaryadlanadi ha’'m olar arasindepisiallar ayirmasi payda boladi. ha’r
bir Aq zaryad u’lesin ku’shiriwde orinlang’an jumis:
AA = Aq(9:- ¢2) =AqU
U - plastinkalar arasindag’i kernew.
Berilgen jumis kondensatordin’ energiyasina aylanad

dA = dw = Udq =3 dq
C

Bul an’latpani integrallaw argali toliq energiybtladi:



w-ada_ g _aU_cU® o, ~¢.y
b c 2 2 2 2

O'tkizgishler, yarimo’tkizgishler ha’m dielektrikle Elektr toginin’ payda boliw sha'’rti. Sirtqi
ku’shler

Tok tasiwshilardin’ (elektronlar, ionlar) bar ekgntenenin’ elektr o’tkiziwshen’liginin’
tiykarg't sha'rti boladi. Denelerde tok tasiwshder' ha'rakterine qarap, olar o’tkizgishlerge,
dielektriklerge ha’m yarimo’tkizgishlerge bo’linediO’tkizgishler - sonday deneler, olarda
zaryadlar denenin’ pu'tin ko’lemi boylap erkin kb aladi. O’tkizgishler eki tu’'rge bo’linedi:
birinshi tu'r o’tkizgishler (ma’selen, metallar) atda erkin elektronlardin’ ko’shiwi ximiyaliq
o’zgeriwlersiz  boladi; ekinshi tu'r o’tkizgishle{(ma’selen, eritpeler, kislotalar), olarda
zaryadlardin’ ko’shiwi (on’ ha’m teris ionlar) xiyaliq o’zgeriwler argall boladi.

Dielektrikler-(ma’selen, shiyshe, plastmassa) -keldogin o’tkermeytug’in deneler,
olarda erkin elektronlar ju’da’ kem.

Yarimo'tkizgishler (ma’selen, germaniy, kremniyektr o’tkiziwshen’ligi boyinsha
o’tkizgishler menen yarimo’tkizgishler arasindagéaneler bolip, zaryad tasiwshilig waziypasin
elektronlar ha’'m on’ zaryadlang’an gewekler orimlay Olardin’ o’tkiziwshen’ligi sirtqi
sharayatlarg’a (ma’selen, temperaturag’a) baylanisl
Zaryalangan bo’lekshelerdin’ bir bag'itdag’t ha’'etike elektr togl deyiledi. Elektr toginin’
bag'iti etip on’ zaryadtin’ ha'reket bag'iti galmiling’an. Elektr togin payda etken zaryadlang’an
bo’lekshelerdi tok tasiwshilar deydi.

Elektr togin mug'dar jag'inan xarakterlew uchun ték’'shi ha’'m tok tig'izhg’i
tu'siniklerinen paydalaniladi. O’tkizgishtin’ ko’&hen’ kesiminen birlik waqit ishinde ag’ip o’tip
atirg’an zaryad mug'darin ko'rsetiwshi shamag’a takshi deyiledi. Eger dt waqit ishinde
o’tkizgishtin® ko’ldenen’ kesiminen dg zaryad ag@’tip atirg’an bolsa, tok ku’shi
to’mendegishe an’latilad!:

d
| = at (1)
Si sistemasinda tok ku’shinin’ birligi etip Ampé@h) gabil qiling’an. O'tkizgishtin’ ko’ldenen’
kesiminen 1 sekund waqit dawaminda 1 Kulon zaagig o’tip atirg’an bolsa, tok ku'shi 1 A
boladi.
Eqger ten’ waqitlar ishinde o'tkizgishtin’ ko’ldenekesiminen o’tip atirg’an zaryadtin’ mug’dari

ha'm onin’ bag'iti turagli bolsa, bunday tok turadbk deyilediOl jag'dayda tok ku’shi:

=3 @
Tok turagli boliwi uchun tok o’tip atirg’an o’tkigghtin’ barliq tochkalarinda elektr maydan
kernewliligi turagli saglaniwi lazim. Sonin’ uchtgk o'tip atirg’an o’tkizgishtin’ bir orninda
zaryadlar ko’beyip yamasa kemeyip ketpeydi. Kagigayda berilgen zaryadlardin’ elektr
maydani o’zgerip ketedi. Demek, turagl tok o'tiprgian shinjir tuyiq boliwi, tok ku’shi bolsa
shinjirdin’ barliq ko’ldenen’ kesimlerinde
birdey boliwi kerek.




Tok ku’'shi skalyar shama bolg’ani uchun, berilgbet argali elektr toginin’
bo’lingenligin ha’m usi bettin’ tu’rli tochkalarired tok bag’itin an’latiw uchun_tok tig'izhg’i
vektori degen shama kiritilediTok tig’izlig’l dep o’tkizgish ko’ldenen’ kesimihipir birligine
tuwri kelgen tok ku’shine aytiladi:

j =dl/ds, 3

bunnan

dl = jdS;=jdS cosx = jAdS= jdS
yamasa

| =[jdS=]j,ds, (4)

s S
bul jerde j - tok tig’'izlig’'inin’ betke o’tkerilgen normal bagndag’i proektsiyasi.

turagli tok uchun bolsa

=& (md) )

Elektr toginin’ payda boliw sha'rtleri. Sirtgi kblger.
O’tkizgishte elektr togli payda boliwi uchun onun¢hlarinda potentsiallar ayirmasin
payda qiliw kerek, sebebi zaryadlang’an bo’leksheliektr maydani ta’sirinde ha'reketlenedi.
A ha’'m V o'tkizgishler turli belgili zaryadlar pene ¢, ha'm ¢4 potentsiallarg’acha
zaryadlang’an bolsin
Maydan ku’'shleri ta’sirinde on’ zaryadlar ASV, iseri bolsa garama-garsi bag'itta
ha'reketlene baslaydi. Tok o’tiwi na'tiyjesinde potsiallar ten’lesedi ha’m maydan kernewliligi
nolge ten’ boladi, tok togtaydi. Demek, elektr mhay o’'tkizgishte gisga waqith tok payda
etedi. Elektr shinjirnda toktin® o’tip turiwin taiynlew uchun shinjir ishinde zaryadlardi
ajratiwshi ha’'m o’tkizgishlerge ko’shiriwshi arnawfuriima kerek
¢1¢2 boladi. Bunday quriima tgk deredeyiledi. Bul qurilmada (ger?eratort.zla)
B elektronlarg’a elektrostatik xarakterde bolmag’amskler ta'sir etedi.
Tok dereqgi ta’repinen zaryadlarg’a ta’sir etiwshulbku’shler sirtq!
ku’'shler deyiledi.Sirtgr ku'shlerdin’ ta’biyati ha'r qiyli boliwi nmakin,
ma’selen, ximiyaliq energiya, magnit maydan enegiy mexanik energiya esabinan ha'm
basqalar.
Sirtqi ku'shler, elekr zaryadin ko’shirip jumisrdaydi:
A=€. (6)
Bul jumistin’ ko’shirilgen zaryad mug’darina gatnask dereginin’ elektr gozg’awshi ku’shi
(ENeK) deyiledi.

Basgacha etip aytganda tok dereginin’ elektr qozgha ku’shi, sirtqi ku'shlerdin’ birlik
on’ zaryadtl tok deregin 0’z ishine alg’an tuyiqirghr boylap ku’shiriwde orinlag’an jumisi
menen an’latiladi.

g zaryadina ta’sir etiwshi sirtqi ku’sh

A C

1-suwret

F=0qk (7)
ko'rinisinde an’latiladi.



Elektr gozg’awshi ku’sh birligi etip volt (V) gabdtiledi: a’ V - sonday tok dereginin’
ENeKi, bunda sirtqi ku’shler tuyig shinjir boylapkd’ zaryadti ku’shiriwde a’ J jumis orinlaydi.

Ulwma jag'dayda o’tkizgishlerdegi q zaryadl td&siwshilarg’a Kulon ha'm sirtql
ku’'shler ta’sir etedi:

F=F +F =q(E +E,)
bunda E « - o'tkizgish ishindegi elektrostatik maydan kertiéigi; E tok deregi ishindegi
sirtql ku’shler kernewliligi.

Berilgen ku’shler ta’repinen g zaryadti elektr rglmnin’ bir bo’leginde ku’shiriwde
orinlang’an jumis

Ao [l R =g Edi ol Edi=qd )+,

Elektrostatik ha’'m sirtqi ku’'shler birlik zaryadku’shiriwde orinlag’an jumisina san jag'inan ten’
shamani shinjirdin’ berilgen bo’leginde kernew iwisyamasa kernew deyiledi:
U=o¢1-¢2+e1 (8)
Sirtqr ku’'shler bolmag’anda kernew U ¢ - ¢, shinjirdin’ berilgen bo’legindegi
potentsiallar pargina ten’ boladi.

Om ha’m Joul - Lents nizami’

O’tkizgish ha’m tok deregilerin izbe-iz yamasa plelgalg’aw tiykarinda payda bolg’an
sistema elektr shinjir deyiledi. Ha’m ol bir telhmasa bir tekli bolmag’an bo’leklerge
bo’linedi. Bunda tok deregi gatnasgan bo’legin ghdm’ bir tekli bolmag’an bo’legi, tok deregi
gatnaspag’an bo’legin bolsa bir tekli bo’legi degh.

Eger shinjirdin’ turli bo’leklerinde potentsiallpargl payda etilse, olardan elektr togi o’tedi.

Shinjirdin’ bir tekli bo’lekginen o’tip atirg’arok ku’shinin’ potentsiallar ayirmasina
baylanisin ta’jiriybe teksergen nemis alimi G. @imiendegi nizamdi jaratti:

I=U/R 9
bunda R — shinjirdin’ tekserilip atirg’an bo’leginqarsilig’s;
U- qarsilig ushlarindag’i potentsiallar ayirmasngaa kernew.
Si sistemasinda potentsial (V) voltda o’Ishenedi.



Jogarida aytganimizday tok ku'shi | amperlerdeh@hedi. (9) dan aniglang’an garsiliq
Om larda o’lshenedi. Ushlarinda kernew tu’'siwi 1Mdjanda 1 A tok o’tetug’in o’tkizgishtin’
garsilig't 1 Om dep gabil giling’an.

O'tkizgishtin’ garsilig’t onin’ ta’biyatina ha’m genetrik o’lshemlarine baylanisl boladi:

R=p¢, (10)

bul jerdep - o’tkizgishtin’ salistirma garsilig';¢ ha'm S - sa’'ykes tu'rde o’tkizgishtin’
uzinhg’t ha’'m ko’ldenen’ kesimi maydani.

(20) danp nin’ o’'lshem birligi Onim boladi ha’m ol to’mendegi ma’niske iye:

p - berilgen o'tkizgishten uzinligh am ha’m ko'lden’ kesim maydani 1 etip
jasalg’an tsilindrdin’ garsilig’ina ten’.

O'tkizgishlerdin’ garsilig’i temperatura artiwi meamto’'mendegishe o’zgeredi:

R=R(1+at) j11

bundag’'ia = 1/273 g’a jaqin san bolip garsiligtin’ termik édfitsienti dep ataladi(11)
dan paydalanip temperaturani o’lsheytug’in aspgbdamistorlar) jasaladi.

Om nizamin toktin’ tig'izhg’t uchun ha’m jaziw mamn:

_1-u _E_1

JZs SR gy 57 ,F 7k

yamasa
j =oE (12)
bul jerdec = 1/p - o’'tkizgishtin’ salistirma elektr o’'tkiziwshendi;

E - o'tkizgish ishindegi elektr maydan kernewlilikektor!.
(12) an’latpa Om nizaminin’ differentsial ko'rinideyiledi.

Shinjirdin’ bir tekli bolmag’an bo’leginde elektayadlarg’a ishki ;). ha'm sirtqi € )
ku’'shler maydani ta’sir etganligi sebepli (12) atpla to’'mendegishe jaziladi:
j=0(E{+E)) (13)
Potentsiallar ayirmasp;-¢, bolg’anda | tok o’tip atirg’an shinjirdin’ bir tékbo’legin
ajiratip alayig. t waqit dawaminda shinjirdin’ lgemn bo’leginen g=It zaryad ag’ip o’tedi. Bunda
elektr maydan ku’'shleri q zaryadti potentsiali jodaolg’an ¢, tochkadan potentsiali to’men
bolg’an¢, tochkasina ko’shirip jumis orinlaydi.
A15=0($1-$2)=U1alt
Om nizamina ko're
A= IUt=1> Rt (14)
Eger shinjir bir tekli bolmasa, zaryadlardi ku'shde jumisti elektr maydan ha’'m sirtq!
ku’shler orinlaydi:
A1=(Urzte)lt
Shinjirdin’ bir tekli bolmag’an bo’legine tiyislOm nizaminan paydalansaq
A=(U1+€)It=1°Ryot
Shinjir tuyiq bolsa ¥ =0
A= elt=1°Rt=I4(R+n)t (15)
Tuyiq shinjirda jumisti tok deregi orinlaydi. Sérnushin  EQK dep birlik on’ zaryadti tuyiq
shinjir boyinsha ku’'shiriwde tok deregi orinlagjamisga aytiladi.



Elektr toktin® birlik waqit ishinde orinlag’an jusin xarakterlewshi shamag’a onin’ quwatlilig’i
deyiledi:
P=A/t (16)
Shinjirdin’ bir bo’leginde ajralip shiggan quwat:
P=IU1; + Ie

Tuyiq shinjirdin’ toliq quwati bolsa:
¢ Ple 17)
Sirtgr shinjirdan ajralatug’in quwat:
P=IU=IFR=U/R (18)
Jumis Djoul, quwat bolsa vatt birliginde o’lshenedi
Shinjirda turagh tokti uslap turiw uchun turaghjémisti ornilap turiw kerek. Elektr
toginin’ energiyas! bolsa u’zliksiz bas-qa tu'rdesgiergiyag’'a aylanip turadi. Eger shinjirda
basqa protsessler bolmasa (ximiyaliq protsesstizgish ha'reketleniwshi) elektr energiyasi
tolig menen Q issiligga aylanadi, na’tiyjede otiksh qizadi, yag'niy
A=Q=IUt=I"Rt=U%/R (19)
(19 ) an’latpa Djoul-Lents nizaminin’ integrall kimisi deyiledi.
Jogaridag’t J = jS ha’m U =/Hard1 inabatga alsaq
Q = jSHt = oE?Vt (20)
bul jerde V = 3 o’tkizgishtin’ ko’lemi. E - o’tkizgish ishindegilektr maydan kernewliligi/-
o’tkizgishtin’ uzinhg’i.
O’tkizgishtin’ birlik ko’leminen birlik waqit ishide ajralip shig’ip atirg’an issiliq
salistirma quwat deyiledi.
w = Q/Vt =0 F? (21)
Bul an’latpa Djoul-Lents nizaminin’ differentsiad’kinisi deyiledi.

3. Galvanik elementi bar bolg’an shinjir uchun Om nzami.
Om nizami 1=U/R bir tekli o’tkizgish uchun tuwri ladli, eger o’tkizgish bir tekli

bolmasa, yag’'nly onda tok deregi ha’'m bolsa, ofdagda Om nizami ganday ko’rinisinde
boliwin aniglaylik (3-suwret).

Eger tok tinish turg’an o’tkizgishten o'tip atirg'@olsa, orinlang’an dA jumis (sirtqr ha’'m
elektrostatik ku’shler orinlag’an jumis) energiyaggniw nizamina tiykarlanip 1-2 bo’lekte
ajralgan dQ issiligga ten’ boladi. dt waqitda koikjen q zaryad Idt g’a ten’. Usi zaryadti 1-2
bo’lekte ku'shiriwde sirtqi ha’'m elektrostatik khler orinlag’an jumis

A1=0€12+q($1-¢2) (22)
dt waqitta o’'tkizgishte
dQ=FRdt=IR(Idt)=IRq . (23)
(22) ha’'m (23) den
IR=€12+($1-¢2) (24)
bunnan
| = ¢ =P, t &, (25)

R



payda boladi(25) an’latpa bir tekli bolmag’an elektr shinjirichun Om nizami yamasa Om
nizaminin’ uliwmalasqgan ko’rinisi deyiledi.

Eger shinjirdin’ berilgen bo’leginde tok deregi maksa, §,=0) (25) dan I=U/R kelip
shig’adi.

Eger shinjir tutastirilg’an bolsa{=¢,) 1=€;2/R kelip shig’adi, bunda R=r+#Rr-derektin’
ishki garsilig’i, R-sirtgr garsilig.

Eger shinjir uzuk bolsa (1=0), ol jag'dayea=¢1-¢, boladi.

Demek, shinjir ashiq bolsa, tok deregi klemmalawidpotentsiallar ayirmasi derektin’
EQKine ten’ boladi.




Tema: Mexanikalig ha'm elektromagnitlik terbelisler ha’m tolginlar. Terbelmeli
gozg alis. Garmonikaliq terbelisler. Matematikahgyatnik. Prujinali mayatniktin®
garmonikaliq terbelisleri. Rezonans. Ses tolginElektromagnit terbelisler ha'm tolqginlar.
Transformatorlar.

Tayanish so’zler ha’'m tu’'sinikler:terbelis, tolgi'mezonans, garmonikali’q terbelis
1. Mexanikalig garmonik terbelisler ten’lemesi

Bazi bir materiallig tochkanin’ ten’'salmaqliq hatain da’slep bir ta'repge, son’ ekinshi
ta’repge periodliq ta’kirarlaniwshi qozg'alt®rbelmeli qozg’alidep ataladi. Qozg’alistin’ bul
tu'rin biz tabiyatta, texnikada ju'da’ ko’p ushrate&z. Ma’selen, saat mayatniginin’,
telefonlardin® membranalari terbelisleri, puw dugeeri ha’'m ishten janiw dvigatellerinin’
porshenleri gozg’alislarin aytiwimiz mu’'mkin. Teliberdin’ en’ a’piway! tu’ri garmonikaliq
terbelisler Denenin’ gozg’alis traektoriyasinin’ waqit boyaso’zgerisi sinus yaki kosinuslar
nizami boyinsha o’zgeretug’in terbelisleggemonikaliq terbelislerdelinedi.
x=Asint+a)
X = Acoswt +a)

Bundax — denenin’ awisiwiA — denenin’ ten’salmagliq jag’dayinan maksimal awis
bolip, oni terbelis amplitudasi dep ataydsinus yaki kosinustin’ en’ u’lken ma’nisi birge ten

x bolg’ant ushin Xa.sA boladi ; (ut+a) — garmonikaliq
m terbelistin’ fazasia - terbelistin’ da’slepki fazasi dep ataladi;

'.‘I‘.M . a)zzTn berilgen terbelis ushin turagll bolip, garmonigali
2

1-c67pet terbelistin’ tsiklliq jiyiligi delinedi. a=0 bolg’an jag’day ushin
(1) ten'leme menen an’latilg’an garmonikaliq terfler grafigi
1-su’'wrette ko'rsetilgen.
Terbelmeli qozg'alistag’t denenin’ ten’'salmaqgligy’@dayinan en’ shetke shigivawisiw
dep ataladi. Denenin’ bir toliq terbelisi a’melgava ushin ketken waqperiod (T)dep ataladi.
Terbeliwshi dene bir period ishinde to’rt amplitgéaten’ bolg’an joldi basip o’tedi. Eger
t waqitta dene n ma’rte terbeletug’in bolsa, operiodi

yaki 1)

t
T=—(s 2)
n
g'a ten’ boladi. Birlik waqit dawamindag’i terbééissani
u:1 (}:1Gtsj (3)
T S

jiyilik dep ataladi. Bda periodsekundlarda jiyilik bolsa Gertslardao’lshenedi. Tsikllq
ha’'m sizigl jiyilikler arasinda to’'mendegishe bayls bar:
a =271V (4)
bundaw — 2711 sekund ishindegi terbelisler sanin an’latadi.
Terbeliwshi denege ta’sir etiwshi ku’sh awisiwgeoportsional, birag ku’'sh awisiwg’a
keri bag'itlang’an:
F=-kx (5)
(5) an’latpa terbelmeli qozg’alis ushin Guk nizateb aytiladi. Bundak — prujinanin’
gattilig’r delinedi. Nyutonnin’ ekinshi nizaminan paydalan@gdo’mendegi ko'riniste jaziladi:



ma=-Kkx (6)

2
Bundag'ia= (tjzltzx ten’ ekenligin itibarg’a alsaq, (6) an’latpa to’'negi ko'riniske keledi:
d®x d®x  k
m—-=-kX vyaki +—x=0 7
dt? Y dt> m %
Bunda k ha’m m on’ shamalar bolg’anlig’t ushin
k _
mo (8)
dep belgilesek (7) an’latpa
d?x 5,
e +wyx=0 9)
ko'rinisti aladi. (9) an’latpa ekinshi ta'rtipli tlerentsial ten’leme bolip, onin’ shechimi
X = Acos@,t +a) (10)

ko'riniste boladi. Bul an’latpa (1) ten’lemenin’zp; bunda A — amplituda, x — awisiw,
(et + a)- terbelis fazasig - bolsa da’slepki fazasi.

Demek, jogarida bayan etilgen pikirlerimizdi ulnatastirip, garmonikaliq terbeliske
jane bir to'mendegi aniglamani beriw orinh boladdenenin’ awisiwg’a proportsional,
ten’salmagliq jag’'dayina qaray bag’itlang’an ku’sta’sirindegi terbelisleri garmonikaliq
terbelisler dep ataladi.

(10)-dag’i w, -terbelistin’menshikli tsiklhq jiyiligi dep ataladi. Menshikli terbeligeriodi

(To) menernw, din’ gatnasi to’'mendegishe an’latiladi:
_2n

T (11)

Wy

2. Mayatnikler

Ten’salmagliq jag'day! do’gereginde terbelmeli qehgtag'' gatti denamayatnik dep
ataladi. Prujinali, matematikalig ha’'m fizikaliq yaéniklerdin’ terbelis nizamliliglari menen
tanisip o'teyik.

1. Prujinali_mayatnik. Prujinag’a asilg’an m-massall
shardan ibarat sistemani qarap o'teyik (2—su’wret).
Ten’salmagliqg jag'dayinda mg awirliqg ku’'shis Berippelik
(Fs=- kx) ku'shi menen ten’lesedi. Sirttan ta’sir belg@ansha
mayatnik o’zinin’ ten’salmagliq jag’dayin saqlayrédi. Eger
shardi to'menge x>0 araligga tartip oni ten’salmaqliq
jag’dayinan shig’arsaq (2b — su'wret), ju’ktin’ alg ku’shi

2—c67peT prujinanin’ serippelik ku’'shinen kishi bolip qaladt ku’'shi
bolsa ten'salmaqlig jag'dayina qaray bag’itlang’an
boladl(Fs< 0). Shar ten’salmagliq jag’dayina jetkennen, ineassgbepli qozg’alisin dawam




ettiredi, na'tiyjede x<0 bolg’anda ku’sh(Fs> 0) boladi, (2c—su’'wret) prujina qisiladi. Bul
jag’'dayda ju’kke ta’sir etiwshi juwmaglawshi ku'sig’ne ten’salmaqgliq jag'dayina garay
bag'itlang’an boladi. Usi ta'rizde ten’salmaqlig’@dayinan shig’arilg’an prujinali mayatniktin’

terbelisleri a'melge asadi. (8) ha'm (11) an’lagzdhan paydalanip prujinali mayatniktin’ terbelis

periodi ushin
Tn= 271\/% (12)
formulani payda etemiz.

2. Matematikalig _mayatnik. Sozilmaytug'in salmaqgsiz jipke asilg’an awirliq $u’
ta’sirinde vertikal tekisliktegi shen’ber dog’asoyap terbele alatug’in materialliq tochka
matematikalig mayatnilkdep ataladi (3-su’wret).

Mayatnik jibi vertikal jag’dayda bolsa, sharg’aga’ etiwshi

awirhg ku’shi (ma) jiptin’ keriliw ku’'shi (EF;) menen ten’lesedi.
Birag mayatnikti ten’'salmaqliq jag’dayinan bazi pirmu’yeshke
awistirg’anda awirliq ku’sh(mﬁ) ha'm jiptin’ keriliw ku’shi (EF;)
bir tuwri sizigta jatpaydi. Na'tjede olardin’ tem&’sir etiwshi

ku'shi F = m§ +EF; payda boladi. Mayatnik on’ ta’repke awisgan

a) b)) ¢ halda (3b-suwret)E shep tarepke bag'itiang’an, mayatnik shep

3—su'wret ta’repke awisgan halda (3v-su'wrd¥) on’ ta’repke bag'itlang’an

bolad.
Demek,
F =-mgSing (13)
Bul ku’sh ta’sirinde shatl radiush shen’ber dog’asi boylap ten’salmaglidagina garay
gozg'aladi. Mayatniktin’ bul gozg'alisi aylanbabzp’'alis dinamikasinin’ tiykarg'i ten’lemesi
le=M (14)
menen xarakterlenedi. Bunda— shardin’ aylaniw ko’sherine salistirg’anda inggsmomenti,
£-—onin’ mu'yeshlik tezleniwi, M bolsa F ku'shtin’ ®o’sherge salistirg’andag’t momenti
bolg’ani ushin

d? :
| =ml®, &= t?,M =-mglsing
an’latpalarinan paydalanip (14) ni to'mendegi kaste jaziw mu’mkin:
d’g . d@ g
mIZF:—mgIS|n¢ éxu F+|—S|n¢=0 (15)
@ mu’yesh kishi bolg’anda.Sing di ¢ menen almasitinw mu'mkin. Na'tiyjede (15)
an’latpa
d’¢ . g
+=¢=0
o G ?
ko'riniske keledi:
g

= = w? (16)



belgilew kiritsek:

2
th +app =0 (17)
ten’lemeni payda etemiz. Bul ten’lemenin’ sheshimi
¢ =¢, coswt+a) (18)

ko'riniste boladi. (18) den paydalanip matematikahayatnik terbelis periodi

Ty = 2n = ZIT\/I (29)
Wy g

formula menen aniglang’anin tabamiz.

Demek, kishi awisiw mu’yeshlerinde matematikalicayatniktin’ terbelis periodi
mayatnik uzinlig'inin’ kvadrat korenine tuwri pragsional, erkin tu'siw tezleniwinin’ kvadrat
korenine keri proportsional bolip, mayatnik terblrinin’ amplitudasina ha’'m massasina
baylanisli emes. Sonday-aqg, matematikalig mayathiierbelis tegisligi o’zgerissiz galadi.

3. Fizikalig mayatnik — degende inertsiya orayinan o’tpeytug’in gorizbnta
gozg’'almaytug’in aylaniw ko’sheri do’gereginde avgrku’shi ta’sirinde qozg’alista bolatug’in
gattit dene tu’siniledi. Aylaniw ko’sheri fizikalignayatniktin’ asiliw ko’sheri dep ataladi.
Fizikalig mayatniktin’ inertsiya orayinan (S) aslko’sherine o’tkerilgen perpendikulyar (OS)
vertikal siziqg penen sa'ykes tu'sken halda mayateik’'salmaqliq jag'dayinda boladi (4a-

suwret).
<
1
< v
'mg m umitihwshi F ku’shi boladi. Fizik mayatniktin’ gozg’alisi ushin
a) b) aylanba gozg’alis dinamikasinin’ tiykarg'i ten’lesne

Ten’salmagqliq jag’dayinan bazi bir mu’yeshke awigtanda
4-su'wret. d’p _

P mghsing (20)

formada jaziladi. Bundb— fizikalig mayatniktin’ asiliw ko’sherine salisggianda inertsiya
momenti, m-massasi, h — bolsa fizikalig mayatnikasiliw ko’sheri ha’'m inertsiya orayi
arasindag’l aralig. Kishi terbelisler ushsing =¢ ekenligin esapga alsaq, (20)-an’latpa

to’mendegishe jaziladi:

(4b yaki 4c—su’wret)m§ ha’'m EF; ku'shlerdin’ ten’ ta’sir etiwshisi
fizikallg mayatniktin’ ten’salmaqglig jag’dayina @ gaytariwg'a

d’p , mgh  _

0. mahy g

dt |

99 aip =0 @y
o ="9" (22)

I
dep belgilemeymiz.
Solay etip, fizikalig mayatniktin’ terbelis period

21T I
T =—"9-_"=2/7 |—— 23
Y w \ mgh (23)

formula menen aniglanadi. (19) ha'm (23) lerdidaip



I
h=— (24)
fizikallg mayatniktin’ keltirilgen uzinhg’in (I,) tabamiz. Solay etip, fizikalig mayatniktin’
keltirilgen uzinligh sonday matematikalig mayatmk uzinlig'inan ibarat, bul mayatniktin’
terbelis periodi berilgen fizikalig mayatniktinrbelis periodina ten’ boladi.

(12), (19) ha'm (23) an’latpalar tiykarinda to'memgi juwmaqqga kelemiz: prujinali
mayatnik, matematikalig ha’'m fizikallg mayatnikleshin uliwma qa’siyet sonnan ibarat,
mayatniklerdin’ kishi terbelislerinde, yag'niy gaomikaliq terbelisler bolip atirg’anda terbelis
periodi, amplitudag’a baylanisli emes. Mayatnikilertébul ga’siyetiizoxronliq dep ataladi. Bul

ko'rip o’tilgen mayatnikler texnikanin’ turli taraarinda qollaniladi.

3. Birdey bag'ittag’l terbelislerdi gosiw
Bag'itlari ha’m jiyilikleri birdey, birag amplitudaa’'m da’slepki fazalari ha’r qiyli bolg’an
eki garmonikaliq terbelislerdin’ gosiliwin qarapeyik. Terbeliwshi denenin’ x awisiwi
to'mendegi % ha’'m x; awisiwlardin’ jiyindisinan ibarat boladi:

x, = A4, cost +a,)
X, = A cost +a,)
Bul terbelislerdi gosiwda amplitudalardin’ vektorlaliagrammasinan paydalanamiz.

Vektorlardin’ gosiw gag’tydasina muwapiq juwmaglawA vektordi sizayiq. Bul vektordin’ x
ko’sherine proektsiyasi, qosiliwshi vektorlar prisglalarinin’ jiyindisina ten’, yag'niy

(25)

xX=x*x,
ekenliginin 5-su’wretten ko’riwge boladi.
Demek, 4 vektor juwmadlawshi terbelis amplitudasi. Bul welta 4, ha’'m A4, vektorlar
styagli w, mu’yeshlik tezlik penen aylanadi.
A nin’ ma’nisin bolsa kosinuslar teoremasinan pagmial tabiw mu’mkin.
A2 = A2 + A2 =24, 4, codrr—(a, —a, )| == AZ + A2 +2A A, cos@, —a,) (26)

anin’ ma'nisin OVS u'shmu’yeshlikten aniglaymiz:
BC _ Asina, + A sina,

8 tga = (27)

g OC Acosa, + A cosa,
;\« Solay etip, garmonikalig terbelislerdi vektorlar
g ja'rdeminde su’'wretlew usuli, bir neche terbelidiegosiwdi,
0“5‘4 X c“' 7 vektorlardin’ gosiw gag’lydasina keltiriwge imkaeredi eken.
x:’xd»xz Demek, juwmaglawshi terbelmeli qozg'alista, jiyilik penen
5 _ su'wret gosiliwshi terbelisler bag’itinda a’melge asiwslkrngonikaliq

terbelis boladi, onin’ ten’lemesi
X = Acost +a) (28)
bolip, A ha’'ma nin’ ma’nisleri (26) ha’'m (27) an’latpalar menemglanadi.



4. Garmonikaliq terbelisler energiyasi

Biz jogarida mayatniklerdin’ terbelis protsessimad@rdin’ kinetikaliq energiyasi potentsial
energiyag'a ha’'m Kkerisinshe, potentsiallig energiyalsa kinetikaliqg energiyag’a aylanip
turiwina itibar bermedik. Endi garmonikaliq terlsédr energiyasin aniglayiq. Massasi m bolg’an
materialiq tochka serippelik ku’shi ta’sirinde gammikaliq terbelmeli qozg’alis jasaydi.

F =—-kx

Qozg’alis dawaminda materiallig tochka ma’lim kezlikke erisedi, demek ol ma’lim

kinetikaliq energiyag’a iye boladi.

Wk = %mu2
Biraq garmonikaliq terbelmeli gozg'alistag’t magdiig tochkanin’ tezligi ushin
U= ax = g[Acos(a)ot + a)] = -Aw_ sin(wnt + a) (29)
dt dt 0 0

an’latpa payda boladi. Ol jag’dayda kinetikaliq myiga formulasi:
W, = % med; A sin’(awt + a) (30)
ko’riniste jaziladi.

Potentsial energiya ma’nisi bolsa

X X 1 1
W, = (j)|F|dx: (j)kx dx = Ekx2 :EkA2 cosz(a)ot +a) (31)

(30) ha’'m (31) an’latpalarindag’l sinus ha’m kositin® maksimal ma’nisi 1 ge ten’.

Sonin’ ushin kinetikalig ha’m potentsialliqg eneajgrdin’ maksimal ma’nisleri to'mendegishe:
1
W, = E ma)02A2, (32)

2

1
Wn = E kA (33)

Garmonikaliq terbelmeli gozg'alistag’t materialtmchkanin’ ga’legen jag'daydag’i toliq
energiyasi kinetikaliqg ha’'m potentsialliq energarahin’ jiyindisinan ibarat:

W =W, +W, :%mngzsinz(wot +Q) +%kA2 cos(wt +a)
k =may ten’ ekenligine esapqa alsaq toliq energiya ushin
W= % maf A* yaki W = % kA (34)

formulani payda etemiz.

Buni (32) ha'm (33) menen salistirip, to'mendegiwnguagga kelamiz: terbeliwshi
sistemanin’ ga’legen jag'daydag’t toliq energiyasegermeydi ha’'m ol kinetikaliq yaki
potentsial energiyanin’ maksimal ma’nisine ten’dubl



5. So’niwshi ha’m ma’jbu’riy terbelisler. Rezonans

So’niwshi_terbelisler.Eger mayatnik ten’salmagliq jag'dayinan shig’arilgen’ qoyip
jiberilse, onda mayatnik tek g’ana da’slepki besiigenergiya esabinan ganday-da bir waqit
terbelip turadi. Mayatniktin’ bunday terbelislerrken terbelisler yaki menshikli terbelisler
delinedi. Praktikada hawanin’ qarsiligh ha'm swejiktin’ boliwi mayatnik terbelisler
amplitudasin waqittin’ o’'tiwi menen kemeyiwine akeledi.Wagqittin’ o’tiwi menen amplitudasi
kemeyip baratug’in terbelisler so’niwshi terbelisteep ataladi.

Kishi tezliklerde hawanin’ garsiliq ku’'shi tezlikgeoportsional, biraq og’an keri
bag’itlang’an boladi:

Fo=-ro=-r x (35)
bunda r — qarsiliq koeffitsienti dep atalad1.
Terbeliwshi dene ushin Nyutonnin’ ekinshi nizamipaydalansaq, na'tiyjede so’niwshi
terbelisti xarakterleytug’'in ten’leme

mu =—kx-r 2( (36)
dt? dt
ko'rinisinde jaziladi. Bul ten’lemenin’ eki ta’repim g’a bo’lsek ha’'m
Kowp i Lo2p @37)
m m
belgilewlerden paydalansaq, to'mendegi qatnastdaaemiz:
d—2X+2,33(+ 2x=0 (38)
dt? dt “0

Bul ten’lemenin’ sheshimj3<a)0 bolg’an hal ushin to’'mendegishe boladi:
X = e_’Btcos@) t+a) (39)
"o c

Bundag’i (. - so’niwshi terbelis Jjiyiligi, onin’ ma’nisi

we =\ wh - B° (40)

an’latpa menen aniglanadi. Tek bir dara jag'daydg,niy B :$ =0 bolg’andaw, = w,

boladi. So’niwshi terbelis periodi {Tbolsa menshik terbelis periodigjTdan u’lken:

_2r 27 oT. = 2 (a1)
=Ty =—
@ Jaf - B @

so’niwshi terbelislerdin’ amplitudasi bolsa waautto’tiwi menen

Te



A=Ae™”! (42)

&z
Ay \\ et nizam boyinsha kemeyip baradi (6— su’'wret). Bungla A
0 7’&\/“ S’ baslang’ish amplitudal} bolsa so’niw koeffitsienti dep ataladi.
u,_v’“y" ! Amplitudanin’ kemeyip bariwi 6 — su’'wrette punksiziq
7} %

penen ko'rsetilgen.
6—suwret Ma'jbu’riy terbelisler. Mayatniktin’ terbelisleri
togtamawi ushin qorshag’an ortaliqga ketip atirggaargiyani
u'zliksiz qayta tiklep turiw kerek, yag’niy mayakke periodli o’zgerip turiwshi ku’sh penen
ta’sir etip turiw kerek. Periodli tu'rde o’zgeripratug’in bunday sirtqi ku’shina’jbu’r etiwshi
ku’'sh dep ataydi. Materialliq tochkag’a garmonikaliq mzaoyinsha o’zgeriwshi

X4

Bapgapopaaturar

TN T Semee
[UVUY

t

TeGpaHulUITapHHKHT
SapKapopJaaHB
BaKTU
F = F, coswt
ku'sh ta’sir etsin. Dinamikanin’ ekinshi nizaminauwapiq, materialliq tochkanin’ bul
jag’'daydag’t gozg'alis ten’lemesin to’'mendegishayamiz mu’mkin:

2
md—;(:—kx—r%+Focoswt
dt dt
yaki
d?x dx F
+2B— + wyx = —>coswt 43
o P T (*+3)

(43) ten’lemenin’ shechimi bolsa ma’jbu’r etiwdtu’sh jiyiligi & menen bolatug’in
terbelislerdi ko'rsetedi. Bul terbelislerdi matdhig tochkanin® ma’jbu’riy terbelisleri dep ataydi.
(7—su’wret)

Materiallig tochkanin” menshikli terbelisileri mial’r etiwshi ku’sh ta’sir ete baslag’an
da’slepki momentte ju’zege keledi ha’m eksponehtsizam boyinsha so’nedi. (43)
ten’lemenin’ sheshimi:

X = Acos(t +a) (44)
gatnasi menen aniglanadi. Bundag't A ma’jbu’riypédisler amplitudasi, onin” ma’nisin:
I:0

A= (45)
m\/(wg —0)2)2 +4,320)2
formula ja’rdeminde esaplaw mu'mkia bolsa ma’jbu’r etiwshi ku’sh ha’m ma’jbu’riy
terbelis fazalarinin’ ayirmasi, onin’ ma’nisi:
20a

A taag = -
J Wt -’

(46)

formula ja'rdeminde esaplanadi.

7
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8- cy/per



Rezonans ha'diysesiEgerw=0 bolg’anda, yag’'niy ma’jbu’r etiwshi ku’shtin’ rimasi
o’zgermegende (45)- an’latpadan

Fb _ R

maf K
kelip shig’adi.w- o bolsa, (45) ge muwapiq, amplituda nolge umtil&su'wretten ko'rinip
tur, w nin bazi bir aralig ma’nisinde amplituda maksima'niske jetedi. Bul ha'diyse, yag'niy
ma’jbu’r etiwshi ku’sh jiyiliginin’ bazi bir aniq m@'nisinde ma’jbu’riy terbelisler amplitudasinin’
keskin artip ketiwrezonans ha’'diysesidep ataladi.

Rezonans ha'diysesi ju'zege kelgen jag'daydag’rjmoa etiwshi ku'shtin’ jiyiligi
rezonans jiyiligidep, amplitudanin’ maksimal ma’nisi boleszonans amplitudasdep ataladi.
Rezonans ha'diysesi ju'zege kelgende (45) an’lataksimal ma’niske jetedi, birag bul halda
bul an’latpadag’i bo’lshektin’ bo’limi minimal maiske erisiwi lazim. Sonin’ ushin (45) nin’
bo’liminen w boyinsha tuwindi alip, oni nolge ten’eymiz:

-2} - w*)2w+8B°w=0
(W} -w*)+2B%=0

W= w, = \ah -2 (48)
Rezonans jiyiliginin’ bul ma’nisin (n'0’) qoysagezonans amplituda ma’nisin tabamiz:
=—r (49)

2mB\ef — B2
Demek, rezonans jiyilik ha’'m rezonans amplityglg’'a baylanisli3 kemeygen sayioy
artip baradi ha’m menshikli terbelisler jiyiliging) g’a jaqinlasip barad(3=0 bolg’anda bolsa
rezonans amplitudasinin® ma’nisi sheksiz u’lken ipoketadi. Real jag’'daylarda rezonans
amplitudasi shekli ma'niske iye boladi, sebebi stwrayatlard@#0 boladi.
6.Tolginh protsessler

A= (47)

yaki

bunnan

p

Eger ortaligtin’ gandayda bir tochkasi terbelmelzgjalisga keltirilse, onda bazi bir waqit
o’'tiwi menen bul ortaligtin’ basga tochkalar1 deb&le baslaydi, yag'niy terbelis pu’tin ortaligga
targaladi. Biraq ortaliqtin’ tochkalan terbelisrelderinen uzaglasip barg’an sayin keyingi
tochkalardin® terbelmeli qozg'alisi aldin’g’isinakechigedi, yag'niy ortaligtin’ ha'r bir
tochkasinin’ terbelisi alding’i tochka terbelisinfaza jag’'inan argada galadi.

Terbelislerdin’ ken'islikte targaliwtolqinli gozg’alis delinedi. Terbelislerdin’ ortaligta
targaliw protsessiolgin dep ataladi. Tolqin tarqalip atirg’an wagqitta logten’ bo’leksheleri
tolgin menen birge ko’shpesten, ba’lki o’zinin’ te@magqgliq jag'dayl do’gereginde terbeledi.
Tolginnin® targaliw bag'itinur dep, ga’legen t waqitta terbelisler jetip kelgentakq
bo’lekshelerinin’ geometriyaliq orinlari boldalgin fronti dep ataladi. O’z gezeginde, tolgin
frontin ortahigtin’ terbeliwshi bo’lekshelerininétbelisi ele baslanbag’an bo’lekshelerden ajratip
turiwshi shegaralig bet sipatinda ko'z aldimizgadtikw mu’mkin. Tolgin frontinin® formasi
ortalig qa’'siyetleri, terbelis dereginin’ formasia’m o’Ishemlerine baylanisli. Ma’selen,
tochkaliq terbelis dereginen targalip atirg’an tolardin’ fronti sferik formadaboladi. Onnan
targalip atirg’an tolginlar bolsaferik tolginlar dep at alg’an. Eger terbelis deregi tegislik



formasinda bolsa, derekke jaqin oblastlardag’iimolfjonti da tegislikten ibarat boladi. Sol
sebepli bul tolginlategis tolginlardep ataladi. Eki jag’dayda da nur tuwri siziq fpoal tolqin
frontina perpendikulyar boladi. Bo’lekshelerdin’ridelisi tolgin targalip atirg’an bag'itg’a
salistirg’anda ganday bag’itlang’anlig’ina garalgitdar boylamaha’'m ko’ldenen’ tolginlarg’a
bo’linedi.

Eger ortalig bo’lekshesinin’ terbelisi tolginniargaliw bag'itinda bolsa, bunday
tolginlarg’a boylama tolginlar delinedi. Boylama tolqing’a misal etip qisilg’amujnanin’
terbelisleri, ses tolginlari ha’m t.b. aliw mu’mkiBoylama tolqginlar serippeli zatta qatti, suyiq
ha’'m gaz ta'rizli denelerde ju’zege keliwi mu’'mkin.

Eger ortalig bo’lekshesinin’ terbelisi tolqinnitargaliw

ﬂ m bag’itina perpendikulyar bolsa, bunday tolginlarg@ldenen’
3

tolginlar delinedi. Ko’ldenen’ tolginlarg’a misal etip suwtmde

Ui—'z-\ \/ \_, X payda bolg’an ha’'m argan boylap bag'itlang’an tolandi aliw

x mu’'mkin. Tiykarinda ko’ldenen’ tolginlar tek qattenelerde
g’ana ju'zege keledi. Suyiglig ha’'m gazlarda kofida’ tolginlar
payda bolmaydi, sebebi gaz ha'm suyiqliglarda ldst’shler
payda bolmaydi. Suyigligtin’ betindegi tolqin hagtp ga’p ketkende bunday dep bolmaydi,
sebebi suyiglig betinde ko’ldenen’ tolginlar taeghl bunda suyiglig betinin’ formasinin’
o’zgeriwi serippeli gaytariwshi ku’shlerdi payd@dit Solay etip, ko’'ldenen’ tolginnin’ targalw
bag’itinda ortaliq bo’lekshelerinin’ do’n’likleridim shuqirhiglari, boylama tolginda bolsa ortaliq
bo’lekshelerinin’ tigizlasiwi ha’'m siyreklesiwi pedliq tu'rde payda bolip baradi. Tolgin
tosigga dus kelgende shag'ilisadi, bir ortaligtanghi ortaligga o’'tkende bolsa sinadi.

Bir terbelis periodi dawaminda tolginnin’ tarqalasalig’l tolgin uzinhg’'i dep ataladi.
Basgacha aytganda, tolqin uzinlig'i, tolginnindely fazada terbeliwshi eki en’ jagin tochkalari
arasindag’i aralig bolip tabiladi.

Eger terbelis periodin T menen, tolgin uzunhgimenen belgilesek, onda tolqin tezligi
to’mendegishe aniglanadi:

1- cy/pert

A
u==—=Av
T (1)

bundav - terbelis jiyiligi.

Tolqin tarqahw protsessinde derekten uzaqgragiiaggan ortaliq bo’leksheleri terbele
baslaydi. Bul protsesste tolgin, 0’zin payda etiterekten «juwirip gqaship atirg’anday» seziledi.
Sonligtan onjuwiriwshi tolgindep ataydi.

Bazi bir 0 tochkadan x aralig uzagligdag’' (1-sew bo’lekshenin’ ga’legen t —

wagqittag’t awisiwi derekke tiyip turg’an bo'lekshent = X wagittag’t awisiwina ten’ boladi,
u

&= Acos«{t —Sj 2)

Bul an’latpajuwiriwshi tolgin ten’lemesilep ataladi. Ol tolgin targalip atirg’an ortahdt
ga’'legen bo’lekshesinin’ ten’'salmaqgliq jag’dayinawisiwi €) waqit (t) ha’m bo’lekshenin’
terbelis dereginen uzaglasiwinin’ (x) funktsiyagasinda aniglanadi. (2) ten'lemege t ha’'m x
g'a salistirg’anda simmetrik ko’rinis beriw ushoigin sanidep ataliwshi k — shamani kiritemiz:

yag'nly



2n
= 3)
(1) ha'm (3) ten tolgin sani k , aylaniw jiyiligb ha’m tolginnin’ faza tezligi u arasinda
to’mendegishe gatnas bar degen juwmagq shig’adi:
17
u = 4)
(2)-degi u din’ ornina (4)-degi ma’nisi menen altmgg, tegis tolginushin to’'mendegi
ko’rinistegi ten’lemeni tabamiz:

K

& = Acoqwt - kx) (5)
r-radiushisferik tolgin ten’lemesirto’'mendegi ko'riniste jaziwimiz mu’mkin:

&= %cosn{t - &) (6)

yaki &= g cogwt - kr)

bunnan r — radiusli tolqin betinde jatiwshi bo’leﬁler“{t —L)
u

faza menen terbeledi, degen juwmaqgga kelemiz.



Tema: Optika. Jagtiligtin® tuwri sizigh targaliwi. Jaqtihgtshag ilisiw ha'm siniw
nizamlari. Nurlardin® u'shmu'yeshli prizmadag i1.jdlnzalar. Linzanin™ optikalig ku'shi ha'm
formulasi. Optikaliq a'sbaplar. Jaqtiliq dispedsiy interferensiyasi’, difraksiyasi’,
polyarizasiyasi’. Salistirmaliliq teoriyanin™ ekirgsipi. Dene massasi ha ' m energiyasinin® 0 z-
ara baylanis nizami. Fotoeffekt. Jaqgtiliq basiaqtillgtin® ximiyalig ta’siri.

Tayanish so’zler ha’'m tu’sinikler:optika, nur, jatjtq, linza, dispersiya, interferensiya,
difraksiya

Jaqgtiigtin’ targaliwi. A’dep jaqgtiligtin’ ga’siyeti ne - degen soraw hizpizigtiradi.insan
sezetug'in jaqtiliq - tolqin uzinligh = (0,38 — 0,77) -I®m intervalda bolg’an elektromagnit
tolginlar. Biraq bunday juwap keyingi waqitlardangfan ta’jiriybe na'tiyjelerine sa’ykes
kelmey qaldi. Ta’jiriybeler na’tiyjesine qarap, jdgyta bo’lekshelerdin’ ag’'imina sa’'ykes
ga’siyeti bar ekenligi aniglandi.

Endi jagtiligtin’ targaliwina baylanisli bazibir'gjgetler - jaqgtilig-tin’ tuwri sizig boylap
targaliwi menen tanisamiz.

Jaqgtiliq nuri degende energiya ag’'iminin’ tarqdidag’iti

na'zerde tutiladi. Ta’jiriybe ha’'m baglawlardan glaniwinsha, bir tekli ortaligta jaqgtiliq
tuwri sizig boylap targaladi eken. Bir tekli ot jaqtiliq nurlari tuwri siziglardan ibarat bolad

O’lshemi ju'da’ kishi jaqgtiliqg deregi S ten tarqashi jaqtilig bazibir ekrang’a tu’ssin.
Jaqtihqg jolina bazibir dene, mo’ldir bolmag’an sfkamadag’t D dene qoyilsa, ekranda denenin’
aniq sayasl payda boladi (33a-su’wret.).

Bunda denenin’ sayasl, yag'niy nur tu'speytug’inaek

D betinde aniq shegarag’a iye bolip, jaqtiigtin’ tuwiziq
a<£ boyinsha targali-win da’'lilleydi. Eger jaqtiiq der
S nogatlig bolmay, belgili o’lshemge iye bolsa, and

a) sayanin’ anig shegarasi jog'aladi. Dene formasivaaibir
bo’limine ekranda saya payda giliwi mu’mkin (33 b-
su'wret.).

Jagtihgtin’ shag'ihsiw _nizamBir tekli ortaligta tuwri
siziqg boylap targalip atirg’an jaqtiig nuri o'zhjma
S birinshi ortaliqg penen shegaralang’an ekinshi artal
b)
33-su’wret.

dus kelse, onin’ bag'iti o’zgeredi. Eki ortalig gheasinin’ ga’siyetine baylanisli ra’'wishte
jaqtihgtin’ belgili bo’limi | ortaligga gaytadi,alg’an bo’limi bolsa Il ortaligga o’tedi. Jaqtiligt
eki ortalig shegarasinan ja'ne | ortaligga gayjagtilgtin’ shag’ilisiwidelinedi.

Misal ushin bazibir denege jaqtiliq tu’'sip atirglaisin. Eger dene jaqtiligti shag’ilistiriw
ga’siyetine iye bolsa ha’'m onin’ beti gedir-budolda, tu’sken nur deneden tu’rli bag'itlardan
gaytadi ha’'m biz deneni ga’legen bag'itta ko'riwimmu’'mkin. Jaqtihigtin’ bunday gaytiwi
diffuziyaligyamasaarmaglasgan shag’ilisigelinedi.

Shag'ihsgan nurlar belgili bag'itga iye boliwi
ushin ortalglardin’® shegarasi, shag'ilistiriwshi
denenin’ beti tegis bolwi kerek. Beti optikaliq

a B jagtan tegis boliwi  ushin ondag'i gedir
a) b) budirhglardin’ shamasi jaqtihigtin’ tolgin uzirhg




0,4 — 0,8 mkm dan kishi boliwi kerek. Bunday

34-su'wret. betlerdi aliw, te-
gis shiyshe plastinkanin’ betine metall gatlam gapienen a’'melge asiriladi.

Jaqtiligtin’ shag’ilisiw qubilisin ta’jiriybe jolmenen u’yreniw na'tiyjesinde shag’ilisiw
nizami aniglang’an.

1. Tu'sken nur, gaytgan nur ha’m nurdin’ tu’'siw ntigan eki ortalig shegarasiga
ju'rgizilgen perpendikulyar bir tegislikte jatadi.

2. Nurnin’ tu’siw mu’yeshi gaytiw mu’yeshine ten’ ladr: a = 3.

Eger jaqtiliq keri bag'itta, yag'niy gaytiw mu’yesmenen tu’'sken bolsa, onin’ gaytiw
mu’yeshi a’depki tu’siw mu’yeshine ten’ boladi.

Jagtiligtin® siniw_nizamiJaqtilhigtin® bir mo’ldir ortaligga o’tiwi ha’'m Huo’'tiwde onin’
targaliw bag'itinin’ o’zgeriwjaqtiligtin’ siniwidelinedi.

Jaqgtiligtin’ siniwin tekseriw ushin sonday ta’jo€yisleyik. Shiyshe tsilindr 1dis alip og’an
jatgarilg’an halda yarimina shekem suw quyamizsiBdaette ko'rsetiigen O noqgat ta'rep
jaqtilig nurin tu’siremiz.

Idistin’ arga ta’repine ekran qoyiladi. Bunda I lmoi bizge tanis
bolg’an shag’illisgan nur, 1l bo’limi bolsa, jaggtin’ ekinshi ortaliq -
suwga o'tken bo’limi.Tekseriwle tiykarinda jaqtimg’ siniw nizamit.
Tu'siwshi nur, sing’an nur ha'm ortalig shegarasmadin’ tu'siw

I nogatinan ju’rgizilgen perpendikulyar bir tegisékatadi.

2. Tu'siw mu’yeshi sinusinin’ siniw mu'yeshi sinugingatnasi
0 Il shegaralasgan ortaliglardin’ optikaliq ga’siye tibaylanisli bolg’an
turagh shama bolip, oni ekinshi ortaligtin’ bitins ortaligga
salistirg’andag’t sindiriw ko'rsetkishi delinedag/niy

Y
35-su’wret.

Sllﬂ =N12 (1)
siny
Eger jaqtilig absolyut sindiriw kursatkishibbolg’an ortaligtan nbolg’an ortaliqga o’tse,
ortaliglar absolyut sindiriw ko’rsetkishlerinin’ tgasi ekinshi ortaliqtin’ birinshi ortaliqga
garag’andag’l salistirmali sindiriw ko’rsetkishtea’ boladi:
2hm =npo (2)
Ortaligtin’ absolyut sindiriw ko’rsetkishinin’ masga jaqtilig nurinin’ sol ortaligtag’i
targaliw tezligi menen baylanisli, yag'niy ortalmjtabsolyut sindinw ko’rsetkishi jaqtiliq

nurinin’ vakuumdag'i tezliginin’ ortaligtag’i tartja tezligine gatnasina ten’:

n % (3)

Nurlardin’ u’'shmu’yeshli prizmadag’t joliPrizmalar optikalig a’sbaplardin’ tiykarg'i
bo’limlerinin’ biri bolip, tu’rli optikaliq qubiligardi tekseriwde ken’ qollaniladi.
36-su'wrette u’'shmu’yeshli shiyshe prizmanin’ jagfei
perpendikulyar tegislik menen Kkesilisiw hali kotikgen.




Prizmanin® AV ha'm VS jaqglari sindinwshi jaglar Igo
esaplanadi. Olardin’ arasinda@AVS = a mu’yeshprizmanin’
nurdi sindirnwshi mu’yesldelinedi.

Nurdin’ prizmag'a kelgenshe bolg’an bag’itt menamnd
prizmadan o'tkennen keyingi bag'iti arasin-

j "
O
A S
36-su’wret.
dag't mu’yesh ag''w mu’yeshi delinedi. Su'wrette Ilbmu’yesh ¢ menen belgilengen.
Sindinwshi mu’yeshi kishi bolg’an, yag'niy jaqldsir-birine jaqin jaylasqan «juga» prizmalar
ushin ag’'iw mu’yeshin sindiriwshi mu’yesh argalgbeymiz:
p=(n-1)a
formula ja’rdeminde tabiw mu’mkin.
Linzalar. Jagtiligtin’ siniw ga’siyetlerinen texnikada hakoenndelikli turmista ju’da’ ko’p
paydalaniladi. Oni optikaliq linzalar misalindark@’mu’mkin.
Eki ta'repi sferaliqg bet penen shegaralang’an niotdignelinza dep ataladi. Sferaliq bet
shar betinin’ bir bo’limi bolg’anlig’t ushin oninymeklik radiusi
boladi. Sferalig betlerdin’ oraylar argali o'tiwsh
S;S; tuwri siziq linzanin’ bas optikaliq ko’sheri
delinedi.
Ortas! shetine garag’anda qalin'irag bolg'an
G £ linzalar jiynawshi linzalardelinedi. Ortasi shetine
R R salistirg’anda jugalaw bolg’an linzalar shashirahw
linzalar delinedi.37b-su’'wrette shashiratiwsh3/v-

a) b) V) su'wrette jiynawshi linzalar.
37-su’'wret.

Linzanin® galin’lig’l, deneden linzag’'a shekemgi nyasa linzadan su'wretleniwge
shekemgi bolg’an araliqga salistirg’anda kishi Bol&8unday linzalajuga linzalar delinedi.
Linza betin belgilewshi sferaliq segmentlerdin’ziinorayindag’i ushlari juga linzada bir-birine
juda’ jaqin jaylasgan. Sol sebepli bir nogat degamaw mu'mkin. Bul O nogat linzanin’
optikaliqg orayir delinedi. Linzanin’ bas optikaligp’&heri onin’ optikalig orayinan o’tedi.
Optikalig oraydan o’'tiwshi ha’'m bas optikaliq kogshe salistirg’anda bazibir mu’yesh astinda
bag’itlang’an tuwri siziga’'rdemshi optikaliq ko’shedelinedi.

Eger linzag’a onin’ bas optikaliqg ko’sherine paghihurlar tu'sirilse, olar linzadan o'tip
sinadi ha’'m 0’z bag'itin o’zgertedi. Linza jiynawdtolsa, nurlar bir-birine jaqinlasip bir nogatta
kesilisedi. Nurlar kesilisken nogat linzaniwas fokusidelinedi ha’'m F ha’ribi menen
belgilenedi.

Linzanin’ fokus aralig’t gansha kishi bolsa, onmirdi sindiriw ga’bileti sonsha u’lken
boladi, yag'nly sing’an nur sonsha u’lken mu’yeslakasadi. Fokus aralig’'t u’lken bolg’anda
awisiw mu’yeshi kishi boladi. Linzanin’ bunday gg&tin xarakterlew ushin, fokus aralig’
ornina keri bolg’an fizikalig shama kiritiledi. Bshama linzanin’ optikaliq ku’shi delinedi ha’m
D menen belgilanadi:



1
= (4)

Eger linzanin’ fokus aralig’l m bolsa, onda onin’ optikaliqg ku'sii dioptriyag’a ten’ dep
esaplanadi, yag'niyl dptr =1/m.

Linza betlerin arnawh radius ma’nisine iye bolg’aharlardin’ bir bo’limi dep esaplaw
mu’mkin. Onda linzanin’ optikaliq ku’shin onin’ betinin® R1R, iymeklik radiuslari ha'm
linzanin” absolyut sindiriw ko’rsetkishi n ja’rdemdgie an’latiw mu’mkin:

D= ()t + = 5
(¢ R R2) ()
Bunda hawanin’ sindiniw ko’rsetkishige ten’ dep gabil giling’an.

Linza formulasi. Linza ja'rdeminde aling’an dene su'wreti onin’dag’a salistirg’anda
jaylasiwi ha’m linzanin’ optikalig ku’'shine baylahi bolip esaplanadi. Ol linza formulasi
ja’rdeminde tabiladi. Linza formulasi u’sh sharayimnan linzag'a shekemgi d araliq, linzadan
su'wretleniwge shekemgi bolg’an f aralig ha'm line@ F bas fokus aralig’t arasindag’i
baylanisti an’latadi. Buyim retinde AV tuwri sizigtamiz. Buyimnan linzag’a shekemgi araliq
d = AV, linzadan su'wretleniwge shekemgi araliq®#).

D

v S 38-su'wrettegi AVO ha’m AVO u'shmu’yeshlikler ugsas.
Sonin’ ushi VV / AV =/ d BunnarA' V / SO = (f- F) /
FA F yamasa AV=SO:
A F 0 NV IAV=(F-F)/F (6)
B ten’likti jaziw mu’'mkin. Demek,
1 1 1
A tTF ")
38-su’wret.

ten’lemege iye bolamiz. Blihza formulasi
Linzanin’ tiykarg't ga’siyetlerinen biri
onin’ u’lkeytiw ga’bileti bolip esaplanadi:
f
KE (8)

Demek, linzanin’ u’lkeytiwi K) linzadan su'wretleniwge shekemgi ha’'m buyimnan
linzag’a shekemgi araliglardin’ gatnasina ten’ dokken.

Jaqgtiliq tezligi. Jaqtiliq tezliginin’ shamasi ha’'m oni aniglaw netesi uzaq waqitlar
dawaminda alimlardi giziqtrip keldi. Jaqtiliq tgzia’nisinin’ ta’jiriybe joli menen aniglaniwi
elektromagnit tolgin ta’biyatin aniglawda ha’'m jaqtin’ o’zi elektromagnit tolginnan ibarat
ekenligin sipatlawda u’lken rol oynadi.

Birinshi ret jaqtilig tezligin o’'lIshewge Daniya esmtomi Remer urinip ko’rdi. Yupiter
planetasi joldasinin’ tutihw waqtin tekserip, atjjiliq tezligi ushin s = 215000 km/s ma’niske
ten’ na’tiyjeni aldi.

Jaqtilig tezliginin® anig’irag ma’nisine birinshietr Fizo o’lshewge eristi. Fizo 0’z
ta’jiriybesinde jaqtiliqti aylaniwshi do’n’gelelsteri arasinan o’tker-

di. O’tken jaqtilig nuri belgili araligti o'tip, e&ng'a
tu’sedi ha’'m onnan ja'’ne do’'n'gelekke qaytadi. Eger
bunda gaytgan jaqtilig do’'n’gelek tisleri arasiridag




kelesi kesikke tuwri kelsa, ol o'tedi, birag do’'elgk
tislerine dus kelse, o'te almaydi. Demek, do’n'gele
tisleri arasindag’i kesiktin’ aylaniw tezligi jabtin’
derekke

39-su’wret.

barip son’ qaytip kelgenshe o’'tken wagqitti belgilemu’'mkin eken. Do’n’gelektin’ aylaniw
tezligi argal tisler arasindag’l kelesi kesiktikéliw waqitin aniglap ha’'m sol waqit ishinde
jaqtihg basip o'tken jol uzinhg'in o’lshep Fizaqtihqg tezliginin” ma’nisi s = 313000 km/s
ekenligin anigladi.

Fizodan keyin jaqtiliq tezligin Fuko aniglawg’amp ko'rdi. Onin’ jaqtiliq tezligi ushin
alg’an na'tiyjesi s = 296000 km/s bolip shiqti.

Son’g’l na'tiyjelerge qarag’anda, jaqtiligtin’ vakmdag'i tezligi

s =299792456,% 1,1 m/s=3 - 16 m/s.

Jaqgtiligtin’ ha’r ganday mo’ldir ortaligtag’i teglionin’ vakuumdagi tezligine ten’ bolip
esaplanadi.

o qizil jaqtiig prizmadan o’tkende tu’rli ren’degi nurlaag
ajiralar eken. Bul nurlar prizmadan shiggannan rkeyi
Agn ekrang’a tu'sirilse, radugadag’l sityagli tiykarinanmu’rli

fiolet ren’nen: qizil, tuyiq sari, sari, jasil, hawa ree’k ha’'m
fiolet ren’lerden ibarat jolag payda boladi. Budduga
ren’degi jolagspektrdelinedi.

40-su'wret.

Quyash nurn spektri tekserilgende onda insan kbaygamaytug'in nurlar da barlig’
aniglang’an. Bizin’ ko’zimiz tolgin uzinhg’A; = 7000 - 8000 A bolg’an (qizil) nurdaa = 3700
- 4000 A ge shekemgi bolg’an (fiolet) nurlardi s#iz8&ul jerde uzinhq birligi etip A (angestrem)
aling’an. 1 A = 10°m.

Jaqtilig nuri bazibir zatqa tu'sse, zattin’ gizahdgy'1 belgili. Zattin® qiziw da’rejesi
yamasa zat temperaturasinin’ ko'teriliwi tu'siprgian jaqtilhig ta’sirinde zat ko’birek gizadi
eken.

Fotoeffekt. Jaqtilig nurinin® zat penen ta’siri ha’'m bul ta’'sna’tiyjesinde jaqtiliq
energiyasinin’ zat atomlari elektronlarina ajiratiubilisi fotoelektr effekt yamasa gisqasha
fotoeffekt delinedi. Fotoeffekt qubilisi G.Gerts

C ta’repinen aniglandé3-su’'wrette Stoletov islegen ta’jiriybenin’
sxemasl! ko'rsetilgen. Bir astarlari (A) metall star, ekinshisi
‘S bolsa, tsinkten islengen (K) plastinkadan ibarakdBdensator



K A elektr deregine jalg’ang’an. On’ ta'repten kelgaqtjliq nuri A
sim tordan o'tip, kondensatordin’ ekinshi K plak#inina tu’sedi.
-+ On’ polyuske jalg’ang’an sim tor anod waziypasitege, teris
polyusga jalg’ang’an plastinka katod waziypasiraeidi.
Tsink plastinkag’'a jaqtihg tu'siwi na'tiyjesindehsjirda tok
payda boladi. Eger polyuslerdi almas
43-su’wret.
tinp, sim torg’a teris potentsial bersek, tok kgmhiha’'m sol bag'itta potentsiallar ayirmasi
asirilg’anda tok o’tiwi togtaydi. Bul na’tiyje daépki jaqtilig nuri tu’'siwi sebepli shinjirda tok
payda boliwi tsink plastinkadan teris zaryadga ldg’'an bo’leksheler, yag'niy elektronlar
shighwi aqibeti eken, degen juwmaq kelip shigadshig'ip atirg’an elektronlardi
fotoelektronlar fotoeffekt na’tiyjesinde shinjirda payda bolgtahk fototokdelinedi.

Endi tsink plastinkani teris polyuske tordi on’ yudke jalg’ap, plastinkalar arasindag’i
potentsiallar ayirmasin ko'terip barayiq. Bundatijagta’sirinde payda bolg’an fototok ta artip
baradi. Birag potentsiallar ayirmasi belgili makeisjetkende tok aspaydi. Bul tok toyiniw
fototogl delinedi. Eger tsink plastinkag’a tu'siwghaqtiliqg ag’imin ku’'sheytsek, fototok ja’ne
ko'terile baslaydi.

Sonday etip, fotoeffekttin’ birinshi ta’jiriybeli imamina kelinedi: jaqtilig nuri tu’sip
atirg’an plastinkanin’ jaqtirtihw da’rejesi ganshbholsa, fototok ku’shi sonsha u’lken boladi.
Fototoktin’ ku’shi shig’ip atirg’an elektronlar samenen belgileniwin itibarg’a alsaq, bul
nizamdi to’'mendegishe aniglaw mu’'mkinaqit birligi ishinde shig'ip atirg’an elektronlaani
tu'sip atirg’an jaqtiliq intensivline tuwri propsional boladi.

Ha'r bir metall dene ushin fotoeffektti payda etnvenenshikli - shegaraliq jaqtiliq jiyiligi
payda bolip, ol fotoeffekttin’ qizil shegarasi degpladi ha’'m sol jiyilikten u’lken jiyilikli jaqgtiiq
tu'skende g’ana berilgen metallda fotoeffekt qudibaqglanadi. A'sirese keyingi eki na'tiyjeni,
jaqtihgtr tolqin retinde garaytug’in bolsaq, tudiriv mu’mkin emes. Jaqtiliqg ag’'imi yamasa
onin’ intensivligi tolgin energiyasina baylanisti.eSog’an sa'ykes ra’'wishte, jaqtiliq ta’sirinde
shig'iwshi elektronlar energiyasi jaqtihgtin’ ingvligine proportsional boliwi kerek edi.
Ta'jiriybe na'tiyjesi bunday na'tiyjege qarsi. Bgarsilig A.Eynshteyn ta’repinen aniglandi.

Denelerdin’ jilhligtan nurlaniw qubilisin tu'sindlv ushin nemis alimi M.Plank jaqtiliq
nuri nurlanip atirg’an deneden ayirim bo’lekshé&lantlar yamasa fotonlar ta'rizli bo’linip
shig’adi.

Ha'r bir foton energiyasi

E =th 4)
ten’leme menen aniglanadi. Bunda h = 6,63*D)C5s -Plank turaqlisy-jaqtiliq jiyiligi.

Jaqgtiliq bo’lekshesi - foton dene menen sogligtsm onin’ atomindag’i elektrondi erkin
halg’a o’'tkeriwi ha’'m sonin’ menen birge elektroagkinetikaliq energiya beriwi mu’'mkin.
Demek, foton energiyasi elektrondi urip shig’arishia kerek bolg’an jumisti islewge ha'm
elektrong’a kinetikaliq energiya beriwge sarplangkin, yag'niy:

mv’
th= Ashig+ T (5)
Bul ten’leme fotoeffekt ushikynshteyn ten’lemesielinedi. Eger foton energiyasi elektronnin’
shig'iw jumisinan kishi bolsa, ol metalldan shiglenaydi. Demek, shig’'iw ushin kerek bolg’an
foton energiyasi ma’nisin



hy = Ashig (6)
ten’lik argall aniglaw mu’mkin.

Jogarida ko'rip o’tilgen na'tiyjelerdi uhwmalasiy;, sirtqr fotoeffekttin® to’mendeqi
tiykarg’t nizamlarina kelemiz.

1. Fotoelektronlardin’ maksimal tezligi fotokatodda'sip atirg’an jaqtiliq jiyiligine,
metalldin’ tu’rine ha’m onin’ betinin’ ga’siyetineaylanisii.

2. Jagtiliq ta’sirinde katodtan waqit birligi isheadurip shig’arilg’an fotoelektronlardin’
ullwma sani fotokatodqa tu’siwshi jaqtiliq interigjine tuwri proportsional boladi.

3. Ha'r ganday zat ushin fotoeffekt payda boliwi mkin bolg’an en’ kishi jaqtiliq tolgini
jiyiliginin® ma’nisleri bolip, ol fotoeffekttin’ geil shegarasi dep ataladi.

Pa’'n ha’m texnikada ishki fotoeffekt qubilisinanmigydalaniladi. Misali, jaqtiliq ta’sirinde
yarimo'tkizgishtin’ ishinde elektronlardin’ qaytaobsti-riliwi ha’m onin’ na'tiyjesinde
o’tkizgish garsilig’inin’ o’zgeriwinen sesli kintglevideniede paydalaniladi.

Jagtilig _basimi. Belgili, suw betidegi tolginlar, ses tolginlari,azbir tosqinlqga
urilg’anda og’an basim tu’siredi. Dene betine foratirg’an jaqtiliq tolgini da sol denege basim
beriwi kerek. Jaqtilig basiminin’ payda boliwinrtgaliq jagtan Maksvell anigladi. Birag bul
basim ju'da’ kishi (r=18 Pa) bolg'anlig’i sebepli oni ta’jiriybede aniglawyin boldi. Berilgen
waziypani 1900-jilda P.L.Lebedev ta’jiriybede quednguriima gollandi.

Jaqgtilig basimin kvant teoriyasi tiykarinda daitdsiw mu’'mkin. Bunda P.L.Lebedev
ta’jiriybesi to'mendegishe tu’sindiriledi. Jaqgtilrquri quramindag’ fotonlardin’ ko’birek bo’limi
garaytirilg’an ganat ta’repinen ju’rgiziledi.

Jaqtiliq ta’sirinde gezlemelerdegi tu’rli ren’lendibuziliwi ko’p ko’rinedi. Onin’ sebebi -
jaqtihg quramindag’i ultrafiolet nurlar ta’sirindgezlemelerdegi ren’li zatlardin’ okisleniwi bolip
esaplanadi.

Jaqtiliq ta’sirinde o’simliklerde payda bolatug’ximiyaliq protsess turmis ushin ju'da’
u'lken a’hmiyetke iye. Fotosintez dep atalatug’irotgesste olar hawadan karbonad angidrid
gazin jutip oni uglerod ha’'m kislorodga ajiratadi.

Fotografiya da fotoximiyaliq protsesske tiykarlaany Fotografiyalaw waqitinda jaqtiliq
fotoplenka yamasa fotoplastinkanin’ jaqtiliqti sezgatlamina tu’sedi. Bul gatlamda AgBr
kristalllari bar. Jaqtihg ta’sirinde AgBr molekldar bo’leklenedi, na'tiyjede gu’'mis ajiralip
shig’adil. Jaqtihg ko’birek tu’'sken orinlarda gugtin’ ajiraliwi da ko’birek boladi. Arnawl
eritpe menen islewler na'tiyjesinde fotoplenkadaldbn’ negativ ko'rinisi payda boladi.

Jaqti'li'g interferentsiyasi’. Kogerent ha’'m kgerent emes tolgi'nlar. Fazalar

ayi'rmasi’. Difraktsiyali’q reshetka. Jaqtiligtin’ polyarizatsiyasi. Jaqtiliq dispersiyasi

Biz ha'zige shekem jaqtihgtin’ tuwri siziqg boylaargaliw, shag’ilisiw ha'm siniw
nizamlari menen tanistiq. Bul nizamlar jaqtihgha’r eki : korpuskulyar ha’'m tolgin teoriyasi
tiykarinda tu’sindiriliwi mu'mkin. Endi bolsa tekolqgin teoriyasi tu'sindire alatug'in bazibir
ha'diyseler menen tanisamiz. Olardan biri jaqiritgrferentsiyasi.

Jaqtiliq interferentsiyasi dep, eki kogerent jaqtitolginlarinin’ gosiliwi na'’tiyjesinde
jaqtihg ag'iminin’ ken'islikte gayta bo’listiriliwne, yag'niy bazi orinlarda maksimum ha’'m
basga orinlarda minimum intensivliklerdin® payda llmana aytiladi. Jogarida aytip



o’'tkenimizdey, ha'r ganday jaqtilig tolgini emesk tg’ana kogerent jaqtiliq tolginlari g’ana
interferentsiyag’a kirisiwi mu’mkin.

Kogerent tolginlar dep, jiyilikleri (tolgin uzinlign) ten’ ha’'m fazalarinin® ayirmasi
turagll bolg’an tolginlarg’a aytiladi Bunday sha'rtti monoxramatik tiolginlar g’ana
ganaatlandiriwi mu’'mkinMonoxramatik tolginlar— birdey chastotali ha’m turagli amplitudali
tolginlar. Tu'rli jagtiliq dereklerinen monoxramiafiaqtiliq tolginlari shigpag’anlig’t ushin ha'm
olar interferentsiyag’a kirispeydi. Mine usi sebgpki elektr lampochkasi menen jaqtilandirilip
atirg’an stoldin’ u’stinde interferentsion ko'rinimyqgalmaydi.

Basqga barlig tolginlar siyaqli, jaqtiliq tolginlarshin da superpozitsiya printsipi orinl.
Jaqtilig tolginin  sipatlaw uchin garmonik terbelidin’ x=Asosfut+$) ko’rinsindegi
ten’lemesinen paydalanmiz. Bunda x - degende Eu’'sintledi. Aytayiq, eki monoxromatik

kogerent x=Ajsosfot+¢1) ha'm  %=A,sos(xt +¢,) tolginlar bir birinin’ u’stine tussin.
Juwmaglawshi terbelis amplitudasi
AP= A%+ A%+2A; A2S0Sh2- §1) (1)

bunda ¢, - ¢1) — qoisithwshi tolginlardin’ fazalarinin® ayirmadeger tolgin intensivligi
amplitudanin’ kvadratina proportsional A% ekenligin ha'm tolginlar kogerent ekenligin
esapqga alsaq (1) ten’leme to’'mendegishe jaziladi.

I=11+1+2,/1,1, cosg2- 1) 2

bunda I- eki jaqtilig tolginlarinin’ qosiliwi najfesinde payda bolg’an tolqinnin’
intensivligi, k ha’'m L— da’slepki tolginlardin’ intensivligi.

(2)- formuladan ko'rinip turg’anday, payda bolg'&igin intensivligi  cosf. - ¢1) nin’
ma’nisine baylanisl.

Eger cosp, - ¢1)=1 bolsa, juwmaglawshi terbelistin’ ku’sheyiwi badi.Al eger cos(; -
¢1)= -1 bolsa, juwmaglawshi terbelis 0’zinin’ en’ nimal ma’nisine erisedi.

Adette, juwmaglawshi terbelistin’ amplitudasinin’ u'sheyiw(maksimum) ha'm
kemeyiw(minimum) sha'rtelri fazalar ayirmasi menemes, ba’lki tolginlar o’'tetug’in jollar
ayirmasi menen an’latiw qolay esaplanadi.

Eger gosiliwshi tolginlardin’ jol ayirmasi yarimigen uzinlig’inin’ jup sanina, yaki tolgin
uzinhg’'inin’ pu’tin sanina ten’ bolsa, juwmaglawshrbelistin” maksimal ku’sheyiwi boladi

0= 2/(% = KA 3)

Bul sha’rt maksimumlar sha’rti dep ataladi.

Sonday-aq minimumlar sha'rtin to’'mendegishe jazamiz

Eger gosiliwshi tolginlardin’ jol ayirmasi yarimldan uzinhg’'inin’ taq sanina, sanina ten’
bolsa, juwmaglawshi terbelistin’ kemeyiwi boladi

5= (2K+1)% (4)

o - tolginlardin’ jol ayirmasi- tolqin uzinhg’l, x = 0,1,2,3,...ma’nislerin gabil etip
interferentsiyanin’ maksimumlari ha’m minimumlanhia’rtibi delinedi.

Endi jaqtilhqg interferentsiyasin baglaw usillaremen tanisayiq. Bul usillardin’ barhg’t bir
derekten shiqgan jaqtilig nurin ekige ajratiw hadtardi tu'rli optik jollar o’tkizip gayta
gosiwg’a tiykarlang’an.



Yung usili Birinshi bolip interferentsiya ha’diysesin baygag bul usil a’-su’wrette
ko'rsetilgen. S derekten shig'ip atirg’an jaqgtilmrdey uzagligta jaylasganaSha'm &
san’laglarg’a tu'sedi. Mine usi ekilemshi dereklav'gerent tolginlar dereginin’ waziypasin
atgarip, ekranda interferentsiya ku’zetiledi.

1-su'wret
Frenel aynasi S derekten shig'ip atirg’an jaqtiliq bir-birinalistirg’anda a’h® ga jaqin
ornatilg’an aynalarg’a tu'sedi(g’-su’wret). Aynadahag’ilisqan nurlar ekranda interferentsiyani
payda etedi. Olardi jorimal ySha’'m §; dereklerden shig'ip atirg’an nurlar sipatinda garaw
mu’mkin.

Frenel biprizmasi Ol eki birdey ultanlari biriktirilgen
prizmalardan ibarat. S derekten shigp atrig’amtijey
biprizmadan sinip o'’tip, jorimal.Sha’'m § dereklerden shig'ip
atirg’an kogenet nurlar sipatinda ekranda intenfsrgani
o payda etedi(g-su’wret).

/%/ 2-cyper Juga  plenkalardag’i interferentsiya Ku'ndelik
turmisimizda juga shiyshe plastinkada, sabin perbasn
usig'an ugsas perdelerde interferentsiya ha’jiysedi
ren’lerge do’niwi) gu’zetiledi.

Juga mo’ldir plastinkag’a a’,g’ nurlar tu’sip ajlan bolsin(n’-
su'wret). Siniw ko'rsetkishi n bolg’an ortaligtagjdiq tolqini
vakkumg’a salistirg’anda n ma’rte kishi tezlik peng/=c/n)
targaladi. Sonin’ ushin vakkumda jaqtiliq tolqiazbbir shekli
waqit dawaminda ortaliqgtag’ig’a garag’anda n matrznraq joldi basip o’'te aladBul jol
uzinhg’t optikalgq jol uzinhg't dep ataladiBunnan tisqari, jaqtilig tolgini optik tig'izlig’
kishirek bolg’an ortaliqg penen optik tig'izlig' lken ortaliq shegarasinan shag’illisganda onin’
fazasimt ge o’'zgeredi. Plastinkanin’ u’stingi ha’'m astingggisliklerinen shag’ihsqgan nurlardin’

interferentsiyalaniwi na‘tiyjesinde jaqgtiliq ingwliginin’ maksimumi,

2d+/n? - sin? | +’]—2°:2k% (k=0,1,2, ..) (5)

sha’rt orinlang’anda, minimumi bolsa
2d+/n® —sin’ | +A—2° = @k + 1)/]—20 (k=0,1,2, ...) (6)

sha’rti orinlang’anda baygaladi. Maksimum sha’rtintang’anda plastinka betinin® barliq
bo’legi Ao tolqin uzinhigh nurdin’ ren’ine boyalg’anday kaiedi.



\\ n’-suwret

Nyuton galgalari.Monoxromatik jaqtiliq da’stesi linzanin’ tegis et normal tu’'sip atirg’an

e bolsin (o’-su'wret). Usi nurlardan biri - birinshur S tochkag'a
" 1 o R, J:eti!o bar_lp, bir bo’legi shag’lllsadl,. bir.bo’legigwa gatlami
‘/,,.7// n TN ] ishine kirip baradi. Nurdin’ bul ekinshi bo’legi Bbchkadan

A T 7 A /// shag’ilisadi. @’ ha’m g" nurlar o’zara kogerent, olar u’stpe-u’st
/ tu'sip, interferentsiyalanadi. Na'tiyjede kontsdéktrqalgalar

[D__/i Bl J

gu’zetiledi bul galgalar Nyuton qalgalari dep adalaJariq
5-cyper. galgalardin’ radiuslari

(rR) max = V(k =1/ 2A,R

an’latpa menen, gqaran’g’l galgalardin’ radiuslarisia

(rR)min = \IkAOR
an’latpasi menen aniglanadi.

Interferentsiya ha'diysesinin’ mug'darlig nizamliiig tolgin  uzinhg’'ina baylanish
bolg’ani ushin, onnan tolqin uzinlg'in o’'lshewdeydalaniladi(interferentsion sprektroskopiya).
Misali ushi Nyuton qalgalarinin’ radiusin o’lsheplgin uzinlig'in aniglaw mu’'mkin.
Interferentsiya ha’'diysesiterferometrlerdep ataliwshi o’lshew a’spablarinda ken’ qollashila
Bul a’spablardin’ barlig’'inin’ islew printsipleriitaley bolip, tek jasaliwi menen pariq qiladi.
Bunday a’spablar ja'rdeminde jaqtihgtin’ tolgin ofzg't, denelerdin’ o’lshemleri, dene
o’lshemlerinin’ temperaturag’a baylanislig’in h.ldod1 u’'lken anighqgta o’lshewi mu’mkin.

Difraktsiya so’zi latinshaliffractus sing’an, bag’itin o’zgertken degen ma’nisti atat.
Sonin’ ushin ha'm tolginlar difraktsiyasi degendarain’ tosiqti aylanip o’'tiwi na’zerde
tutilg’an. Difraktsiya sebepli tolginlardin’ geomigaliq saya oblastina jetiwi, tosiglardi aylanip
o’tiwi, kishkene san’laqtan o’tip ekrang’a tu’silwolip o’'tedi.

Ma’'selen, tochkalig monoxromatik jaqtilig deregi Wan targalip atirg’an jaqtiliq
nurlarinin’ jolina mo’ldir emes deneden jasalg’alskdformasindag’t T tosig jaylastirilg’an
bolsin (1-su'wret).

Geometriyalig optika nizamlarina tiykarlanip, E-
ekranda T-tosqinhqgtin’ - do’n’gelek formadag’i
garan’g’i sayasi payda boladi. Ta'jiriybede, sonday
qubilis baglanadi. Biraq tosqinlig ha’m ekran
arasindag’l araliq, tosqginliq o’lshemlerinen bir

b) neshe min’ ese u’lken bolg’an jag'dayda ekrannin’



a) tosqinliq garsi orinda garan’g’llig emes, al izbe-i

1-su'wret.
jaylasqgan jaqtl ha’'m garan’g’t gatarlar tu’sedbfsu’wret.). Tap sonday ko'rinis jaqtilig ju'da’
kishi tesiksheden o’tken hallarda da baglanadi.

Bunday ko'rinisti tek jaqtihg difraktsiyasi g’anpayda etiwi mu’mkin. Sonin’ ushin
difraktsiyasi ha’diysesi jaqtiligtin’ tolqin ta’tayina iye ekenligin ko'rsetiwshi protsesslerdin’
biri bolip tabiladiJaqtiliq tolginlarinin’ tosigt aylanip o’tiwi ha’meometriyaliq saya oblastina
o’tiwi jaqtiliq difraktsiyasl dep ataladiDemek, jaqtiligtin’ tuwri siziq boylap targaliwdaa’r
ganday shetleniwi difraktsiyanin’ na'tiyjesi bolimnin’ tolgin ta’biyatina iye ekenligin
da’liylleydi.

Gyuygens printsipi boyinsh&glqin fronti jetip barg’an ha'r bir tochkani g’agsiz terbelis
deregi sipatinda garaw mu’'mkinFrantsuz fizigi O.Frenel (a’'whh-a’hg’'w j) bul ptsipti
toligtipir ken’isliktin’ ga’legen tochkasindag'irteelislerdi,tolgin frontinin’ bo’leklerinen ibarat
jorimal derekler shig’aratug’in ekilemshi tolginlanterferentsiyasinin’ na'tiyjesi sipatinda
garaw mu’mkin degen gosimsha Kkiritti.

Onin’ pikiri boyinsha,bul jorimal derekler kogerent tolg’'inlar shig’aracha’'m olar
ken'isliktin’ ga’legen tochkasinda interferentsiyagkirisip, birin-biri ku’sheytiwi yamasa
so’ndiriwi mu’mkin

Nemets fizigi I.Fraungofer(awhw-a’hg’'u’) u’lken a’'meliy a’hemiye¢ iye bolg’an
parallel nurlar da’stesinin’ difraktsiyasin u’yiin Sonin’ ushin ha’'m difraktsiyag’a bazida
Fraungofer difraktsiyasi delinedi.

Bir g'ana san’lag’t bar denege paralel jaqtiliqlaurperpendikulyar tu’ssin (g-su’wret).
San’lagtin’ eni AV-d tolgin betin’ san’lagga keljetken ha'’r bir tochkasin jan’adan payda
bolg’an tolgin ko’zleri dep garastiramiz. Gyuyggmmtsipi boyinsha bul tolgin ko’zlerinen jan-
jagqqga elektromagnitlik terbelisler taraladi.



difraktsiyalanip, linzanin’ ja’'rdemi menen M
| A l | tochkasinda interferentsiyalanadi. Endi M
/—' tochkasinin’ jaqti yamasa garan’g’i boliwi nege

l San’lagtan shiggan nurlap mu’yeshi menen
|

baylanisli  bolatug’'inin  garastiraylq.  Eger
/({ _ A san’lagtin” enine Frenel zonalarinin’® jup sani

2 Slyatug’'in bolsa, onda jaqtilig nurlari birin-biri
ha'lsiretip jiberedi de, M tochkasi garan’g’ bolip
ko'rinedi. Al eger san’lagtin’ enine Frenel
zonalarinin’ taq sani slyatug’in bolsa, onda M
tochkasi jagti bolip ko'rinedi. Sonin’ menen
san’lagga siyatug’'in  Frenel zonalarinin’ sani
defraktsiya mu'yeshine (baglaw mu’yeshi depte

ataydi) (@), tesiktin’ enine (a) ha'm jaqtihqun’

tolgin uzinlig'ina (4) tikkeley baylanish bolad.

Al =asing ten’ boladi
Eger jol ayirmasina yarim tolginnin’ jup sani sugpin bolsa, yag'niyA/ :ZK% onda

difraktsiyanin’ jaqgtilig nurlar bir-birin ha’lsitedi, so’'ytip M tochkasi garan’g’i jolaqg bolip
ko’rinedi. Sonda

2K % =asing 1)

Al nurlar jol ayirmasina yarim tolqinnin’ taq sarsiyatug’in bolsa, yag'niy
A= (2K + J)%onda difraktsiyalang’an jaqtiliq nurlar bir-birku’sheytedi de, M tochkasi jaqti
jolag bolip ko’rinedi. Onda

(2K +1)% = asing (2)

(1) ha'm (2) ten’lemeler san’lagtan difraktsiyadgannan son’ jiynawshi linzanin’ u’lken
fokus aralig’ina jiynalg’an jaqtiligtin’ intensiginin’ en’ kishi ha'm en’ u’lken ma’nislerin
ko'rsetedi. Egep=0 bolsa, onda barliq tolginlar ekranning Bbchkasinda birdey fazada keledi
de, bir-birin ju'da’ ku'sheytip jiberedi. Mtochkasinda en’ jaqgti jolaq ornalasadi.

Endi ko'plep san’lagtan ibarat sistema menen tamgsair tegislikte jatqan, ken’likleri
ten’ bolg’an mo’ldir emes oblastalar menen ajralg parallel san’laglardan ibarat sistema

difraktsiyaliq reshetkadep ataladi Eger san’lagtin’ ena bolsa, mo’ldir emes oblasttiun’ ehi
bolsa,d=a+b shamasi difrakitsyaliq reshetkanin’ turagl{periodi) dep ataladi.



Tegis monoxramatik tolqin reshetka tegisligine ttiksip atirg’an bolsin. San’laglar bir-
birinen ten’ uzagligta jaylasqanlari ushin ha’m gé&n’si san’lagtan shig’ip atirg’an nurlardin’
jol ayirmasi

Al =(a+b)sing =dsing (q)gaten’ bolad.

Eger dsing =+mA ( m=0,1,2,...bunda m-bas minimular ta’rtibi) (n")ahi orinlansa
ekranda jaqtiligtin’ ku’sheyiwi bayqaladi. Bul sttddas maksimumlar sha’'rtiep ataladi.

Bunnan tisgari, difraktsiyaliq reshetkada paydaatogfin difraktsiyaliq reshetkanin’
gosimsha minimumlar sha’rtin ha’'m aniglaw mu’mkin

Difraktsiya ha'diysesinen pa’n ha'm texnikada ju'deen’ gollanadi. Misal sipatinda
difraktsiyaliq reshetka tiykarinda isleytug’in spelgraflardi aytiw mu’mkin. Bunday qurilmalar
ja'rdeminde zatlardin’ qurami ha’'m sapasi haggikdagarasqa iye boliw mu'mkin. !sirese,
tolgin uzinhg'in aniglaw za'ru’r bolg’an spektrahalizde difraktsiyaliq reshetkadan ju'da’ ken’
paydalanadi. Sebebi reshetka turaglisi ha'm basumular ta’rtibi belgili boladi. Reshetka
turaglisi gansha kishi bolsa, bas minimumlar ajrajgian bolip,A tolgin uzinhg’'in sonsha aniq
o’'lshew mu’mkin boladi. Difraktsiyaliqg reshetka hm’barliqg spektral a’'spablar siyaqgli ajrata
aliw ku’shi menen xarakterlenedi. Bul xarakterigt&spabtin’ eki en’ jaqirh, ha’mA+AX tolgin
uzinhgh spektral siziglarin ajrata aliw ga’bilenenen aniglanadi. Reshetkanin’ ajrata aliw
ga’biletinin’ o’lIshemi sipatinda to'mendegi an’laggan paydalaniladi:

A :
r KN (o)

bundaN- reshetkadag’i shtrixlar sani.

Paydalaniwina garap zamanago'y difraktsiyaliq résti@dag’ shtrixlar sani @ mm de
u'000 nan 0,g'0' ge shekem boliwi mu'mkin. Bundagshetkalar ja'rdeminde spektrdin’
ultrafiolet bo’leginen infraqizil bo’legine shekedwmolg’an araliq u’yreniledi.

Jaqtilig tolgininin’ interferentsiya ha’'m diffrakta qublislari tiykarinda obektlerdin’
ko’'lemlik su'wretlentiwin aliw golografiya dep atahdi. Galografiya tu’sinigi ko’'gerent nurlar
lazerdi paydalaniwg’a tiykarlang’an. Galografiya'stoigin tu’siniw ushin oni fotografiya
tu'sinigi menen salistirlp garastiriwg’a boladi. tlZedi fotografiyalag’anda su'wretke
tu'siriletug’in zattan (obektten) shag’ilisqan jagt nurlardin’ intensivligi (amplitudasr)
fotoplenkag’a jaziladi. Bul jaziw ag ha’'m garan’gdchkalari jiynag'i bolip esaplanadi. Al
shag'ilisatug’in tolginlardin’ fazalari tuwrah téplenkada hesh ganday ko'rinis jazilmaydi.Olay
bolsa, fotografiya su’wretke tu’sirilgen dene tuwtaliq xabar bermeydi.

Al golografiya bolsa, fotografiyanin® usi kemshihgdurislap iske asiradi. Da’lirirek
aytganda, golografiya shag’illisgan tolginlardin’ pd@udasi menen qosa fazasin tirkep jazip
aladi Fazalardi tirkew ushin interferentsiya qublipaydalaniladi. Su'wretke tu’siriletug’in
denege eki tolgin-tirek ha’m signalliq tolqgin jibdi. Fazasi menen ampletudasi turaqgl lazerlik
nurdi denege tu’sirilgen tolqin dep, al obektteagthsqgan fazasi menen amplitudasi o’zgermeli
tolgindi signallig tolgin dep ataladi.

Signallig ha’m tirek tolginlardin’ ta’sirlesiwi niayjesinde fotoplenkada interferentsiyaliq
reshetka payda boladi. Oni gologramma dep ataydi.

Golografiya ha’zir kinoda, televizorda este sagksmaplaw qurallarinda gollanila basladi.
Misali, belgili bir uagitta reti menen tu’sirilgggologrammani sol izbe-izlik penen garasa, onda
obekttin’ gozg'alisin ko’riwge boladi, Bul gologramalig kino tiykarinan aling’an.



Golografiya ga’desin esaplaw texnikasinda paydaldm’ ko’'megi u’lken a’hmiyetke iye.
Bul ta’'sir menen a’sfhgea’d’-a’0" bit (informatsiya saninin’ o’lshemi) informatsiyjaziw
mu’mkinshiligi bar. Galografiyaliq gqa’desi tek etedmagnitlik nurlarg’a g’ana emes, seslik
tolginlarg’ada ta’n qasiet. Jaqtilig nuri o’'tpeytangortaligta misali suyighqta ultraseslik
tolginnin’ ja’rdemi menen onin’ ishindegi zatti kevge boladi. Ol ushin suyigliq ishindegi
(yamasa basgasha ortaligtag’l) denege ultraseslgmit menen ta’sir etedi. Sonda suyiqgliq
betinde ultraseslik gologramma payda boladi. Ormikaushin lazer nuri menen jagtilandiriw
kerek. Keleshekte ultraseslik golografiya adaminstiki qurilisin tekseriwde, bosanatug’'in
analardin’ ul yamasa qiz tuwatug'inin aldin alaapnilberiwge ko'meklesedi. Golografiya
kriminalistikasin atap aytganda adamnin’ barman basqgalardan ajiratiw ushin da gollaniwg’'a
boladi.

Ta’biyiy ha’m polyarizatsiyalang’an jaqtiliq

Bizge belgili, Maksvell teoriyasina muwapiq jagtilko’ldenen’ tolginlardan ibarat bolip,
elektr ha’m magnit maydan kernewliklerinin’ vektam E ha’'m * o’zara perpendikulyar ha’'m
tolgin taraliw tezligi vektorina da perpendikulyagisliklerde terbeledi(a’-su’wret). Sonin’ ushin
ha'm jaqgtiligtin’ polyarizatsiya nizamlarin u’'yrevde tek g’ana bir vektordi u’yreniwdin’ 0’zi
jeterli.

Jaqtiliq ko’plep atomlar ta’repinen shig’ariladirh&o’plep elektromagnit nurlaniwlardin’
jlyindisinan ibarat boladi. Bul nurlaniwlar g’a‘redu’rde a’'melge asirilg’ani ushin jaqtiliq
vektorinin’ barliq bag'itlar boyinsha bo’listrilividirdey boladi(g’a-su’wret).

Tgper 2cyper

E vektori barlig bag'itlar boyinsha ten’ bo’liskyen jaqtiligta’biyiy jaqtiliqg dep ataladi

Jaqtiliq vektori terbelis bag'itinin’ tegis bo’lidigenligi bazibir usil menen o’zgertirilgen
jaqtilig polyarizatsiyalang’an jaqtiligiep ataladi.

Aytayiq gandayda sirtql ta’sir na'tiyjesinde E @ktterbelisinin’ bazi bag'iti basga
bag'itga salistirg’anda u’stinrek bolsin(g’b-su'gre Ol jag'dayda jaqtiliq tolig emes
polyarizatsiyalang’an jaqgtiliglelinedi. E vektorinin’ terbelisi tek bir bag'itbolsa jaqtilictegis
polyarizatsiyalang’an jaqgtiligdep ataladi(g’v-su’wret). Tegis polyarizatsiyalary jaqtiliq E
vektorinin’ terbelis ha’'m tolgin targaliw bag’itigatiwshi tegislikpolyarizatsiya tegisligidep
ataladi.

Jaqgtihgtt bazi bir kristallardan, ma’selen turmakn, o’tkersek, bunday kristallar
anizotropiyaliq ga’siyetge iye bolg’anlig’t ushijaqtilig terbelisinin’® ma’lim bag'ittag’isin
o’tkerip, basgalarin o’'tkermeydi. Basgasha aytqaoti jaqgtiliqti polyarizatsiyalaw ga’siyetine
ilye boladi. Bunday kristallar polyarizatorlar degjaladi. Jaqtiliq tolgininin’ polyarizatsiyalaniw
ga’siyetine iye boliwi onin’ ko’ldenen’ tolgin ekiggin da’liylleydi.



Malyus nizami. Bryuster nizami.

Ta’biyiy jagtiligtan polyarizatsiyalang’an jaqtilegiw ushin sonday sharayat jaratiw kerek,
bunda jaqtilig tolgqininin’ E vektori aniq bir bag'it boylap terbeletug’in balsiBunday
sharayatlar polyarizatsiyalawshi prizmalar arqalmedge asiriladi. Prizmalar eki tu'rge
bo’linedi:

a’) tek tegis polyarizatsiyalang’an nur alinatug’in
g’) bir-birine perpendikulyar tegisliklerde polyaatsiyalang’an eki nur beretug’in prizmalar.
Polyarizatsiyalawshi prizmalar tolig ishki shagiw ha'diysesine tiykarlanip isleydi. Bunday
prizmalardin’ aygin misal Nikol prizmasi. Nikolipmasi eki island shpatinan islengen AV siziq
boylap kanada balzam (n=1.55) kleyi menen birikgagn quriima. Ta’'biyiy nur kristall ichinde
a’piwayl (n=1.66) ha’'m o’zgeshe a’piwayi £11.51) nurlarg’a bo’linedi. !piwayl nur kanada
balzaminan tolig shag'ilisadi ha’'m qaraytirilg’aW $etinde jutiladi. Kristalldan o’zgeshe
a’piwayi nur chig’adi.

Anizotrop ortaliglarda nur ekige bo’liniwden tisgaurliche jutiladi. Dixroizm dep
ataliwshi bul ha'diyse sebepli eki nurdan biri tpljutiladi. Ma’'selen, turmalin kristalinda
a’piwayl nurdin’ jutihw koeffitsienti o’zgeshe aipayir nurdikinen bir neche ma'rte u’lken.
Nealin’hg’t @ mm bolg’an turmalin plastinkasindapaivayi nur jutilip, tek o’zshgeshe a’piwayi
nur shig’adi. Bul bolsa dixroizmli kristallardan lparizator sipatinda paydalaniw imkaniyatin
beredi.

Polyarizatorlar sipatinda polyaroidlar ken’ qolladi. Polyaroid juga tselluloid
plenkasinan ibarat bolip, og’an gerapatit jin'istkistallari kiritilgen boladi. Gerapatittin’ 0,a’
mm galighgtag’i plastinkasi a’piway! nurdi tolatgdi. Eger bir
turmalin plastinkasi argasina ekinshi turmalin glakasi jaylastirilsa, birinshisi polyarizator,
ekinshisi analizator dep ataladEkinshi kristalg’a tu’siwshi jaqgtiliq intensivligilo, shig'iwshi
jaqtilig intensivligin | dep belgilesek,

I=lqcos a 1)
ta’biyiy jagtilig intensivligi |- bolsa, é=I/g’ . a - kristallardin’ optik ko’sherleri arasindag’i
mu’yesh.(1) an’latpa Malyus nizamin sipatlaydi.

Ta'biyiy jaqtilig eki dielektriktin’ shegarasina’skende bir bo’legi shag’ilisadi, bir bo’legi
bolsa sinip ekinshi ortaligta ha'reketlenedi.Buklawdin’ jolina turmalin plastinkasin qoyip,
olardin’ tolig emes polyarizatsiyalaniwina iseniayga etiv mu’'mkin. Ta'jriybeler shag’ilisgan
nurda tu’siw tegisligine perpendikulyar bolg’an kelis, sing’aninda bolsa tu’siw tegisligine
parallel terbelis u’stinrek boliwin ko’rsetedi.

Polyarizatsiya da’rejesi nurdin’ tu'siw mu’yeshi lma siniw ko’rsetkishine baylanisli.
Shotlandiyaliq fizik D.Bryuster (a'wha’-a’hu’h) tsiw mu’yeshii, sindinw ko'rsetkishi g

ja’rdeminde

tgi; =ny, 2)
an’latpasi argall aniglaniwin ko'rsetiwshi 0’z mma jarattl. Bunda gw— ekinshi ortaligtin’
birinshi ortaliqga salistirg’anda siniw ko'rsetkish
Ta'biyiy jaqtihq dielektrikler shegarasina Bryust@u’'yeshi astinda tu’'sse, shag'ilisg’an
nur tegis polyarizatsiyalang’an boladi. Sing’an maksimal polyarizatsiyalang’an boladi.



Nurdin’ ekilenip siniwi. Kstalldin’ optik ko’sheri.

Fizikalig qa’'siyetleri bag'itlarg’a baylanisli boag'an ortaliq izotrop ortaliq dep,
bag'itlarg’a baylanisli bolg’an ortaliq anizatroptatiq dep ataladiizotrop ortaliq (ma’selen
shiyshe plastinka)ta jaqtiligtin’ siniwi siniw mmeaa boysinadi. Eger island shpatina jaqtiliq
tu'sse, kristalldan eki bir-birine ha’'m tu’sip aian nurg’a parallel nur shig’adi. Eger tu’'sip
atirg’an nur kristallg’a perpendekulyar bolg’an 'gayda da sing’an nur ekige bo’linedsul
nulardan birinin’ elektr terbelisleri kristaldin’ &s optik tekkisligine perpendikulyar boladi; bul
nur a’piwayi nur (0) dep ataladi. ekinshi nurdiriektr terbelisleri bolsa bas tegislikte boladi;
bul nur 0’zgeshe a’piway! nur (e) dep ataladi (gety

Kubik sistemag’a kiriwshi kristallardan basga barlkristallar nurdi ekilenip sindiriw
ga’siyetine iyeBul ha'diyse birinshi bolip island shpatinda Bértiota’repinen aniglang’an. Bul
ha'diyse jaqtiligtin’ anizotrop kristallarda tuthiag’itta ex,g, lar ha'r qiyli boliw mu’mkinligi

menen baylanisli. Demek, sindinw ko'rsetkishleride= /gx, n, = /gy ) ha’r qiyli. Sonin’

uchin nur kristallg’a tu’skende turli mu’yesh asiénsinadi.

Kristallarda sonday bag'it bar, bul bag't

‘3&% boyinsha jaqtilig targalg’anda nurdin’ ekilenip
- B»O'O'O’O © siniwi baygalmaydi. Bul bag'it kristalldin’ optik
)I/ ko’'sheri delinedi. Eger kristall optik ko’sherge
1 perpendekulyar bag'itta kesilse usi girina normal

tu'sip atirg’an nur birdey tezlik penen targaladi.

Ta'biyly nur optik ko’sher boylap ketgende jaqtiliq

3-cyper.

polyarizatsiyalanbaydi.

Polyarizatsiya ha'diysesi xaliq xojalig'inda kendligniladi. Bularg'a mexanik kernew
na'tiyjesinde payda bolatug’'in elastik kernew aarm aniglaw, ses jaziw ha’'m esittiriw siyaqgli
tez o’'tetug’in protsesslerdi u’yreniw misal boladil

Ta'jriybelerdin’ ko'rsetiwinshe, bazi kristallar ma organikaliq zatlardin’ eritpelerinen
polyarizatsiyalang’an jaqtilig o’tkende polyarizggs tegisliginin®  buriliwi  bayqaladi.
Polyarizatsiya tegisligi burihwshi zatlar optilkealaktiv zatlar dep ataladi. Bunday zatlarg’a
kvarts, ganttin’ suwdag’i eritpesi ha’m basgalasahbola alad1.

Patizatsiyaliq mikroskop.

Polyarizatsiyalig mikroskop ga’dimgi biologiyaligkmoskopga ugsas.



Biologiyalig mikroskoptan ayirmashilig’t sol, bul
mikroskopta analizator menen polyarizator bar. Ol
optikaliq analizatropti zatlardi tekseriwge arnafg’
Polyarizator biologiyaliq mikroskoptin’ kondensann
aldinda, al analizator tubus ishindegi obektiv pene
okulyardin’ ortasinda ornalasgan. Polyarizator mene
analizator bir-biri menen aygasa ornalasqan samiqt

~
| N

olar o’zlerinen jaqtiligtl o’tkizbeydi. Eger polyaator Zat
menen analizatordin’ ortasina optikaliq analizdtrop |_J
zatlar (preparat) ornalastirsaq, preparattin’ bairdey pd
ko'rinbey, onin’ geybir analizatropli jeri gana =

mikroskoptan ko’rinedi. Demek analizatorli zatlandtsu'wret ——
polyarizatsiyallg  mikroskoptan  ko’riwge  boladi. 1
Yag'nty ol arqall kletkalardin®  bo’liniwin,
xromosomlardi baglawg’a boladi

Jaqtilig dispersiyasi

Dispersiya so’zi latinsha dispersio- shashiliw m@n aling’an. Jaqtiliqg dispersiyasin
birinshi bolip baglag’an ingliz fizigi.Nyuton esaplanadi. Ol aq jaqtiliq da’stesin sheyshzma
arqah o’tkerip, ekranda tu'rli ren’ler izbe-izligen quralg’an spektrdi bagladi. Nyuton aq jaqtiliq
jeti tu'rli- qizil, oranjevly, sari, jasil, aspaw’k, ko’k, fiolet ren’lerden ibarat ekenligin anag!.
Prizmadan o’tken aq jaqtiligtin’ tu'rli ren’lerggralip ketiwi dispersiya qubilisinin’ na’tiyjesi
bolip tabilad!.

Dispersiya dep, ortaligtin’ siniw ko'rsetkishininagtiliqg tolqin uzinhg’ina(jiyiligine)
baylanislilig’l aytilad: Solay etip, dispersiya ha'diysesi jaqtiligtinigim ta’biyati tiykarinda
tu'sindiriliwi mu’mkin bolg’an ha’diyselerden biri bolip, onda tolgin uzinhg’t a’hmiyetli rol
oynaydi.

Vakkumda qa’legen tolqin uzinhgh elektromagnit Igialardin® tarahw tezligi
birdey(c=3*1¢ m/s), zatlarda bolsa tolqin uzinlig’'ina baylanisdiadi. Sonin’ ushin ha'm aq
jagtihg quramina kiretug’in tu'rli ren’lerge sa’'gk keliwshi tolginlar ushin ortaligtin’ siniw
ko'rsetkishi ha'r qiyll boladi. Na'tiyjede prizmadao’tiw waqtinda ren’ler tu'rlishe siniw
ko'rsetkishine ushraydi, tu'rlishe sinadi ha’'m birinen ajralip shig’adi.Soni aytiw kerek,
dispersiya ha'diysesi tek g’ana prizmada emes,kball’da’ ko’p basqga halatlarda ha'm
ushraydi. Ma’'selen, quyash nurlaranin’ atmosfer@algda bolatug’'in  suw tamshilarinda siniwi
onin’ ren’lerge ajraliwina, yagniy raduganin’ payadiwina alip keledi.

Nyuton 0’z ta’jriybesin dawam ettirip, prizmadamgian ren’li nurlardi linza ja’rdeminde
bir tochkag’a toplag’an ha’m ekranda aq jaqtiligpayda bolg’anlig’in ko'rgen. Demek ren’li
nurlardin’ gosiliwi na‘tiyjesinde aq jaqtilig paytaladi, yag'niy dispersiya na'tiyjesinde payda
bolg’an jeti ren’li jaqtilig aqg jaqtiliq quraminarikvshi jaqgtiliglar.




Mo’ldir denenin’ ren’i onnan o’tetug’in jagtiligti qurami menen aniglanadi. Eger boyaw
jag’'ilg’an shiyshege aq jaqtilig tu'sse, onda shédiykarinan, boyaw ren’indegi jaqtiligti
o'tkeredi. Ma’'selen qizilg’a boyalg’an shiyshe ¢ieen’li jagtiliqti, jasil shiyshe jasil ren’li
jaqtihgtr o’tkeredi h.t.b. Tu'rli ren’li filtrlereen paydalaniw usi ga’sieytke tiykarlang’an. Eger
dene o’zine tu’sip atirg’an jaqtihgti gaytarsa, belad1? Ta'biyiy ra’'wishte dene usi ren’de
ko'rinedi. Ma’selen qizil bolip ko’ringen dene dizen’li jaqtiliqti, ko’k bolip ko’ringen dene
ko’k ren’li jaqtihgti gaytaradi. Mo’ldir emes deni@’ ren’i ol gaytaratug’in jaqtilig ren’lerinin’
aralaspasi menen aniglanadi. Demek, denelerge réati boyaw jag'iw- og’an usi ren’li
jagtihgtr gaytaratug’in zat penen boyaw degendatadi. Barliq ren’degi jaqgtiligti gaytaratug’in
dene aqg bolip ko'rinedi. O’zine tu’'sip atirg’an barjaqtiligti jutatug’in dene gara bolip
ko’'rinedi. Ta’biyatta absolyut gara dene ha’'m alggbhq dene ha’m joqg.Yag'niy barliq deneler
jaqtihgtr azh-ko’p jutadi ha’m gaytaradi.

Difraktsiya ha’'m dispersiya na'tiyjesinde payda diab’'in spektrler bir-birinen keskin
pariglanadi. Difraktsiyaliq reshetkag’a tu’sip @n jaqtilig tolgin uzinhg’ina garap difraktsion
maksimumlarg’a bo’listiriledi. Auisiw mu’yeshinirsinusi tolqin uzinlgga proportsional boladi.
Sonin’ ushin da u’lken tolgin uzinliqga iye bolg’aarlar, kishi tolqin uzinligga iye bolg’an
fiolet nurlarg’a garag’anda ko’birek auisadi.

Dispersiyada bolsa jaqtihg ortaligtin’ siniw k@tkishine qgarap jayiladi. Tu'sip atirg’an
jagtihgtin’ tolgin uzinhg’t artiwi menen prizmami sindiriw ko'rsetkishi kemeyedi. Sonin’
ushinda u’lken tolgin uzinhgga iye bolg’an nurl&ishi tolqin uzinligga iye bolg’'an fiolet
nurlarg’a garag’anda aziraq auisadi.

Dispersiya ha’diysesinin’ ashiliwi jaqtiligtin® tayati, uliwma alg’anda, nurlaniw
ja'rdeminde zatlardin’ du’zilisi hagginda mag’hwttea aliwg’a ja’rdem beredi.



Tema: Atom ha 'm yadro fizikasi.Radioaktivlik.Atomnin™ quramalilig’in tastiyiglalus
qubilislar. Rezerford ta’jiriybesi. Bor postulatlaktomlardin™ energiya shig ariwi ha'm
jutiwi.Radioaktivlik. Atom yadrosinin® qurami halbrmaylanis energiyasi

Tayanish so’zler ha’'m tu’'sinikler: atom, radioakiky yadro

Atom du’zilisi. Vodorod atomi’'ni’'n’ Bor teoriyai’. Lui-de-Broyl gipotezasi’. Atom
yadrosi'nin’ du’zilisi. Yadro modelleri.

XIX a’sirdin’ aqirina kelip klassik fizika ko’'p gtaa fizikaliqg ha'diyselerdi tu’'sindirip bere
almay qaldi. Bunday ha'diyseler qgatarina absolyatagdenenin’ jililig nurlaniwi, fotoeffekt,
Kompton effekti, kristallardin’ to'men temperatuaedag’t jillihg sityimhlig’l, atom nurlaniw
spektri ha'm basga ha’'diyselerdi kiritiw mumkinulBha'diyseler gorshag’an ortaligti orap
alg’an materiyanin’ ishki ga’siyetlerine, protsesdaglap bolmaytug’in mikro a’lemge ta'n
bolip, oni sheshiw ushin usi waqitlarda pa’'ngeb@g’an tu’sinikler kiritiliwin talap eter edi.
Bunday tu’sinikler bolsa ha'diysenin’ tu’p ma’nign kelip shig’iwi kerek. 'ne usinday jan’a
tu'sinik - absolyut gara denenin’ nurlaniw teoriyagaratiwda Maks Plank (1900j.) ta’repinen
usinilg’an mikroobektler energiyasinin’ kvantlanivaldi.

1885- jili Vilgelm Vin absolyut gara dene nurlanmu’sindirip, birlik ko’lem ha’'m jiyilik
aralig'ina sa'ykes keliwshi nurlaniw energiyagl gatnas artiwi menen eksponentsial halda
kemeyiwin ko'rsetetug’in formulani tapti. Vinnin'ubformulasin klassik fizika ko’zgarasinan
tu'sindirip bolmadi. Sebebi, klassik fizikag'a ke'fjiyilik artiwi menen nurlaniw intensivligi
ha'm artip bariwi kerek. M. Plank, Vin nizamin tadiriwv ushin absolyut gara dene turli
jiyiliklerde nurlaniwshi sheksiz ko’'p sandag'i bekshelerden, yag'niy nurlang'ishlardan
(ostsillyatorlardan) ibarat dep, bul nurlang’isdliar energiyasi nurlaniw na'tiyjesinde u’zliksiz
halda o’zgermesten, ba’lki sekirgen halda ha’miyshenergiya bo’legi mug’darinda o’zgeredi
dep aldi. Planktin’ bul pikirinen keyin v/IT gatnas artiwi menen nurlaniw ga’biletinin’
kemeyiwin tu’sindiriwv mumkin boldi ha’'m ol bul piige tiykarlanip absolyut gara dene
nurlaniwinin’ kvant teoriyasin jaratti. Plank, rammiw zat bo’lekshelerinen kvantlar ko'rinisinde,
diskret halda shig’adi dep esaplag’an bolsa, A.Biys Plank teoriyasin ja’nede rawajlandirip,
nurlaniw zatta kvantlar halinda jutiladi dep, fétektti tu’'sindiriwde klassik fizika dus kelgen
mashgalani sheship berdi. Eynshteyinnin’ fotoeftekiriyasina muwapiq, zatqa tu'sken jaqtiliq
kvanti energiyasi elektronnin’ shig'iw jumisinaitkah bolsa, elektronlar zattan uship shig’adi
ha'm fotoeffekt baglanadi. Uship shiggan elektnghtd kinetik energiyasi jaqtiliqg kvanti
energiyasinan elektronlardin’ shig'iw jumisi ayisma ten’: | = hv-A. Bul teoriya ta’jriybe
tiykarinda tabilg’an fotoeffekt nizamlarin tu’sinigi berdi.

Jaqgtiligtin’ zatlardan kvantlar ta’rizde shig'iva’m jutihwinan jaqtihgtin’ o’zi ha’m kvant
ta’rizde targaliwi kelip shig’adi.

Klassik fizika kristallardin’ jillihg styimhlig’n tu'sindiriwde ha’m giyinshiligga dus keldi.
Kristallardin’ jillihg siyimlihg’t ushin klassikeoriyag’a tiykarlanip shig’arilg’an Dyulong-Pti
nizaminan jilhliq styimhlig’inin’ turaglihg’i kigo shig’adi:

S =gR =20’ J/molK

Biraq ta’jriybede kristallardin’ jillihg styimlig’t menen temperatura arasindag’i baylanisti
u'yreniw soni ko'rsetti, bul nizam tek salistirmgbgari temperaturalarda orinlanar eken.
Temperatura absolyut nolge jaqinlawi menen jilldigimlihg’t ha’'m nolge umtiladi. Bunday



baylanis sebebin klassik fizika tu’sindiriwge h&lk etti. Sonnan keyin 190w jili A.Eynshteyn
kvant ko’zqaraslarg'a tiykarlanip, ta’jriypege skég keletug’'in jillihg siyimhlig'inin’ kvant
teoriyasin jaratti.

1915 jih Eynshteyn jagtilig kvanti energiyasv i onin’ impulsi k/s menen
baylanistinwdi usindi. Jaqtiliq kvantlarinin’ @atarinin’) haqiygattan ha’'m bar ekenligi 1925
jih Kompton ta’jriybesinde, 1928 jili Bote ta’jipyesinde tastiyiglandi.

Atom energiyasi diskret, yag'niy kvantlang’an leattizgeriwi Frank-Gerts ta’jriybesinde
tastiyiglang’annan keyin, ja’ne bir gansha ta’jeidr kvantlaniw ideyasinin’ durishg’in
tiykarlap berdi. Ma’'selen, Shtern-Gerlax ta’jriybgl atomlardin’ magnit momentlari ha'm
ken’islikli kvantlaniwi bar ekenligin da’liyllediMikrobo’lekshenin’ tolqin ga’siyetine iye boliwi
hagqindag’i de-Broyl gipotezasin Devisson ha’'m &elen ta’jriybesinde tastiyiglaniwi tolqin-
korpuskula dualizmi tek g’ana jaqtilig ushin emab,pu’tin mikrobo’lekshe kurinisindeqgi
zatlarg’a ha’'m ta’n ekenine gu’'ma’n galdirmadi.

Bunnan son’ bo’lekshelerdin’ tolgin ga’siyetleriesapga aliwshi uliwma ha'reket
ten’lemesin jaratiwg’'a kirisildi. Bunday ten’lemeawstriyaliq fizik E.Shredinger jaratti.
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L - XIX a'sirdin’ agirina kelip

e klassik fizika gazlardin’ spektri ha'm
atom du’zilisin u’yreniwde ja’'ne bir garama-gqargda dus keldi. Bul waqitta atomlardin’
nurlaniw spektri ma’lim ta'rtipte jaylasgan spektseaiglardan ibarat ekenligi ma’lim boldi.
Yag'niy, vodorod atomi ha’m basqa atomlardin’ spalderiyalari aniglandi. Biraq klassik fizika
atomlardin’ spektri ne sebepten sizigli ekeninimhaul spektral siziglardin’ jaylasiwindag’i
nizamhliglarin tu'sindirip bere almadi. Atom qayd#u’zilgen, onin’ du’zilisi menen
spektrlerindegi nizamliliglar arasinda ganday bagldar? Bunday sawallarg’a klassik fizika
juwap taba almadi.

Klassik elektrodinamika boyinsha elektromagnitrlamuw zaryadlardin’ terbelisi
na'tiyjesinde payda boladi ha’'m onin’ jiyiligi, aadlardin’ terbelis jiyiligine sa’ykes keledi. Bul
na'rsege Gerts vibratorin misal etip ko'rsetiw mumkAtomnin’ klassik elektrodinamikag'a
tiykarlang’an birinshi modelin J.J.Tomson (1856-8P4 1903- jil using’an. Bul modelge
muwapliq atom shar formasinda bolip, onin’ pu'tifldmi boyinsha on’ zaryadlar bir tegis
bo’listiriigen. Usi on’ zaryadlar arasinda elekti@nha’'m jaylasgan bolip, olardin’ sani on’
zaryadlar sanina ten’ bolg’ani ushin atom neytsapénadi. Elektron ten’salmagliq jag’dayinan
jijig’anda oni ten’salmagliq jag'dayina gaytarhwsserippelilik ku’shine ugsas ku’sh payda
boladi. Usi ku'sh ta’'sirinde elektron garmontierbelmeli ha’reket qiladi. Maksvelldin’
elektromagnit tolqin teoriyasina muwapiq elektreonada terbelmeli ha’reket jasag’ani ushin
atom monoxramatik elektromagnit tolqin shig’aradurlang’an elektromagnit tolqin jiyiligi
elektronnin’ terbelis jiyiligine sa’'ykes keledi. omson usi atom modeli menen atomnin’



nurlaniw spektri sizigh boliwin tu'sindirip berdiG.N.Lorents, Tomsonnin’ bul atom modeli
tiykarinda jaqtiliq dispersiyasinin’ elektron tg@sin jarattl. Bul teoriya normal ha’m anomal
dispersiyalardi tu’'sindirip berdi. O’z waqgtinda mmoin’ Tomson modeli fizikada u’lken rol
oynadi. Biraq bul model uzaq jasamddglis alimi Rezerford radioaktiv zatlardan shigiws

o- bo’leksheleri juga metall gatlaminan o'tkende stheawin u'yrenip, 1911- jii atom
du’zilisinin’ jan’a modelin jarattl.a- bo’leksheler menen ta'sirlesip atirg’an zattirtora
du’zilisin biliw ushin aldin a - bo’lekshenin’ o’zinin’ ta’biyatin biliw kerek edSonin’ ushin
Rezerforda -bo’lekshenin’ zaryadin, massasin ha’'m tezligimgidi. Rezerford ha’'m Geyger
radioaktiv zattan shigip atirg’amm-bo’lekshelerdi Faradey tslindrine toplap, elekteam
jardeminde onin’ zaryadi on’ bolip, eki elektroargadina (q = 2e) ten’ ekenligin anigladi-
bo’lekshelerdin® magnit maydaninda awisiwina garapjn’ massasli, n’ vodorod atomi
massasina, yag'niy geliy atomi massasina ten'giglandi. Radioaktiv zattan uship shig’ip
atirg’an a-bo’lekshelerdin’ tezligi 16m/s a‘trapinda bolip, olar birgansha u’lken kinetik
energiyag'a iye. Rezerforax-bo’leksheler jolina kishkene domalaq san’lagli iqogioyip,
san’laqgtan shig'ip atirg’an-bo’leksheler da’stesinin’ galin’lig’t 1 mkm ge jegbolg’an altin
gatlamina (folga) qarata bag'itladi. Rezerfordrigjesinin’ sxemasi 1-su’wrette ko'rsetilgen.
Altin gatlaminan o’tkena-bo’leksheler nurlaniwshi  (lyuminestsentsiyalardmysekran argall
yaki fotogag'az ja'rdeminde esapga alinadi. Tajaglen usi narse ma’lim boldig-
bo’lekshelerdin’ ju'da’ ko'p bo’legi altin qatlamam hech ganday tosigga ushramay o'tip
ekrang'a barip tu'sedi eken. Biraq ayiravbo’lekshelerde altin gatlaminan o’tiwde®1a5’,
20° mu’yeshlerge awisiwi baglanadi. Ja'ne de az sgndabo’leksheler (shama menen 8000
nan birewi) 98 tan u'lken bolg’an mu'yeshke awisadi eken. haittskama menen 20000 nan
birewinin’) altin gatlaminan arqag’a gqaytg’ani maésapqa alindi (2-su’wret). 2-su’wrette yadro
kishkene shar formasinda su’'wretlengenbo’lekshenin’ ha'reket traektoriyasi strelkaemen
ko'rsetilgen. Su'wrettegi - a-bo’lekshenin’ da’slepki bag'itt menen yadro arasig'i araliq,$

- a-bo’lekshenin’ burihw mu’yeshi.

Su'wretten ko'rinip tur, a -bo’lekshenin’ buriiw mu’yeshi ol menen atom yasir
arasindag’i araliqga baylanisli. Rezerford bulignainishan aralig’t dep atadi. Bul ta’jriybe
natijelerinen Rezerford to’'mendegi u'sh juwmaqtigcardi.

1. a-bo’lekshelerdin’ ayirimlarinin’ altin gatlaminaritiede buriliwina altin atomlari
guramindag’i on’ zaryadlar menen o’z-ara ta’'syk#érg’| sebepshi boladi.

¢ 2. a- bo’lekshelerdin’
b Y s ko’p bo’leginin’ hesh ganday
R /3! y__._
tosqginligga ushramay altin

: : } / L B gatlaminan o’tip ketiwi atom
i J4 ‘ guramindag’t on’ zaryadlar
atom orayindag’i ju'da’ ha'm

2-Cyper. kishi  ko’lemli  yadrog'a

toplang’anhg’in ko'rsetedi.
3. a -bo’lekshelerdin’ altin gag’azinan arqgag’'a gaytien’ zaryadli atom yadrosinin’
massaso-bo’lekshelerdin’ massasinan bir neche ma’rtkeu ekenligin ha’m atom massasin
tiykarinan usi kishi ko’lemli yadro quraytug’inio’ksetedi.



Rezerford jogardag'i juwmaglari tiykarindaoranin’ yadro modelin jaratti. Bul
modelge muwapiq atom orayinda on’ zaryadli yadytaggian. Yadro menen elektronlar o’z-ara
ta’sirlesiwi na'tiyjesinde elektronlar yadro a'tnapla shen’ber formasindag’i orbitalar boylap
aylanadi. Yadro ku'shleri maydani orayg’a umtilwsku’sh waziypasin orinlaydi. Yadro
a’'trapinda aylanip atirg’an elektron ushin Myutin’ g’-nizami to’'mendegi ko'riniste jaziladi.

zelé ~my?
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Bunda v - elektronnin’ orbitadag’i tezligi
r - orbita radiusi.

Elektronlardin® uliwma zaryadi, yadrodag’'t on’ zadyardin’ uliwma zaryadina ten’
bolg’ani ushin atom elektr zaryadina iye emes. 'gpette Rezerfordtin’ atom yadro modeli
boyinsha vodorod, geliy ha'm litiy atomlarinini’dilisi su'wretlengen.

Rezerford ta’jriypege ha’'m atom yadro modeline #égtknip atom zaryadin ha’'m
o’lshemin aniglawg’a eristi. Yadronin’ zaryadeleron zaryadina eseli bolip,

Q=+Ze
ekenligi aniglandi. Bunda Z - elementtin’ Mends&lgeriodliq sistemasindag’ ta'rtip
nomeri. Rezerford ja’ne sol na’rsege anigliq kdifelementtin’ periodliq sistemadag’i orni
Mendeleev ko’rsetgenindey, onin’ atom massasi
,He sLi menen emes, balki yadro zaryadi menen aniglanar
‘ eken. Rezerford ayirim elementlerdin’ periodliq
sistemadag’l ornina du’zetiwler kiritti, yag'niyastin’
ta’rtip nomerlerin o’zgertti.

Rezerford atom yadrosinin’ o’lshemin ganday
aniglag’anin ko’rip o’'teyik. Ma’'selen-bo’lekshe bazi
bir element atom vyadrosina orayliq urilsin.
haqiygatindax-bo’lekshenin’ yadro menen soqlig’isiwi
bolmaydi. Sebebig - bo’lekshe yadrog’a gandayda
araligga jaqinlasip barip, son’ argag’a qaytacbo’lekshenin’ kinetik energiyasi gansha u’lken
bolsa, ol yadrog’a sonsha ko’birek jagin baradner§iyanin’ saglaniw nizamina muwajpig
bo’lekshenin’ kinetik energiyasin yadro menen o’a-ta’'sir potentsial energiyasina ten’leymiz.

()

3-cyper.

m, Vv’ _ Ze
5 Uq m 1)
o - bo’lekshenin’ tezligi V110" m/s, massasi ggdmy, =41,67110%"" kg, zaryad:
0.=2*1,610"° KI ha’'m altin atominin’ periodliq sistemadagta’rtip nomeri Z=79
ekenliginin esapga alip, (&) ten’liktery d1 esaplaymiz.

- QZe _ 14
= =300
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Tabilg'an p din® bul ma’nisi altin ha'ma-bo’lekshelerdin’ yadro radiuslarinin’
jlyindisina ten’. Yadronin’ bul o’lshemi sha'rtliobp, ol a -bo’lekshenin’ tezligine baylanisli.
ha'zirgi zaman usillari menen yadronin’ o’lshemD% m a'trapinda ekenligi aniglang’an.
Yadro fizikasinda 1& m uzinlig 1 Fermi dep ju'ritiledi. Elektronninadiusi ha'm a’ Fermi



a’'trapinda ekenliginin esaplap tabiwimiz mumlihektrostatikadan belgili, zaryadlang’an
o’tkizgish energiyasi

Eo: &I)

N~

formula menen esaplanadi.

Bul formulada e - elektronnin’ zaryady;0’tkizgish potentsiali. Elektrondp radiusli shar
dep alsaq, onin’ energiyas! ushin

Eozle © (2)
2 ArE,r,

formulani jaziwimiz mumkin.
Eynshteynin’ arnawl salistirmaliliq teoriyasimauwapiqg tinish turg’an elektronnin’
energiyasl
Eo = MpeC? 3)

Bunda meelektronnin’ tinishligtag’t massasi, Hin' jogaridag’t an’latpalarin bir-birine
ten’lep, shamalardin’ san ma’nislerin qoyip, &leknin’ radiusin esaplaymiz:

1 e )
- =m,,C
2 A4mEgr,
_1e 610"
2 4Emc 4RL4AB8510[BI10%EA0)
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Jogaridag’l na‘tiyjeden ko'rinip tur, elektronniradiusi ha’'m yadro radiusina jaqin eken.
Yadronin’ o’lIshemi ha’m massasin bilgen halda badrp zatinin’ tig'izlig’'in esaplawimiz
mumkin. Yadronin® massas!i ornina atom massalsa l@a’'m boladi, sebebi elektronnin’
massasl! en’ kishi atom-vodorod massasinan hatmua ma’rte kishi. Bizge belgili, m=
1.67.10°’kg bolg’ani ushin yadro tig'izlig’'t ushin
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na'tiyjeni alamiz.

Bunday tig'1zlig ha’zirgeshe ilimge ma’lim bolg’am’ u’lken tig’izhg.

Rezerfordtin’ biz jogarida ko'rip o’'tken atom yadmmodelin ko’binshe atomnin’ planetar
modeli dep te ataydi. Birag bul ju'da’ qopal umsaSebebiNeuyash ha’m planetalar mexanik
sistema bolsa, atom yadrosi ha’'m elektronlar ebelitiamik sistemaNeuyash ha’'m planetalar
0’z-ara gravitatsion maydan arqgal tartisip turskktronlar yadrog’a Kulon nizami menen
aniglaniwshi elektr maydani ku’shleri argali tagjpsturadi. Rezerfordtin’ atom teoriyasi ayirim
element atomlarl yadro zaryadin ha’m massasin ami@lardin’ periodliq sistemadag’i ornina
anigliq kiritgeni menen atomnin’ ko’p ga’siyetletunisindirip bere almadi. Ma’selen, atom sirtqi
ta’sir sebepli yonlasiwi, yag'niy ol chetki elektich jog’altip on’ iong’a aylaniwi ha’m ja’ne
neytral atom halina gaytiwi mumkin. Bul protses$dtizerford yadro modeli tu’sindirip bere
almaydi. Bul model yadro a’'trapinda aylanip atinggektronnin’ orbitasi ne sebepten statsionar
ekenine ha'm juwap taba almaydi. Elektron yadroapinda aylanar eken, ma’lim tezleniwge
iye boladi, sonin’ ushin atomnan elektromagnit arut shig'ip turiwi kerek. Na'tiyjede
elektron orbitasinin’ radiusi qisgara barip, olrapsiyaql traektoriya boylap aylaniwi kerek.



Atom aldin uzin tolgin uzinhqgtag’l jaqtiliq shigai, spiraldin’ radiusi gisqarip elektronnin’
aylaniw jiyiligi artiwi na’tiyjesinde atom shig’aratirg’an jaqtiligtin’ tolgin uzinlig'r u'zliksiz
qisgarip bariwi kerek. Esaplawlar soni ko'rsetetéktron gisga waqit ichinde (=€) yadro
u'stine tu’'sip galiwi na'tiyjesinde atom "buziliwikerek edi. Bizge belgili, bunday hal
baygalmaydi, atom statsionarsha galadi. Atomnagiiphatirg’an jaqtiliq spektri ha’'m u’zliksiz
bolmay, ba’lki sizigh bolar. Ma’selen gaz atomlgpektri sizigli. Bunday sizigli spektrge misal
etip vodorod atomi spektrin aliw mumkin. Atomlarekpi ne sebepten sizigli boliwin
Rezerfordtin’ atom yadro modeli tu’sindirip beremalydi.Demek, klassik mexanika ha'm
elektrodinamikag’a tiykarlanip jaratilg’an Rezedaatom teoriyasi atom ishinde bolip o’tetug’in
protsesslerdi tu'sindiriwge jaramsiz eken. Sonnayirk daniyaliq fizik-teoretik Nils Bor, M.
Planktin’ energiya kvanti haqqindag’i teoriyasirimhda’jriybede baygalg’an vodorod atomi
spektral seriyalarin u’yrenip, atom du’zilisinird’a teoriyasin jarattl.

N.Bor ta’jriybede baglang’an vodorod atomi spektim nurlaniw kvanti tu’'siniklerin sheberlik
menen uliwmalastirip, 1913- jill atomnin’ jan’arigasin jaratti.

N.Bor (1885-1962) bul teoriyani jaratiwda dipsb gqara denenin’ nurlaniwi tu’sindirip
bergen Planktin’ energiya kvanti haqqindag’i gipaten atomdag’t elektronlarg’a qollanip,
elektronlar ga’legen orbitalarda aylanbastan tedsati etilgen orbitalar boyinsha aylanadi degen
juwmagqga keldi. Bunday juwmagq na'tiyjesinde ol atspektrinin’ sizigh boliw sebebin an’satliq
penen tu’sindirip berdi. Bunnan tisgari Bor elektrm’ ruxsat etilgan orbitalar radiuslarinin’
ganday aniglaniwin tapti. Bor o0’zinin’ atom teasyna da’liyllewsiz gabil etiliwshi u’sh
postulotti tiykar etip aldi. Bul postulotlar to’maegicha ta’riyplenedi.
1-postulot

Atom uzaq waqit statsionar halatlarda boliwi mumkAtomnin’ statsionar halatina
elektronnin’ statsionar orbitalarda aylaniwi sa’yké&eledi. Elektronlar statsionar orbitalarda
aylang’anda atom jaqtiliq shig’armaydi ha’'m jutpaydtomnin’ ha'’r bir statsionar halatina
Eo, Es,..., energiya ma’nisleri tuwri keledi.
2-postulot
Atomdag’l elektron ga’legen orbitalar boylap ayladtan impuls momenti Plank turaglisina
eseli bolg’an orbitalar boylap aylanadi:

MVIM=nN 7 (7)
Bunda n=1,2,3,..., ma’nislerin gqabil etedi. Ol dlekinin’ orbita ta’rtip nomerin ko'rsetedi ha’'m
bas kvant sani dep ataladi. belgi Plank turaglisi h tin’ grg’a gatnasina ten’:

h=2
27n
3-postulot
Elektron bir statsionar orbitadan basqa statsionanbitag’a o’tkende atom jaqtilig kvantin
shig’aradi yaki jutadi. Nurlang’an yaki jutilg’anvint energiyasi elektronnin’ orbitadag’i
energiyalari ayirmasina ten’:
hv=E - En (8)

Bu an’latpada n ha’m m lar orbita ta’rtip nomerléto’binese 1- ha’'m 2-postulotlardi birlestirip
Bordin’ eki postuloti bar dep ko'rsetiledi. Bord@'postulotinin’ jaratiliwinda Plank
turaglisinin’ o’lshem birliginin’ impuls momenti lshem birligine sa’ykes keliwi tiykarg’i tu’rtki
boldi. Yag'niy,
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Kvant mexanikasi boyinsha g’-postulotdag’t n orbil@ainhg'ina jaylasatug’'in de-Broyl
tolginlarinin’ sanina ten’:
2T[r:n)\|3

bolg’ani ushin

yaki
h
mﬁr:nz—]T =nh
bolip, Bordin’ g’-postulotinin® matematik an’latpdzlip shig’adi.
Elektron jogari orbitadan to’'mengi orbitag'a’sse, atom jaqtilig kvantin shig’aradi.
To’'mengi orbitadan jogari orbitag’a shig'iwi ustowoisa sirttan jaqtiliq kvanti jutiwi kerek.
Ma’'selen, elektron energiyasi u’lken bolg’arhglatdan, energiyasi kishi bolg’an 1-halatga
tu'skende atomnan nurlanatug’in  jaqgtilig kvaenergiyasi elektronnin’ halatlardag’i
energiyalarinin’ ayirmasina ten’:
hV:Ez =1

Nurlanatug’in jaqtiliq jiyiligi
E,-E
bolad.

Atom yadrosin qurawshi nuklonlar arasinda protahtarkulonliq iyterisiw ku’shlerinen
ko’p ese u’'lken yadrog’a ta’n ayrigsha ku’'shlefsitaetedi. Olar yadroliq ku’shler dep ataladi.

Eksperimentlerdin’ berilgenleri ja'rdeminde (yadaada nuklonlardin’ shashirawi, yadroliq
aylaniwlar h.t.b) yadroliq ku’shler gravitatsiyaktektr ha’m magnitlik o’z-ara ta’sirlesiwlerden
anag’'urlim artiq ekenligi da’liyllengen.

Yadroliq ku’shlerdin’ tiykarg’l ga’siyetlerin atageteyik

g) yadrolig ku’'shler tartisiw ku'shleri boladi~ yadroliq ku'shleri gisga ta'sir etiwshi
boladi — olardin’ ta’siri shama menen0n qgashigliglarda bilinedi. Nuklonlar arasindag’
gashiglig artganda yadroliq ku'shler O ge shekenkéeneyedi. Al olardin’ ta’sir etiw radiusinan
ko’p kishi gashighglarda elektr ku'shlerinen begine ese u’lken boladi (tap sol gashigligta ta’sir
etiwshi protonlar ku'shlerinen)~

e) yadroliq ku'shlerge zaryadliq ku'shler ta'’n~ gkotonlar yamasa eki neytronlar, yamasa
proton ha’m neytron arasindag’ ta’sir etiwshi yady ku’'shler shama jag'inan birdey. Bunnan
yadrolig ku'shler elektr ta’biyatga iye emes ekgnkelip shig’adi.

r) yadroliq ku’shlerge toyiniw ga’siyeti ta’'n, yagy yadrodag’'i ha’r bir nuklon og’an en’
jaqin nuklonlardin’ sheklengen sani menen o’z aartesedi~



t) yadrolig ku'shler o'z-ara ta'sirlesiwshi nukl@mtlin® spinlerinin® 0’z ara
orientatsiyalarinan g'a’'rezli. Ma’selen, proton mma’neytron tek olardin’ spinleri parallel
orientatsiyalang’an sha’rtinde deytron@l—(-izotoptln’ yadrosi) payda etedi~

y) yadroliq ku'shler oraylig emes, yag'niy olar @ea tysirlesiwi nuklonlardi oraylarin
tutastiriwshi siziq boyinsha ta’sir etpeydi.

Atom yadrosinin’ qurami

Ne ushin bir ximiyaliq elementtin’ izotoplari hajryli massag’a iye? Bul sorawg’a atom
yadrosi ganday bo’lekshelerden turatug’inin ha’rm aysi yadroda olardin’ sanin bilip juwap
beriwge boladi.

Rezerford o’zinin’ ta’jriybesinde atomnin’ barligp'ozaryadi atom yadrosinda toplang’anin
anigladi.

Yadrodag't on’ zaryadqa iye bo’lekshelerdin’ sanlaf protonlar degen atamani aldi)
Mendeleev tablitsasindag’'i elementtin’ ta'rtiplikrsna ten’. Bizler yadrodag’i protonlar sani
onin’ zaryad sanin Z aniglaytug’inin ko’rip turmiz.

1919- jili Rezerford birinshi ma’rte yadroliq ayla a’'melge asirdi. Onin’ ja’rdeminde ol
eksperimente atom yadrosi quramina shininda darpeaot kiretug'inin da’liyledi. Ol jogari

energiyalia - bo’leksheleri menen azatN yadrolarin bombaladi. Rezerford o’tkizgen yadrolig
reaktsiyanin’ sxemasi minaday
“N+,He- JO+P
bunda®/O -kislorod izotopi,; P-proton. Yadroliq reaktsiyalar dep atom yadrolaribasga
atom yadrolari menen yamasa elementar bo’lekstme@aren o’z-ara ta’sirleskende bolatug’'in
yadrolig aylaniwlarg’a aytiladi.

Keyin proton bo’linip shig’atug’in yadroliq reakysiar a - bo’leksheler menen alyuminiy,
ftor atom yadrolarin bombalag’anda a’'melge astrildi

Proton zaryadiQ=+16[10"°Kz ha'm massasim, =167240107 Kz bolg'an — on’
zaryadlang’an elementar bo’lekshe.

Protiy llH - vodorod yadrosinin’ izotopi bir protonnan turékbebi A=Z=q) Vodorodtin’
basga izotoplarinin’ — deyteriyD ha'm tritiy 3T -din’ zaryadliq sanlari da birge ten’, yag'ny
bul yadronin’ ha'r birinin’ quramina tek g’ana kproton kiredi. Ne ushin onda deyteriydin’
massaliq sani ekige, al tritiydin’ massaliq sashké ten’? Buni atom yadrolarinin’ quramina
protonnan basqga neytronlar dep atalg’an zaryadtgababo’leksheler kiredi degen boljaw
menen tu’sindiriwge boladi. Neytronlardin® masspotonlar massasina jaqin. Bunday boljaw
birinshi ma’rte qow0 jili Rezerford ta'repinen dgtan. Ko’p waqit dawaminda neytronlardi

ashiwg’a arnalg’an baslamalar sa’tsiz boldi. Emi’swa qoew jili Rezerford laboratoriyasinin’
xizmetkeri Chedvik atom yadrolarinin® quramina shaa da neytronlar kiretug’'inin

eksperimente da’liyllewshi yadroliq reaktsiyani alge asirdi. a -bo’leksheler menen;Be
berilliy yadrolarin bombalap, ol
eBetr,;He- 2C+;n
reaktsiyani a’melge asirdi, bunf& - uglerodtin’ izotopi,.n-neytron.

Neytron massasn, =1,6748[10 % xz zaryadlanbag'an neytral bo’lekshe.



goew jili rus fizigi ivanenko ha’'m nemets fizigi Geyzenberg bir-birinei@’rgzsiz
izotoplardin’ bar boliwin tu’sindiretug’in atom yadinin’ proton-neytron modelin usindi. Bul
modelge muwapiq atom yadrosi protonlar ha’'m neyardim turadi (olardi uliwma bir atama —
nuklonlar menen biriktiredi).

Jogarida aytip ketkendey yadrodag’i protonlar aten’ yadrodag’'i neytronlar sanin N
menen belgileydi. Proton ha’m neytronlardin’ maasgabir-birinen az pariglang’an sebepten,
onda massaliq san A nuklonlardin’ uliwma saninil@sidi, ol proton ha’'m neytronlar saninin’
gosindisi boladi®

A=Z+N 3)

(3)- ivanenko-Geyzenberg formulasi dep ataydi.

Yadronin’ proton — neytronlig modeline muwapiqg,togar — birdey sandag’l protonlarg’a,
biragta ha'r qiyli sandag’i neytronlarg’a iye yaldro

Atom yadrolarinin’ baylanis energiyasi

Ivanenko-Geyzenberg formulasina muwapiq atom yauttagii nuklonlardin’ uliwma sani
A=Z+N, bunda Z-protonlar sani, N- bul yadrodag'ymenlardin’ sani, Birinshi ko’z-qarastan
bul yadrog’a kiriwshi protonlar ha’'m neytronlarditinishlig massalar qosindisi (yag'niy
Zmy+Nmy), bul yadronin’ tinishlig massasi Mge ten’ bogateday ko'rinedi. Biragta Mass-
spektrometrler ja’rdeminde atom yadrolari massaiario’lshewleri yadronin’ tinishlig massasi
ha’r dayim onin’ quramina kiriwshi nuklonlar tinishmassasi gosindisinan massa defekti dep
atalatug’in bazi bir shamag'a kishi bolatug'inin’rgetti. Demek, Am=(Zm, + Nm,) -M

(9.y.q)

Bo’lek nuklonlar atom yadrosina birikken gezde nmaadsfektinin’ payda boliw sebebin
aniglaw ushin yadronin’ baylanis energiyasi tuggmi kiritiwv za’ru’rli. Joqgarida aytilip
ketkendey, nuklonlar yadroda tartiliwdin’ yadrokg’shleri menen uslap turiladi. Yadroliq
tartiliw ku’shlerin jen’ip, yadroni neytronlar ha’protonlar — qurawshi bo’lekshelerge bo’liwge
za'ru'rli sarp etiletug’inAE energiyani atom yadrosinin’ baylanis energiyagiataydi.

Energiyanin’ saglaniw nizamina muwapiq, egerdeoyadilek nuklonlardan payda bolsa,
onda ol qurastirilg’an gezde yadronin’ baylanisrgigasi nurlaniw tu’rinde bo’linip shig’adi.
Eynshteynnin’ massa ha’m energiyani o’z-ara baglarzaminan

E=m¢& (7)

Massa ha’'m energiyanin’ ekvivalentligi kelip shiyaYadro bo’lek nuklonlardan payda
bolg’an gezde baylanis energiya menen birgelikissaan’ belgili mug’'dari alip ketilgendey
boladi, ol massa defektinin’ payda boliwina alifelle (7) den

AE =Amc®  (e)
kelip shig’adi. (3) -ti (7)- ge qoyip,
AE =[((Zmp +Nm,) —M)]c2 (4) alamiz. (4) formula atom yadrosinin® baylanis

energiyasin aniglaydi.

Baylanis energiyasina sonday aniglama beriw mu’mdaaroni sol yadro quramindag’i
proton ha'm neytronlarg’a idiratip jiberiw ushindek bolg’an energiya baylanis energiyasi
delinedi Misali, gozg'aliwshi bir geliy atomi yadrogtmuklong’a ajiratiw ushin 28,4-46v
energiya za'ru’r yamasa normal jag’daybant ko’lemde bolg’an 2,7-%8 dana geliy atomi
yadrosin idiratiw ushin 1,2 8Dj energiya za'ru'r.



Jen’il yadrolardi biriktiriw usili menen de yadmplenergiyadan paydalaniw mu’mkin.
Misali, deyteriy ha’'m tritiydin’ sintezinde-bo’lekshe ha’m neytron payda boladi. Sol
reaktsiyadd?7,6 MeV energiya ajiraladi, yag’'niy gozg'aliwshi birkiong’a3,5 MeV energiya
tuwri keledi.

Yadrolar sintezi a'melge asiwi ushin olar bir-lbreénen yadroliq ku'shlerdin’ ta’siri
bolatug’'in araligga shekem jaqginlasiwi kerek. Biyadrolardin’ bul da’rejede jaqinlasiwina
Kulon iyterisiw ku’shleri sebepli olar arasinda paybolatug’in potentsial tosqinliq garsiliq
ko'rseted..

Radioaktiv zatlar nurlaniwlarinin’ biologiyaliq &finde tiri toqimalar atom ha’m
molekulalarin buzg'an halg’a o’tkeriw ha’m ionlasiv jetedi.

Zaryadl bo’leksheler, dene atomlarinin’ elektronfaenen ta’sirlesedi. Na'tiyjede dene atomlari
ionlasadl yamasa qozg’an halg’a o’tedi. Zaryadlidkshe elektron menen qozg’aliwshi bir
soglig'isiwda 0’z energiyasinin’ bir bo’limin jodtadi

Radioakiguraw nizami.

Frantsuz fizigi A.Bekkerel (1852-1908) 1896- jilran duzlarinin’ lyuminestsentsiyasin
u'yrenip atirg’'anda olar 0'z-o’zinen fotoplastinkag ta’sir etetug'in, hawani
yonizatsiyalaytug'in, jin'ishke metall plastinkatian o’tetug’in, bir qatar zatlardin’
lyuminestsentsiyasin tuwdiratug’in belgisiz ta’lttggn nurlardi shig’iratug’in  oylamag’an
jerden ashti. Bul qubilistin’ izertlewin dawam etgsli zayiplhlar Mariya (giyu-qoer) ha’'m Per
Kyuriler Bekkerel nurlaniwi tek g’ana uran duzlaiemes, al ko’pshilik awir elementlerge,
ma’selen, toriy ha’m aktiniyge ta’n ekenin ashtlaxiag’t da metall uran alinatug’in uran rudasi
uran nurlaniwinin’ intensivliginen ko’p ese artigtansivliktegi nurlaniwi shig’aratug’inin
ko'rsetti.

Usinday jol menen Bekkerel nurlaniwina iye eki @rélement bo’lip shigarildi®
poloniy(’%2Po) ha'm radiy (:Ra)

Ashilg’an nurlaniw radioaktiv nurlaniw dep atalaal radioaktiv nurlaniw shig’arilatug’in
qubilistin’ 0’zi radioaktivlik dep ataladi.

Keyingi ta’jiriybeler radioaktivlik nurlaniw xaraktine ximiyaliq birikpenin’ tu'ri, agregat
hali, mexanikalig basim, temperatura, elektr ha'mgnit maydanlar, yag'niy atom elektron
gabatshasinin’ halin o’zgeriske alip keletug'inlilgasa’sirler, ta’sirin tiygizbeytug’inin ko'rsetti
Demek, elementtin’ radioaktivlik ga’siyetleri telagro strukturasina baylanisli.

Ha'zirgi waqitta radioaktivlik dep bazi bir atomdyalarinin’ 0’z-o’zinen(spontan) ha'r
qiyh tu'rdegi radioaktiv nurlaniwlar ha’m elementbo’leksheler shig’arip, basga yadrolarg’a
o'tiwlerin tu’'sinedi.

Radioaktivlik ta’biyiy (ta’biyatta bar turaql emegdroda baglanadi) ha'm jasalmag’a
(yadroliq reaktsiyalar argall aling’an izotopladdayqgaladi) bo’linedi. Bul radioaktivliktin’ eki
tipi arasinda printsipial ayirmashiliq joq, sebeki jag'dayda da radioaktiv aylaniw nizamlari
birdey.

Radioaktiv nurlaniw quramali du’ziliske iye. Elekhaydaninda radioaktiv nurlaniwdin’
jin'ishke da’stesi e qurawshig’a jiklenedi(1-su'wre q) ha’lsiz awisatug’in on’ bo’leksheler
da’'stesi @ nurlaniw)” w) ku’'shli awisatug’in teris bo’lekskeel da’stesi 3 nurlaniw)~ e)



awistiriimaytug’in da’'ste X nurlaniw). Bul qurawshilardin’ teren’ izertleniwiardin’ ta’biyatin
ha'm tiykarg't ga’siyetlerin aniglawg’a mu’'mkinskklberdi.

a-bo’leksheler elektr ha’'m magnit maydanlari menenwisarriladi, jogari
yonizatsiyalawshi uqipliig ha'm kem o’tiwshilik ydihgga iye (ma’selen,0-0,tmm
galin’hgtag’t alyuminiy gabati menen jutiladix- nurlaniw bul geliy yadrolarinin’ ag’ imia -
bo’lekshenin’ zaryadi +we, al massaj‘ﬂegeliy izotopinin’ massasi menen sa’'ykes keledi.

Q

bo’lekshelerdin’ elektr ha’'m magnit maydaninda awisboyinsha olardin’—~- salistirmal
m

a

zaryadi aniglanadi. Bul zaryadtin® ma’nisi olardia’biyati haggindag’t tu’siniktin’ duris
ekenligin tastiyigladi.

B-bo’leksheler elektr ha’m magnit maydanlari menewisariladi~  olardin’ a
bo’lekshelerge qarag’anda yonizatsiyalawshi gatsiymag’urlim kishi (shama menen eki
ta'rtipke), al o’tiwshilik uqipliligh anag’'urlim Uken (shama menen wmm qalin’higtag’i
alyuminiy gabati menen jutilady} nurlaniw tez elektronlardin’ ag’'imi (bul olardisélistirmali
zaryadin aniglawdan kelip shig’adi).

y- nurlaniw elektr ha’m magnit maydanlari menen awisiaydi, salistirmali kishi
yonizatsiyalawshi uqipliligga ha’'m u’lken o'tiwsikilugipliligga (ma’selen, t sm galin’hgtag’s
gorg’asin gatlaminan o'tedi) iyea - nurlaniw kristallardan o’tkende difraktsiya gl
baygaladi.

*
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1-su'wret.a, B, y nurlarinin’ elektr maydaninda awisiwi
y-nurlaniw juda’ kishkene tolgin uzinhglk <10™° qisga tolginhi elektromagnitli
nurlaniw ha’'m usinin’ saldarinan ayqin bilinetugkorpuskaliq qysiyetlerge iye, yag'niy ol-

kvantlar (fotonlar) ag'imi bolad1.
nfa idiraw periodi.

Radioaktivlik 1diraw yamasa I1diraw degenimizde-ozinen bolatug’'in yadrolardin’
ta’biyiy radioaktivlik aylaniwlarin tu’sinemiz.

Radioaktiv 1dirawg’a ushirap atirg’an atom yadrasaliq, al payda bolg’an yadro-qizliq
dep ataladi.

Radioaktivlik idiraw teoriyasi radioaktivlik idirastatistika nizamlarina bag'inatug’in 0’z-
o’zinen bolatug’'in protsess degen boljawg’a tiygarp du’ziledi. Radioaktivlik 1diraw o’z-
o’zinen bolatug'in sebepten t dan t+dt waqit inédina shekem idirag’an yadrolar sani dN
wagqt aralig’ dt ha’m t waqit momentine shekemanhag’an yadrolar sani N-ge proportsyonal

dN =-ANdt (3)



bundaA -berilgen radioaktivlik zat ushin radioaktivlik rdwdin’ turaglisi dep atalatug’in turaqli
“minus” belgisi 1diraw protsessinde radioaktivligadrolardin® uliwma sani kemeyetug’inin
ko'rsetedi.

N t
d_N:_/]dt’ d_N:_,wdt |n£:—/]t alamiz.
N ND N 0 NO
N =N,e™" (4)

bunda N, —(t =0 waqit momentinde) idiramag’an yadrolardin’ da’glepani, N -t waqit

momentinde 1diramag’an yadrolardin’ sani (4) foankadioaktivlik idiraw nizamin an’latadi,

og’an muwaplq idiramag’an yadrolar sani waqit o’tivenen eksponenta boyinsha kemeyedi.
Radioaktivlik i1diraw protsessinin’ intensivligin ielshamalar sipatlaydi” yarim idiraw

periodi Tz radioaktiv yadro yadrolarinin’ qosindi jasaw dawéig’t t onin’ ortasha jasaw

wagqitl 7. Yarim idiraw periodi &7 — 1diramag’an yadrolar sani ortasha eki ese ketngye

wagqit aralig’n.

Onda (4)— ge muwapiq

& = Noe’w
2
bunnan

T,, =In2/1 = 06931

Ta'biyly radioaktivlik elementlerdin’ yarim idiravperiodlari sekundtin’ on millyonnan
bo’leklerinen ko’p millyonlar jillarg’a shekem masierge iye.
dN yadrolarinin’ gosindi jasaw dawamliligdN = ANtdt - g’a ten’. Bul an’latpant - nin’

barlhlg mu’mkin bolg’an ma’nisleri boyinsha intedegd ha’'m da’slepki yadrolar sarlN,-g’a
bo’lip, radioaktivlik yadronin’ ortasha jasaw waqir alamiz.

r :ijANtdt:ijANote‘“dt :/1jte‘“dt:l
No 0 NO 0 0 A

Solay etip, radioaktiv yadronin’ ortasha jasaw wagiradioaktivlik idiraw turaglisa -g'a
keri shama.

Radioaktiv derektegi nuklidtin’ (protonlar sard ha'm neytronlar saniN menen
ayirilatug’in atom yadrolarinin’ uiwma atamasiltiakgi A dep, AN 1dirag’an yadrolardin’
saninin’ ol idiraw bolg’am\t waqit aralig’ina gatnasina aytamiz

_ AN
=== )

(3) ha'm (5) an’latpalardanA = -AN kelip shig’adi. $ de aktivliktin’ birligi Bekkerel
(BK)" gBk- gs ishinde bir idiraw akti bolatug’in klidtin’ aktivligi. Usi waqitqga shekem yadroliq
fizikada, radioaktiv derektegi nuklid aktivliginisistemadan tis birligi - kyuri (Ki) gollaniladi.

Eger yadroda N neytron ha'm Z proton bolsa, olangymdisi
A=N+Z

massa sandelinedi.



Atom yadrolarinin® massasin o’Ishew na'tiyjesindérgnin’ tinish haldag'1 massasi oni
qurag an proton ha'm neytronlar massalari jiyindrskishi boliwi aniglandi, yag niy

Mya<Z mp+Nmy
Bunnan massalar ayirmasi ushin

AM:Zmp'l'Nmn'Mya (a\q-U\)
ten’lemeni aliw mu mkin.

Eger Eynshteyn ilgeri su'rgen massa ha'm energgram ekvivalent shama degen
boljawdi ha'm olar arasinda= mc baylanisti itibarg'a alsaq, yadrodag'| massalames|
belgili energiya menen baylanisli boladi.

Baylanis energiyasina sonday aniglama beriw mu nvikidroni sol yadro quramindag’l
proton ha'm neytronlarg a idiratip jiberiw ushinré&k bolg an energiya baylanis energiyasi
delinedi Misali, gozgaliwshi bir geliy atomi yadrogimuklonga ajiratiw ushin 28,4 916V
energiya za'ru'r yamasa normal jag dagdat ko'lemde bolg an 2,7-1bdana geliy atomi
yadrosin idiratiw ushin 1,2 8Dj energiya za'ru'r.

Jen’il yadrolard biriktiriw usili menen de yadmpknergiyadan paydalaniw mu mkin.
Misali, deyteriy ha'm tritiydin™ sintezinde-bo lekshe ha'm neytron payda boladi. Sol
reaktsiyadd?7,6 MeV energiya ajiraladi, yag niy qozg aliwshi hiklong a3,5 MeV energiya
tuwri keledi.

Yadrolar sintezi a'melge asiwi ushin olar bir-menen yadroliq ku'shlerdin” ta'siri
bolatug’in araligga shekem jaqginlasiwi kerek. Byradyolardin® bul da'rejede jaqinlasiwina
Kulon iyterisiw ku shleri sebepli olar arasinda gayolatug in potentsial tosqinliq garsiliq
ko rsetedi.

Radioaktiv zatlar nurlaniwlarinin”™ biologiyaliq $&inde tiri toqimalar atom ha'm
molekulalarin buzg an halg a o tkeriw ha’m ionkagtjetedi.

Zaryadli bo'leksheler, dene atomlarinin™ elektrormt@enen ta'sirlesedi. Na'tiyjede dene
atomlari ionlasadi yamasa qozg an halg'a o tediacth bo’lekshe elektron menen
gozg aliwshi bir soglig'isiwda oz energiyasininbb limin jog altadi.

Jogari energiyall zaryadlang an bo’leksheler totaveghi dene yadrolarinin™ elektr
maydaninda qozg aliwinda elektromagnit nurlaniwlgaitda energiyalarin jog altadi. Biraq bul
effekt jen’il bo’leksheler ushin a’hmiyetke iye.n@aa nurlar deneden o tkende olardin
shashirawi ha'm jutiliwi payda boladi.

Radioaktiv nurlaniwdin” tiri organizmge ta'siri, kshilik hallarda, ko rinerli boladi.
Nurlaniw ta'sirinde buziliwlar, na'tiyjede gan aykprotsessi buziladi.



1.2.a’'meliy

shi'ni'g’r'wlar

Nel. Avtomobil” joldin™ birinshi yarimirf; =10m/s tezlik penen, al joldin’ ekinshi
yarimin 9,=15 m/s tezlik penen ju'rip o'tti. Barliq joldagntasha tezlikti tabin".

Berilgeni: Bul esasheshiwde oqitiwshilar

9,=10m/s s, :Lzﬂz degen formulani paydalanatug'in

J2=15m/c

bolsa ga'telesedi.

Ma’seleni to'mendegishe analiz islew mu mkin.
Oqiwshilarg'a soraw taslaw kerek.
1.Bul. kozg alis ganday gozg alis tu rine jatad1?
Qozg alis ten” o’lshewli gozgalisga jatadi.
2. Ten o'Ishewsiz qozgalista ortasha tezlikiagaabamiz?
Barliq ju'rligen joldi, sol joldi ju'riwge ketkemaqitqa bo’liw kerek.
Sha’'rt boyinsha

S S+S S

J =— = = =—

7ot 19”’) t, +1, 375 2
S.S

_2 2__5S

v tl+t2 _tl+t2

Ju'rilgen jol, waqgitiha 'm t belgisiz. Ne islew kerek?
Sizilma tu'rinde ko rsetsek.

A % % E
> >

Ma’'sele sha'rtinde berilggh ha'md, tezliklerdi paydalaniwimiz tiyis.
_S_S. _S_ S.
t="t=—"0r t,="2=—
9 29 9, 29,

Tt S,S S+5) 8+5,

25, 25 2979,

S S s 29,%9,

Demek ortasha tezlilgop :M; formulasi menen aniglanadi eken.

g+,

9 _g+d,

apugp

8, <8

apug

Ne2. Oqtin® miltig tu'tesinin® ortasindag'1 tezligiy teden uship shiggan waqittag'i
tezlikten neshe ese kemw
Bul ma'selede tezliktin® aniq ma nisleri berilgenkten oqiwshilar bul esapti
shig ariwda giynaladi. Esapga sizilma sizip, soraar qoyiw kerek.
Berilgeni:
91, D2,
19():0
s
9,



1. Bul kozg alis ganday gozg alis turine jatadi1?
Da’slepki tezligi nolge ten” bolg an ten” odshi tezleniwshi qozg alis.

2. Qaysi tezlik ko'p bohwi kerekd,>%; sebebiy =49, +at
Esap sha'rtinde waqit belgisiz bolg anligtdp=0 ekenligin esapqga a|lp$:H

2a
7_92
formulasinanS :2_a formulasin paydalanin.
| _ | _ 92
H=-="2@1) 2)—==2(2
) 2 2a @) 2 2a @

2
(1) formuladan| = %1

192_19_22. 92 _2a

Sonda X =22; Y2 _f@_,
a Z2a g2 a

ﬁ:i, 19:&

9, 2 b2

Oqtin” tu'te ortasindag’1 tezligi, tu'teden shigtani tezlikten 2 ese kem boladi eken.
Ne3. Saattin® minuthg strelkasi sekundliq strelkasir8 ese uzinirag. Strelkalardin®

ushlarinin” sizigliq tezliklerinin™ gatnasin tabin

Berilgeni:
I,mm — 3’ z9.&41411 — f)
I g

cex cex

Aniglap ahw kerek.
1. Sizighqg tezlik degen ne?
9= §; Shen’ber boyinsha qozg alis ushsh= ZITR = ZHT*I
t
Minutliq strelka tezligi

2n* |
Z9MMH - =
‘ TM
Sekundliq strelka tezligi
*
9 = 2mr* |,
T

Tw=60mMin=3600s
Ts=1min=60s
2 IM
9, _“"3600_l., 60 _,, 1 _1_ g 1

M —

g, o, 1. 3600 60 200 § 20
60
yamasai =209,

Demek minutliq strelkanin™ sizigh tezligi sekumgdbtrelka tezliginen 20 ese kem boladi
eken.



Fizikag a intasi ku'shli, zeyinli oqiwshilardi tiap alip, olar menen klasstan tis jumislar
alip bariw, olimpiadag a tayarlig ko'riw kerek. MiKinshiligi bolg'an jag dayda fakul tativ
sabaglar sho’lkemlestiriliwi mu mkin. Bunday oqiwah topart menen ha'r qiyli qiyinhq
da'rejesindegi esaplar sheshiw mu 'mkin. Kitaptadaiilmegen jag daylar ushin formulalardi
gosimsha keltirip shigariwg a bolad.

Ne4.  Bir prujinanin® qattilig’t k ge, al ekinshisinin® gattilig’i ,kge ten'. Izbe-iz
tutastinlgan usi prujinalardan quralg an prujimamattilig’ 1 ganday?

Esap sha'rtin duris tu'sindiriw ha'm tallaw, ayirsimamalardi turaqh dep aliwg a tuwra
keledi.

Berilgeni:

ke
ko

Izbe-iz kisilgan

Eki prujinanin® materiali, kese kesiminin® mayddaibirdey dep alamiz, yag niy=5,=S
E]_=E2:E

Bul jerde F=kx formulasin paydalanip k-ni tabiw mkin emes. Sonligtan Guk nizaminin’
basgasha tu'rin paydalaniw kerek.

Kernew o :% (1) ekinshideng = £* E = IA—l E

0
(1) ha'm (2) formulalardan
L ZAIE bunnanF = E” S*AI k _ES
S |, l l,
(3) formulani esap shig ariwda paydaliniwg a boladi

Bizin® ma’selemiz ushirk, :llE_S K, =E°

1 1,
ES 1 1 +1,

amasa— —
y K ES

Al sistema ushirK =
Il I2

i PR S 1 1 1

=1 4_< =y

K ES ES DOMYTRTH

Demek eki prujinani izbe-iz tutastirg’anda, olardogmttiliglarinin® keri shamasinin®
gosindisi, sistemanin’ qattihg inin® keri shamasten™ boladi eken. Prujinalar parallel”
jalg’ang an jag daydag'i sistema qattilig’in tabieglwshilarg a tapsirma retinde beremiz.

Ne5. Ha'r qaysisinin® massalari 1kg nan bolg an glkash brusok taxtanin® u'stinde jatir
(su'wrette). To'mengi brusoktl jogarg'1 brusoktastinan tartip shig ariw ushin ganday ku'sh
jumsaw kerekW

To mengi brusoktin® eki betinin® de su’ykeliw katsienti 0,3 ke ten’.

Berilgeni:

M1=p2=0,3

m;=my=1kg

F=R -?

AN

Iz




Bul ma’selede qaysi brusokga ganday su ykeliw kuzshkir etetug inlig’in tu'sinip aliw
kerek. Sonnan keyin 2-brusokta tartganda og ant&kepinde suykeliw ku'shinin® ta'sir
etetug inlig’in eskertiwimiz tiyis. Sonda I-brusekig sir etetug’in su ykeliw ku'shi

R, =p*m*g
lI-brusokqa ta’sir etetug in su ykeliw ku shi
Foo =p* (M +my) * g
Ulwma su ykeliw ku shi
Fo=F +Fye =" g(m, +m +m,) = 03*10* 3=9H
Tartiw ku'shi su'ykeliw ku'shine ten” boliwi kergkg niy F=Fk

Ne6. Denenin” erkin tu'siwine berilgen esaplardg&riw u'lgilerin ko rseteyik.
Dene 80m biyiklikten erkin tu'sedi. Tu siwdin® agjir sekundinda onin™ orin awistiriwi

ganday?

Berilgeni. Bul esapta deneni materiallig tochka dep
h=80m erkin tu'siw tezleniwinin® masim 10m/$
g=10m/$8 dep aliw kerekligin, gozg alistin” ten
h,-? tezleniwshi ekenligin tu sindirivetek.

Qozgalistin® aqirg’1 sekundinda ju'rilgen jol.

hn :hn_hn—l
* 2 2*h _2*80
h:gz dent” = g = 10 =16c" t=4c

Demek dene 4s ta tu'sedi eken. Sonlgtan 4s taggnrjoldin® 3s ta jurilgen joldi alip
taslawimiz kerek boladi.

h =h —h_, :%(tf ~t2) = 5(L6-9) = 35w

Ne7. Eger dene son'g'1 eki sekundta 60m o'tse, gamaqd tu siwde bolg an?

»

h-hy
Berilgeni.



t1=2c
h1=60m
t-?

30=0 bolg anhgtan

h_h:%(t_tl)z

* +2
N-60=22t -2 yamasa? - - 60="0(t -

5t* —-60=5t>—20t +20 20t =80 t =4c

Ne8. Erkin tu'siwshi denenin’ tu'se baslag annangom-sekundinda orin awistiriwi nege
ten'?
Bul esapta denenin’ ga’legen n-sekundindag’| amstauwi ushin esaplap shig ariwg'a
formula tabiwg a boladi ha'm oni basqa jag daysémmqollaniw mu mkin.
Berilgeni.
g=10m/$ n-sekundtag’i ju'rilgen jol
190:0

hn = hn - hn—l (1)

> @

h =9*(n-D°
n-1 2 (3)

(2) ha'm (3) formuladag’1 shamalardi (1) ge qoysaq

* 2 * 2 * 2
hrf =£—g(n—1)2 :u_qug*zn_g =g(2n—1)
2 2 2 2 2 2 2

ht :%(Zn—l)

Bul formulani ogiwshilarg a tekserip ko rsetiw KerdHaqiygatinda.

1.n=1c 1h5(2-1)=5m

2. n=2¢c 1h5(2[R2-1)=15m
3. n=3c 1h5(20B-1)=25m
4. n=4c 1h5(2[4-1)=35m
5. n=5¢C 1R5(2(5-1)=45m



Ne9 Eger avariyaliq tormoz bergende su ykeliw keog#nti 0,4 ke ten” bolsa, 12 m/s
tezlik penen qozg aliwshi avtobus avariyaliq tornberiw baslag annan son gansha wagqittan

keyin togtaydiJ
Berilgen. Avtomobil” toqtag anda onin” kinetikaliq energiyas™ o'zgerisi su ykeliw

ku'shine garsi jumis islewge ketedi yag‘n@Ek = Acyﬁk

3=0
t-?
m$* _ _ 9
- Fcyd;c * S’ bundag‘IS—z—;,
md9* 97 N
= pmg* =%, a= “ad.
> Mmg 2a bunnan HM™ g shig adi
a= ﬂ_tﬂo den a ni tapsaq
5 J 9
a:_o; t:_o’ = 0 = 12ulc Z:SCQK
t a u*g 04*10m/c

t = 3cex

Avtomobil® 3 sekundta toqtaydi eken.

Nel0. Uzinhg't L=60 sm sabaqqga asilg'an ju'k tetshewli qozg ala otirip, gorizontal’
tegislikte shen'ber sizadi. Eger ju'ktin® qozgialvaqtinda sabaq vertikal menen turam3(’
mu'yesh jasasa, ju k ganday tezlik penen qozgaladi

Berilgeni.

=60 cm

a=30

9-?

Bul jerde jiptin® keriliw ku'shi ha'm awirlhg ku'sldenege orayg a tartiwshi tezleniw
beretug inlig’in tu sindiriw kerek.

9?
F"p t mE Al t
=tga; —tga: — =1tga;
g g : ga Rg g

2

: J
4 R=sing: R=Ising; —~—— =tga;
I | sina* g

bunnand = \flgsina *tga = /06x* 10u/c? * 05* 06 = 13-
C

Nell. Shinjirdag’i ha'r bir rezistordin™ garsilig0 Om. Usi shinjirdin™ garsilig’in tabin’.
Berilgeni.



1
T

A

Bul sxemadag'i A, S ha'm V, D tochkalari arasindegrnew birdey. Sonligtan A ha'm S
tochkalari birge gosilg an dep aliwg'a boladi, sgralg V ha'm D tochkalari da birge qosilg an
dep ja'ne og an rezistorlar jalg'ang an dep alivibgladi. Sonda sxema

3
Nel2. Su'wrette ko'rsetilgen sxemadag'| A ha'm V katdr1 arasindag'1 garsiligti tabin’.
P ey, WP o | P le | o |
I— o
R
——
— Sx
— R
]

A ha'm 1 tochkalar arasindag’1 qarsiliq 4 ge t8onday-aq A ha'm 2 tochka, A ha'm 3, A
ha'm 4, A ha'm V tochkalari arasindag’1 garsilfggge ten” boladi. Ullwma garsiliq AV da 4 ge

ten” boladi.
Endi esaplawg a emes, al sapaliq jagtan sheshiletagaplarg a misallar keltireyik.

Nel3. Avtomobil® uzinlig't 109 km bolg an aylanjoédan eki ma'rte o'tti. Avtomovil’
basip o'tken jol ha'm onin™ orin awistirnw negeen

JUWABI: Avtomobil® 0 tochkadan qozg alisin baslap aylanle&s ma'rte o'tip jane 0
tochkag a gaytadi. Demek avtomobildin™ orin awmstiS =0 O'tken joli 109 km=218 km.



Nel4. Orin awistiniw vnktorinin® moduli S=10 km swétte ko'rsetilgendey jaylasgan
vektordin® koordinata ko sherlerindegi proektsiyasibin'?

i

AT i

Juwabi @) S, = ﬁ [£0s30° = S (1087 = 10ku [087 = 87xm

S, =|S [$in30" = S[D5=10km [D5=5kwm
b)S, = Q@oslw = ﬁ@osw +45) = ﬁ [{-sin45) = — 10032 = 705M;
S = Q@inlss) = §{ BINQC +45) = —§{ (€045 = — 1002 = - 705M
Sheshiliwi:
§=9=4 = 0232 § =9, =42 Geoan=Lon

Sonsha araligga suw ag’ imina garap ju ziwshi togaearap jiljiydi. (ma’'sele sha'rtinde

buni soramag an).
¢ &f”f:;

\ ﬂ

X

|-
b
o

Nel5. Bir birin 60 gradus mu'yesh astinda kesip shiwollarda eki avtomobil™ bir qiyh
72km/saat tezlik penen ten’ o’lshewli ha'reketl&tde Avtomobiller bir biri menen
ushrasgannan keyin gansha wagittan keyin olarmatagii araliq 3km ge ten” boladi?

Berilgeni

a =60°,

9 =9, =722 =202,
coam C

d =3 =300xn,

t-?



Sheshiliwi AVS u'sh mu'yeshlikten

d . —c — d 1
—:§ =sin30’; § =S, =4¢t; ==
22 2 =5 =4 29t 2

_E_E_BELO%W
29, 9 oM
c

Juwabi t=150s

t =150s;

Nel6. Uzinhg'1 120 m bolg an poezd ko pirdi boyl&g0km/saat tezlik penen
ha'reketlenbekte. Eger ko pirdin” uzinlig'1 480 atsh, poezd gansha waqitta son" ko pirdi
basip o'tedi? Bul jerde poezd materialliq tochka g@raw mumkinbe?

Wwm___ Mwm

Berilgeni
=480 m
d=120 m
9 =180 =50
coam C
t-?
Sheshiliwi
+ +
S=l+d; t =§ = | ﬂd = (480 :jLWZQM =12c
50—
c

Juwabit =12¢ Poezddi materialliq tochka dep garaw mu mkin es@&syn” ushin onin’
uzinhg't ko pirdin” uzinhg'inan onsha uzin emes.

Nel7. Su'wrettegi grafikleri ko'rsetilgen. Dene gaytia reketlenedi?

oA o E 4

-}

Juwabi A-ten” o'Ishewli qozgalis V-ten" o'Ishetdkleniwshi qozg alis D-birinshi yarimi
ten” o’lshewli a'steleniwshi Ekinshi yarimi tenisbewshi tezleniwshi qozg alis (vertikal jogari
llagtirilg'an dene ha'reketi boliwi mumkin)?

Nel18. Su'wrette ko'rsetilgen deneler sistemasi gatetdeniw menen qozg aladi?



Berilgeni
m;=7 kg
my=1 kg
mz=2 kg
a-?

Sheshiliwi Ku'shler isleytug'in ma’selelerdi sheshigoritimi.

1) Ha'r ganday denege barliq ta'sir etetugintkardi ko rsetin’

2) Ha'r dene ushin N yutonnin® 2 nizamin ko rsetin

3) Kelip shiggan ten’lemelerdi analiz etin. TemeEler sani belgisiz shamalar saninan
kem bolmawi kerek

4) Ten'lemeler sani belgisiz shamalar saninan lBelsa, ma'sele sha'rtinen basqa ja'ne
ten’leme jazin".

5) Ten'lemeler sistemasin belgisiz shamalarg astgahali sheshiw.Usi ma’seleni
sheshiwde algoritimnen paydalanamiz.

1)
w27 Is
b e
imgg /lm ' i —
8 lng
2)
(N, =mg (1)

T,-T,=ma  (2)
T,-mg=ma (3)
\nf%g _T1 =ma (4)

3-4) (1) ten'leme bul ma'selede isletiimeydi. Tek,ykeliw ku'shi bolg'an ma’'selelerde
isletiledi.



T,-T,=ma (2)
+ T.-mg=ma (3)
mg-T,=ma (4)
mg-mg=a(m+m, +m,)

5)

e gim, —m,} . 1o 082 -1)

= 0,98
m +m, +m, T+1+2

a

=]

-

M
2
o
Hppabul 4 g IE
2
C

Ne19.Ekvatorda massasi 1kg bolg an denenin™ salmagigian™?

Sheshiliwi.
P.=F —N;Rr-Jerradiusi,

3KB
Fr —mmassall denenin’ jerge tartiliw ku shi.

N — tayanish reaktsiyasi,oraydan gashiwshi ku sh.

— GmM
— mV
N = R
2 -11 4 2
P = Gn12M 3 mJ _ 667010 El(aE(’BzELO2 3 131656 = 977H - 0,034H = 9.736H
R R (6,4110%) 64010

Bul jerde,



— _ 20B1416,400° __
g = 2R = 254040 = 465~
2473,610 c

9-Ekvatordag’t noqatlardin® aylaniw tezligi T-jerdio z ko sher do gereginde aylaniw
da'wiri. Ekvatorda denenin’ awirlig’t en” kishi, fAqtan & en” u’lken shamag'a iye ha'm
oraydan gashiwshi N ku'sh en” u’lken

Juwabi? P, = 9,736H

Ne20. 10m/c tezlik penen kiyatirg'an 60kg massall rAddm/c tezlik penen
ha'reketlenetug'in 40kg massasi arbashani quwiy tin’ u'stine sekirip shigadi. Sonnan
keyin arbasha ganday tezlik penen ha'reketlenedi?

o o
_}fl |y _}V

(0 (0

Berilgeni: 9, =10 ; m, =60kr ; 9, =1, m, =40kr . & -?
c Cc

Sheshiliwi: Impul’din® saglaniw nizamina tiykarnlpgn

] '—le9+m219 1 _ M
M, +m,d, = (m +m)'; & = T 8 = R = 64

Juwabi?d' = 6,4ﬁ
C

LABORATORIYA JUMISI
lyneler ja’rdeminde tegis parallel shiyshe plastinlanin’ sindiriw korsetkishin aniglaw

Kerekli a’spablar: Tegis parallel shisha plastinka, jin'ishke iynelerasshtabli shizg’ish
ha’'m transportir, taza aq qag’az, penoplast.

Jumistin® magqgseti: Tegis parallel shiyshe plastinkadan jaqgtiliq nurin sinip otiwin
baglap, siniw nizamin tekseriw ham sinip otken mirtl’'sken nurg’a salistirg’anda gju’da’g’a
jiljig’anin aniglaw.

Teoriyalig mag’luwmatlar

Tegis parallel shisha optik aspablarda kop igdiil Oni isletiwdan maqgset;nurdin’
optikalig jolin uzayiwin, jaqtiliq nurin kishi araga jiljitiw, jaqgtiliq nurlarin kompentsasiyalaw
ham basqada tajriybeler ushin paydalaniladi. (lwst).

Bir jaqtiliq nurinin’ tegis parallel shishedan grotkenin korip shig’ayiq. Siniw nizamin
bir neshe jollar menen tu’sindiriw mu’mkin.;
Gyuygens prinspi tiykarinda;
Ferma prinsipi tiykarinda;

Frenel formulalari yamasa tolgin teoremasi tiykdanOlardin’
o ha'r birine oz aldina togtap otemiz.

sSm




I. Gyuygens prinsipi: Ja'rdeminde jaqtiligtin’ siniw nizamin tomendegeshu’sindiriw
mu’'mkin; Tegis parallel tolginlar hawadan shishege mu’yesh astinda tu'sip atirg’an
bolsin.Hawadag'l jaqtilig tolgininin’ tezligi shamaenen vakuumdag'i tezligine ten’.Hawa
birdey bolg’ani ushin tolgin Fronti deFormatsiyabarydi ha’m onin’ bag’iti hamme wagitta
tolgin taralatug'in bag'itga tik boladi.. (2-suwre60 — eki ortaliq shegarasina otkerilgen tik AV
— siziq jaqtilig tolgininin’ hawadagi tolgin Frontbolg’an wagitta tolginlar jetip kelgen
geometriyalig toshkalar jiyindisina tolgin Frontelchedi.. DS — shishedegi tolgin Fronti. AV —
tolgin Fronti eki ortaliq shegarasimamuyesh penen s — tezlik penen tu’'skelt wagqit otken
son’ V toshkadan targalatug’in tolqi® <At araligti otip eki ortalig shegarasi S toshkag'ipje
kelsin. TapAt wagit ishinde A toshkadan taralip atirg’an tolgiv tezlik penenvx At araliglardi
tawip, D toshkag'a jetip keledi. Shishede targadirg’an tolgin Frontinin’ bag'iti SD siziq
penen sa’'ykes kelip, eki ortaliq shegaraglmau’yeshi quraydi. t — su’wretten korin’enindeyAS
tuwri sizig’l bir wagqittin’ ozindeAAVS hamASAD u’sh mu’yeshliktin’ gipotenuzasi.Na'tiyjede

BC AD
sino=AC oy SinB= AC = bunnan
OI
BC AD
AC=—=—+— -rasm \
sina  sinf (1) ten'lik payda boladi.. B
Bul jerde BC=cxAt,,, AD=vxAt
ekenligin itibarg’a alsaqg jogaridag’l Formulani \ A =
cAt _ vxAt £ -
tomendegishe jaziw mumkin; Sin@  sinf8 D
sina _c B
yaki SINB V(1) boladi. o
c

Berilgen shishe wushinVv ozgermes
shama bolg’ani ushin ol gatnas sindiriw korsetkighiten’. Solay etip, siniw nizaminin’
matematikaligaliq an’latpasi tomendegi korinistésin.
sina
- =N
sing ()
II. Ferma prinsipja’rdeminde jaqtiliq siniw nizamin tomendegishehumdiriv mumkin;
Bul prinsipge jaqtiliq nuri ortaligda targaliwrayonida optik jolini optimal vagtda bosib
otadi. Jaqtiliq nuri Fazoda jaylasgan S nogatdamahshisha shegarasiga astinda tu’sken (g-
suwret). Hawada optimal jol SO — tuwri shizig'igaykes keledi. t — wagqit ishida jaqtiliq nuri S
nogatdan shigib D nogatga etib kelsin. t - waghida jaqtiliq nurinin’ har bir ortaliqda o’tken
wagitlarnin’ jiyindisina ten’, yag’'niy c-jaqtiliq arinin’ hawadag'’i tezligi, jaqtiliq nurinin’
shishadagi tezligV

so . _oD _so oD
_ (=2 = t=""+ 2
L=t +t N c N vV .Bunnan; ¢ Vv (n). Sondayaq, (SBO

, , , [ 2 —u\2
wshmu'yeshlikten) S&=S\VW+BOY yamasa SO¥% *(X=%)" 0sp u’'shmu’yeshlikten)
) ) , — 2 2
oDY=0C"+DC? vyaki OD =Y, +% tabilg’an

s B\ o' an’latpani (r) an’latpag’a qoyilsa, tomendegi
< - Formulada;

‘ C XaBo x c v .

A wniia (o) payda  boladi. Formulanin’




ekstremumini  tabiw ushin onnan*c  boyinsha birinshi tartibli tuwindi alip nolga

nX  _ n(x-x,)
ten’lestiremiz, yagny;\/\/y22 % c\/yf +(x=x)’ ()
L:sinB, (x =) =sina
g-su'wretten korinedi, Vy12 % Vylz +(X_X0)2 boladi. Ol halda;
n, Xsina =n, xsing, Si_ﬂ SELTRS
sing  n, (9) boladi. (9) Formula siniw nizaminig

matematikaligalig Formulasi bolip esaplanadi.
lll. Erenel Formulasija'rdeminde jaqtiligtin’ siniw nizamin tomendegishtu’sindiriw
mumkin; ten’lemelerinin’ sheshimlerinen Maksvell otgyasinan belgili, taralip atirg’an

tolginnin’ bag'iti tolgin vektorin K argali belgilew mumkin. Egerde eki ortaliq shegima

tu'sip atirg’an tolgin vektori XY tegislikte bolsal halda, K - tu'sip atirg’an tolgin vektorinin’
X aqindag’i proeksiyasi (n’-suwret) ten tabamizulBerde a —tu’siw mu’yeshi, B -siniw
mu’yeshi. Su’'wretten korin’enindey ,

K =K' sina

K*=K"sina
K =K"sing )
‘R‘ - &.
\Y
KTZE;KCZE;KK :ﬁ .
\ C dan ibarat (0)
A Bunda, s-jaqtiliqtin’  hawadag’i
El y jc* tezligi. v-jaqtiligtin’ shishadagi tezligi.
Jaqtilig tolgini tu’sken O nogatda tosinarli
ozgerisler juz bermegende tomen’i
shegaraliq sha'rtler orinlanadi;
ol W = =0, Ky =K{=K§
n, 5 K; =Kz =K7  (@0). (), (0) ha'm
Ny, 0 (@'0) ten’lemeler tiykarinda
sinag _sina _sing
C C v (a’a’)
4 rasm ten'lik payda boladi. (a'a)
B _ Formulasinan a=a’ ha'm
K° sina@ _c_n, _
sing v n, (@g’) Formulg’a

kelemiz. Bul siniw nizaminn’ Formulasi.
Solay etip (n’),(w) ha'm (a'g)
Formulalar siniw nizami Formulasi bolipb, olarshutu’rli usul menen keltirib shig’iladi.

Jumis qurilmasinan paydalaniw.
Penoplast tiykar ustine aq gag’az, onstine tegis parallel plastinka goyiladi. Shishe
plastinkanin’ shetleri tegislen’en boliwi kerek. @an yamasa rushka ja'rdeminde shiyshe



shetlerinin’ Formasi gqag’'azg’a siziladi, son’ bamaninan ko’z benen garap turamiz. Bunda
kozdin’ biyikligi shisha plastinka erneginin’ biyligi menen birdey boliwi kerek. Shisha
plastinka erneginin’ ekinshi tamanina (baglawsHigerama qarsi ta’repine) — shishege tiydirip,
bir iyne gadaymiz. Ol shishe plastinkag’a nurdinsitv toshkasin belgileydi. Ekinshi iyneni
onnan mumkin bolg’aninsha uzg’iraq etip, onin’ ssiyaa’'m birinshi iyne sayasi birgalikte
kozimizge birdey bolip ko’rinetug’in etip jaylaséimiz. Eki iyne jag'daylari shisha plastinkag’a
tusetug’in nurdin’ bag'’itin ko'rsetedii. U'shinshyne koz tta’reainen shisha plastinkaga tagab
da’slepki eki iyneler sayasina parallel etip, palastqa gadaladi. Ol nurdin’ shisheden shig’iw
toshkasin belgileydi. To'rtinshi iyneni mumkin b&ginsha u’shinshi iynedan uzag'irag, u'sh
lyne sayasina parllel etip gadaymiz. U’shinshi haaortinshi iyneler shisha plastinkadan
shiggan nurlardin’ bag’itina sa’ykes keledi.

Jumisti orinlaw ta'rtibi

2. 2- ha'm 5- iyneler, 1 - ha’'m n’- iyneler ziyatlashizg'ish ja’rdeminde tutashtiriladi.

3. SO nurdin’ shisha plastinkaga
tu'siw noqatsi O dan shizg'ish
ja’rdeminde plastinka qgirrasinin’
sizilmasini tik otkizemiz. Usi
o’tkizip atirg’an OO0 tikke
salistirg’anda nurdin’  tu’siw
mu’yeshi a siniw mu’yeshi, 3
ha'm a-p mu’yeshler aniglanadi
(o’-suwret).

4. Shisha plastinka sizilma

" maydanina OO tik o’tkizemiz.

o" T Shishanin’ sindiriw ko’rsetkishi

— Ny, Nw - hawanin’ sindiriw

5rasm

ko'rsetkishi
Ng >Ny

Sizilmanin® OO tik tu'sken noqatsiga ixtiyoriy SQuntushiramiz, bu nur uni O nogatda
keslisedi.

Sizilmanin’ O noqgatinda nur gisman qaytadi, qagtgaurdin’ jo’nelisi OS jo’nelishda
boladi ha’m gisman sinadi, sin’an nur shisha phkstda OD yonlishda boladi. Sizilmanin’ D
nogatdan nur yana sinib hawaga otadi. Bu sin"anDiujo’nelishda ketadi. Tu’siw mu’yeshini
a, siniw mu’yeshinip menen belgilaymiz. Nur shisha plastinkadan Datdga’ mu’yesh
astinda shigadig=a’'.

Siniw nizamin keltirib shigarish ushin o’ - suwretyl tuwri mu’yeshli ushmu’yeshlardan
paydalanamiz; a’) SKO g’)OLD q)DON.

PiFagor teoremasiga tiykaran a’ ushmu’yeshdadi-S%K¢ +K0O%, bonnan

SO=+ SK? + KO? (a’q)

sin
SKO ushmu’yeshten SC (an’)

SK ham KO qgol sizg'ish jardeminde mm anigligta @skdi ham (20) an’latpa ja'rdeminde SO
bolsaplanadip mu’yeshni bolsaplaw ushin DLO



sinf=—-
ushmu’yeshten paydalanamiz, bu ushmu’yeshde OD (a’o’) boladi.

Bul jerde OD ni tabiwda PiFogor teoremasidan pasuiél tomen’ini jazamiz;

ODh= vV LD2 + |_02 (a’;)

SHizg'ish jardeminde LD ha'm LO lar @ mm anigk&sha olshanib, (a’;) an’latpadan

oD
bolsaplanadi ham dgiraniglanadi. Son’ (4) ham (5), (25) an’latpalargi&karlanip
sina _
sinf
, yag'niy (29) salistirmali sindiriw korsetkishnaglanadi. SO nur shisha plastikadan

sinbastan otkende, bul nur o’ Egerde SR bag'itioiila kerek edi, biraq SO nur shishe
plastinkadan sin’anligi sebepli, onnan DT bagtii otedi.. Natijede SR nurimiz DN araligga
jiljig’an boladi. DN araligti aniglaw kerek. DN jilv aralig’in aniglawda tuwri mu’yeshli eki
u’'sh mu’yeshlik paydalanamiz.2)DON t) OLDr)DON mashlerdin’ ulkeno-f3 ga ten’ (2r), (2
) Formulalardana hamp shamalarinang- aniglanadi.

OLD u'shmu’yeshliklerdan PiFagor teoremasingkarlanip  OD gipotenuzasi
aniglanadi, natijjede tomen’i Formula ja’rdeminderdia’ jiliw shamasi tabiladi; sinf-
)=DN”OD. Bunnan DB=0ODsing¢-3) (@'8)

I. Tajriybeni oz aldina gag’azlarda o’-i ma’rte etip, shishe plastinka sindiriw korsetkishi
ham jiljiw aralig’l DN nin’ ortasha shamasi hamddratliq ga'telik aniglansin.

0. Tabilg'an san shamasi tiykarinda tomendegi deastzilsin; sindiriw korsetkishi san
shamalari N olshemler sani (; suwret).

A’DEBIYATLAR

R.V.Pol'. G’'Optika i atomnaya FizikaG’ M: G'Naats’ qooy.
A.N.Matveev. G’OptikaG’ M: G'Visshaya shkolaGoqt.
E.l.Butikov. G’'OptikaG’ M: G’'Visshaya shkolaGogy.
A.M.Sarjevskiy. G’OptikaG’ I. Il tom G’'MinskG’ qgor.
N.M.Godjaev. G’OptikaG’ M: G’Visshaya shkolaGoou.
B.M.YAvorskiy, A.A.DetlaF. G’Kurs FizikiG’ [ll bm. M: G'Visshaya shkolaG’ qoor.
M.WImasova va basqalar. G'FizikaG’ (Elektr, dti atom va yadro Fizikasi) T:
G'WqituvshiG’ qoot.
G’Fizisheskiy praktikum. Elektrishestvo, optika@od.red. I.V.lverenovoy. M:
G’NaukaG’ qooi.
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LABORATORIYA JUMI'SI’
DENELERDIN® ERKIN TU'SIW NIZAMLARIN U YRENIW
Kerekli a'sbap ha'm materiallar: erkin tu'siw nizamlarin u'yreniw ushin qgrilma,
"ishchidene” - polat sharsha, elektrosekundomét;, tgk ko zi, masshtabli sizg ish.
Jumistin® tiykarg'1 magseti: berilgen biyikliktenn dene tu'siw wagqitin bilgealtia erkin
tu'siw tezleniwin aniglaw.

Teoriyaliq bo’lim

Hawanin™ garsilig’t bolmag anda barliq demé&artilis ku'shi ta'siri astinda Jerr betinde
birdey tezleniw menen tu sedi.

Ogan erkin tu'siw tezleniwi yamasa tartilis ghi tezleniwi delinedi ha'm g ha’'ribi menen
belgilenedi. Bul, Jer menen baylanisqgan sanagnsé&ta m — massall ha'r ganday denege
awirliq ku'shi dep ataliwshi R= mg ku'sh ta'sipgtinnan erkin tu'siw tezleniwi:

1)
Pu'tkil du'n'yaliq tartilis nizamina tiykarlanip rJbetindegi dene Jerge tartihw ku'shi F
to'mendegishe boladi:

EGMmM/R? )

bunda, R- Jerdin’ radiusi, M- Jerdin® massasi, aredin’ massasi, G —gravitatsion turaqglisi
delinip, onin® san ma’nisi to'mendegishe:

G=68D""N*m?/kg’ (2a)
Eger dene Jer betinen h biyiklikte bol2a,t¢ mendegi ko riniske iye boladi:
F=GMm/(R4EGMm/R?(1+h/R)? (3)

Eger h<<R bolsa, (q) ti to'mendegishaziw mu mkin.

F=GMm(1-2h/R¥/R (3a)
Esaplawlar, 3 km biyiklikte denenin” Jergetitex ku'shi, Jerdin® betine tartiliw ku shinen
0,1% ke kishi ekenligin ko'rsetedi. Sonin" ushinkkinde tartihs ku'shi maydanin bir tekli dep
esaplap, onin” kernewliligin to'mendegishe ko vgetiu mkin:
go=F/m=GM/R (4)

Gravitatsiyalig maydan kernewligin mug dag inan erkin tu'siw tezleniwi g g'a shama
menen ten’. N yutonnin® ekinshi nizamindag'1 mgssatsion massa) ha'm putkil du'n’yaliq
tartiis nizamina kiriwshii massa (tartihs maspsaBir fizik shamanin™ tu'rli koriniste
bolg aninan, denenin” Jerga tartilis ku'shi awkucshi delinedi.

Denenin’ iimege yamasa tayanishqa ta siri denemnlig’1 delinedi. Dene menen
tayanish Jerge salistirg'anda qozg almaytug ' in @l g'ana denenin™ awirlig'1 awirliq
ku'shine ten” boladi. Jer 0"z ko sheri a'tirapiagang aninan, Jer menen baylanisgan sanaq
sistemasin noinertsial bolg anlig’1 sebepli deneaimrlig’1 awirliq ku'shinen biraz o'zgeshe
bolad.

Denelardin® Jerga salistirg’anda qozgrabsksergende, Jerdin® o'z ko sheri do'gereginde
aylaniwi sebebinen payda bolatug'in oraydan bamytsiya ku shin esapqga aliw kerek, yag 'niy:

o EMWAT (5)
Bunda m - denenin” massasi, r- Jer betinen @esbgkem bolg'an aralig (1- su wret).
Denelardin® Jer betinen biyikligi h u'lken bolmag halda r=Rcop bolg anlig'i ushin (R-
Jerdin® radiusi¢ - orinnin™ geografiyaliq ken’ligi). Onda oraydaweiitsiya ku'shinin ten’lemesi
to'mendegi koriniske keledi:
Fox=mwWRcos (6)

Denelerdin® Jerge salistirg'anda a dettedoaflig in erkin tu'siw tezleniwi, eki ku shtin

ta'sirinde payda boladi: bulardin™ biri denenirrgéetartilis ku'shi F ha'm ekinshisi oraydan



inertsiya ku'shi Fx Bul eki ku'shtin® ten” ta'sir etuwshisi san jagn, sol¢ -geografiyaliq
ken'liktegi denenin” salmag’ 4Ry a ten” boladi. (a’-su wrettegi sizilma):

RO=F-F, cosp=GMm/RE-mw*Rcosp (7)
(7) formuladan denenin’ salmag'1 Jerdin® geografiyaengligine baylanisli eken. Denenin’
salmag’i arqadang€90”) ekvatorga ¢=0° kemeyip baradi. (1) ha'm  (7) formulalarg’a
tiykarlanip, Jerdind geografiyaliq ken’liktegi erkin tu'siw tezlenita mendegishe boladi:

gd=RP/m=GM/R*-wRcosh (8)
Awirlik ku'ninin” tezleniwi argadan ekvatoaggarap kemeyip baradi. Biraq bul kemeyiw
sonsheli kishi (0,5% ten aspaydi), oni ko p esalalai& esapqga alinbaydi.

Qurilmanin® ha'm ta’jiriybenin™ mazmuni

Bul qurilmada polat sharshanin™ erkin tu'siw tezie tu'siw aralig'ina ha'm sol araliqti
o'tiw ushin ketken waqitti o’Ishenedi. Denelerdankin tu siwin u'yreniw qurilmasi vertikal
betten ibarat. Ogan su'yreliwshi eki galgr bargatadag'|t qalqig'a elektromagnit EM
ornatilg'an, to'mendegi galqig a tu sken sharstalaitip galatug'in u'skene bekitilgen. Onin
u'stinde iyilgish K - plastinka ornatilg’an (2 -su wret). Elektromadtgm o'tken tok shinjirn K
gilt argall u'zilgen momentte elektrosekundomesiigali. Tu'sken sharsha, Kplastinkag'a
urilg'anda, oni to'menge iyedi ha'm tok shinjirinedi ha’m onda elektrosekundomer togtaydi

Real halda sharsha hawada qozg alg ani asham hawanin™ garsilig ku shi, yag 'niy Stoks
ku'shi ha'm ko teriw ku'shi - Arximed ku shi ta stedi. Bul kushler ta’sir etken sharshanin
gozg alisi tegis tezleniwshi qozg alista bola aldnay

Biraq bul ku'shlerdin™ sharsha qozgalisina taigirida™ kishi dep olardi esapga almasa da
boladi. Sonin” ushin sharshanin® kishi araliqtag@zag alisi derlik tegis tezleniwshi qozgalis
bolip, onin’ tezleniwin aniglawda tegis tezleniwgbzg alis nizamlarinan paydalaniw mu mkin.
Yag niy, sharshanin® qozg alisin baslang'ish teizlikegis tezleniwshi erkin tu'siw dep erkin
tu'siw tezleniwi g n1 to'mendegi ten’lemeden amgta:

g=2SI/t (9)

Tajiriybeni o"tkeriw ta'rtibi ha’m esaplawlar’

1.Qalqgini jogarig't ko'terip elektromagnit, Kplastinkada en’ jogarig'a ornatiladi ha'm
sharshadan K plastinkag a shekemgi aralig S araliq o’'Ishened
2. Elektrosekundomer ko rsetiwi nol ge keltiriledi
3. Elektromagnit ha'm elektrosekundomer tok jalgth ha'm polat sharsha elektromagnitke
jaginlatip, elektromagnit ta'repinen “tutip” qaltha
4. K; qilt ja'rdeminde elektromagnit tok ko zinen uwilimomentinde elektrosekundomer
gosiladi ha'm erkin tu'sken sharshanin™ tu'siw tua@i Ishey baslaydi. Sharsha plastinkag'a
kelip urilg anda ol iyilip tok shinjirin u zedi,edtrosekundomer toqtaydi.
5. Ta’jiriybeni 10 ma'rte ta kirarlap, ta’jiriylma tiyjelerini tablitsag a jaziladi.

6. Tajiriybede o'Ishengen araliq waqiti ma nislg®) formulag'a qoyip, gozg alistin™ erkin
tu'siw tezleniwi aniglanadi.

7. Ta’jiriybe waqtinda jol goyilg'an ga'teliklesaplanadi ha'm barliqg esaplawlar tablitsag a
kirgiziledi:

1-tablitsa
Tartib
Ne t o]} g Agy Ag g € (9)
s mis | m/s m/< m/< m/< %
1




N

w
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LINZANI'N’ IYMEKLIK RADIUSI’N NYUTON SAQI'YNASI' JA 'RDEMINDE
ANI'QLAW

Kerekli a’'sbaplar: jaqti’li’'q deregi, gisga fokusli linza, tegis gariq linza, tegis parallel
plastinka, jaqti’li’g filtri, fokuslovchi linza, ekan, shtangensirkul.

Jumi’'sti'n’ magseti._ Jumi’sti'n’ birinshi bo’liminde yuupga qatlamlerdauzatiladigan
interferension manzarani kuzatish, ma’lum tolgizualigida tegis qavamriq linzani’n’ iymeklik
radiusi'ni ani’'glaw.

TEORIYA.

Tegis gavarig linzani’ tegis parallel plastinkani’ jogari’  bo’limine
jaylastirg’ani'mi’zda, wolardi’'n’ arali'g'i’'nda hava qatlami’ payda boladi’. \n - linzani'n’
si'ndi'ri’'w ko'rsetkishi, n, - hawani'n’ si'ndi'ri’'w ko’rsetkishi, n3 - shish plastinkani’'n’
si'ndi'r’'w ko'rsetkishi. Yegerde tegis linzag’a pallel tolgi'nlar da’stesi tu’'sse, bir bo’legi
gaytadi’, gisman wonnan si'ni'p hawa gatlami’nan’titn shisha plastinkadan gisman qgaytadr’,
ha’'m gisman wonnan si'ni'p wo'tedi. 1 - suwretteastli tu'rde tolgi'nlardi'n’ bag'i't'inda
ko'rsetilgen. Si'zi'lmada birinshi tolgi'n shishgatlami’'nan VS joli'n wo’'tkende. Yekinshi
tolgi'n ND+DC joli'n wo'tedi.

Na'tiyjede fazalar parqgi’ payda keledi.

AY Tegis gavariq linzani’n’ iymeklik radiusi’ u’lken
L, K bolg’anli'g’i’ ushi'n ju'da’ kishi arali'gta birdey
YT galinli’qtag’’ hawa qatlami’ dep yesaplaw
mu'mkin. Na'tiyjede juga qatlamda payda
15 bolatug’i'n interferension ko’rinis gu’zetiledi.
Wol wagi'tta jaqti'li'q tolgi’'nlari’ shisha
plastinkadan hawaga wo’tkenligi ushi’'n yelektr
maydan kuchlanganligi vektori'ni'n’ fazasi

d wo’zgermeydi. Soni'n’ ushi’'n interferension
ko'rinistin’  maksimum an’latpasi’ to’mendegi
ko'riniste boladi'.

2a cosp = +mA (1)
B - siniw mu’yeshi m - interferesion
1 suwret ko'rinistin’ ta’rtibi,
A- monoxromatik jaqti'li'q tolgi'n

uzi'nli'g’r’. Jaqti'l'g tolgi'nlari tegis
gavariq linzag’a tik tu’skeni ushin8=0

dep yesaplaw mu’'mkin. Wonda (1) ten’likti 3 e R
to’'mendegishe jazami’z: N
L

20 =+mA (2)
Laboratoriya u’skenesinde wo’tken
tolgi’nlarda interfrension ko'rinis gu’zetiledi. 2 su'wret

Interferension ko’rinis konsentrik




aylanbalardan ibarat. 2 - suwretten ko’rindi lobbwa gatlami’na . — aylanbali’ xalga radiusi’
mas keledi. Hawa qatlami’ qali'n’lasqan sayi'n tdrferension halqalardi'n’ qali'n’li'g’i’
tarayi’p, wolar bir - birine jagi’'nlasi’p baradiU’lken hawa gatlami’nan interferension ko'rinis
shepke ha’reketlengenligi sebepli gu’zetiimeydi.
Endi tegis qavariq linza ha’'m tegis parallel shighastinka arali’g’'i'ndagi hawa
gali'n’li'g’i’ d  ha’'m interferension ko'rinisdagi Nyuton xalgaleaidiusleri orasidagi
bog’lanishni ko'rayulik.

2 _ _ 2 2
Su'wrette OVA u'shmu’yeshlik ushi'n AO ‘|OC BC| *AB” tenlikii Pifagor

teoremasina ko’re jazami’z ha’'m belgilewler kiritem AO =R linzani’n’ iymeklik radiusi’,
BC=d hawa gatlamlerini'n’ galin’li'g’i’, AB bolsa f, Nyuton Sagi'ynasi'ni'n’ radiusi'.
Na'tiyjede

R =(R-d,) +ra = R*=R*-2Rd, +d;+r2y 12 =2Rd,v  (3)

dn - hawa gatlami” biyikligi kishik, woni’n’ kvadratju’da’ kishi sang’a ten’ bolg’anli’'g’’
ushi'n itibarg’a ali'nbaydi’. (3) ten’likten
4 = r’m

" 2RN  (4)

(4) ten’likti (2) ge qoysaq

2
M tmd = 1 = RmA
2R N (5)

(5) ten’likte Nyuton sagi'ynasi’ radiusi’ kvadratilinzani’n’ iymeklik radiusi’na,
interferension ko’rinisni m ta'rtibiga ha’'m monoxmatik tolgi'n uzi'nli'gga baylani’sli’,
ekenligi ko'rinadi. Tajribadad - tolgi'n uzi'nli'g’i’ ma’lum, interferension ta'tibini sanash
mu’'mkin ha’m shtangensirkul ja’rdeminde Nyuton Sgg@asi'ni'n’ radiusi'ni tabi'w mu’mkin.
U halda tegis gavariq linzani’n’ iymeklik radiusf R ha’m tabi'w mu’mkin. Na'tiyje ani'qraq
boli'wi’ ushi'n qgon’i'si’ halgani’'n’ radiusi’'ni ham wo’lshew kerek. Woni'n’ an’latpasi’
to’mendegishe boladi’:

(e = RM+DxA ()
Kishi sanlerdi’ kvadratqa asirsaq ju'da’ kishi resshi'g’adi’. Na'tiyjede wo’lshew
ga'teliklerdi bahalaw u’lken ga'telikke jol qoyi'th’. Sol sebeli (:) ten’likten (0’) ten’likti
ayi'rami’z, yag'ni'y
2, —r2=RmM+)xA-Rml=r2, -r2=RA @)
(w) ten’likti to'mendegishe jazi'w mu’'mkin:
(rm+l - rm)>< (rm+l + rm) =RA (8)
R - (rm+1 B I’m))< (rm+1 + rm)
A (9)
Jumi’sti'n’ yekinshi bo’liminde tegis gavarlozani’n’ iymeklik radiusi’ ani’glang’an,
wonda basga monoxromatik tolgi'n uzi’'nli'g’i'n amjlaw mu’mkin.
An’latpasi’:

A= (rm+1 B rm)x (rm+1 + rm)
R (10)



3 su’wret

Ta'jriybe wo’'tkeziwshen’ quri'lma sxemasi 3- suwietkeltirilgen.
Optikali’q taglikka wornati’lg’an proeksion appatamh paydalani’ladi’.

K kondensor ja'rdeminde tegis gavariq linzag’a-Mderekten tu'sip ati'rg’an parallel
tolgi’'nlardi’ payda gi'lami'’z. % - filtrdin® @nday jaylasti’'ri'w jumi’sti'n’ a’hemiyieti joq.
Yegerde Nyuton qurilmasidan keyin qoysaqg (suwigttey), wonda filtr wo’zine mas ren’li
Nyuton Halgalerini o’tkazadi. Yegerde Nyuton qumdasidan oldin go’yuilsa, u Halda quri'lma
monoxromatik tolgi'n menen jari't’ladi’ ha’'m ren’l halga gu'zetiledi. K - kondensor
interferension ko’rinisi ekrang’a fokuslap beredi.

Jumi’sti’ wori'nlaw ta’rtibi

1. Jaqti’li'q derek yelektr tarmag’i'na jalg’am’, kondensorlar, Nyuton quri'lmasi’, filtr
bir ko’'sherge jaylasti'ri’'ladi’.

2. Yekranda ren’li konsentrik halgalar payda beigna deyin K kondensorni optik
taglik boyi'nsha shepke yamasa won’g’a qozg'aladi’. Angg’'zetiimese K — kondensordi’
ha’'m optiktaglik boyi'nsha qozg’aw kerek.

3. yekranda konsentrik halqalar payda bolg'ankayin, tolgi'n uzi'nli'g'i’ belgili filtr
quyi’latug’i'n ha’'m yekranda payda bolg’an ren’lylanbalardi’'n’ diametrlerini shtangen sirkul
jardeminde wo’lshe ali’'nadi’. Ko'p qon'i'si’ aylabalardi’'n’ diametrleri wo’lshense jagsr’
boladi’.

4. Al'ng’an na'tiyjeler tiykarinda ha’'m (9) tehkten paydalani’p tegis qavariq
linzani”n’ iymeklik radiusi’ aniglanadi. Woni'n’ vertasha ma’nisin ha’m wortasha kvadratli'q
ga'telikleri tabi’lsi’n.

5. Bir nechta filtrlerni qo’yuib, Ha’mmasi ushi’ko’ringan konsentrik ayulanalerning
diametrleri shtangensirkul ja'rdeminde o’lchanadi.

6. Ali'ng’an na'tiyjeler tiykari'nda ha’'m (10) dlatpa ja’rdeminde monoxromatik tolgi'n
uzi'nli'glar yesaplanadi’. Wolardi'n’ wortasha magin ha’m wortasha kvadratli'q ga’telikleri
tabi’ladi’.
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Nel
720 km/saat tezlik penen uship baratirg’an aerobashkenten Moskvag’a 3000 km araligti’
gansha uagqitta o’tedi?

Ne2

Avtomobil ham velosipedchi bir-birine qarap tegesrbketlengende olar arasindag’l’ araliq ha'r
3 s ishinde 60 m ge azayadi’. Eger da’slepki tepien olar bir ta'repke ha'reketlense olar
ortasindag’l' aralig har 4 s ishinde 40 m ge uzaagdi’. Avtomobil ha’'m velosipedshi
tezliklerin tabin’.

Ne3
Quyash a'tirapinda jer 30 km/s tezlik penen ha'tiekese 1 sutkada jer gansha jol o’tedi?

Ne4

Tezlikleri 2500 km/saat ha’m 720 km/saat bolg’an-T444 samolet ha’'m IL-86 aerobuslari’ bir
uagitta Moskvadan Tashkenke ushgan. Moskva menesmk&at aralig’’ 3000 km bolsa,
samolet aerobustan gansha aldin Tashkentke jdggiRe

No5

Eki poezd bir-birine garap 54 km/saat ha’'m 72 kmattazlik penen ha'reketlenbekte. Birinshi
poezd passajirinin’ esabi boii'nsha ekinshi poenih’ janinan 4s dauaminda o’tedi. Ekinshi
poezdin’ uzinlig’'in tabin’.

Ne6

Metro eskalatori 0.8 m/s tezlik penen ha'reketlébe Eger adam eskalatorg’a bailanisli’
bolg’an sanaq sistemasi'nda eskalatorda 0.2 mi& tpegnen jurip baratirg’an bolsa, ol jerge
salistirg’anda 25 m araligti’ gansha uagitta o'tedi

Ne7

Metro eskalatorinda ha'reketlenbei turg’an adanedkalator jogarig’a 30s ishinde jetkeredi. Al
ha'reketsiz turg’an eskalatordan adam 2 min ishijodmrig’ jetedi. Ha'rekettegi eskalatorda
adam jurip gansha uagqitta jogarig’a ko'teriledi?

Ne8

Bir-birinen 100 km araligta jailasgan eki qala enwla darya boilap kater gatnaidi’. Egerde
ag’'img’a qarsi jurse kater 10 saatda, al ag’im dqijurse 4 saatda bul araligt’ o’'tedi. Ag’im
tezliginvp ha’m suga salistirg’anda kater tezligimi'tabin’.

Ne9
Quyashdan jerge shekemgi aralig 1,5-108 km, aidayegshe 3,8-105 km bolsa jaqtiliq gansha
wagit dauaminda quyashdan) (ha’'m aidan jerge £} jetip keledi?

NelO

Kater darya ag’imina tik halda sug’a bailanisli agnsistemasinda 4 m/s tezlik penen
ha'reketlenbekte. Egerde darya kenligi 800 m udirstezligi w=1m/s bolsa, kater ag’'im boilap
gansha araliqti’ basip o’tedi?

Nell



Stansiyadan jolg’a shiggan elektroppoezd birinssa&tta 72 km araligti’, ekinshi 1 saatta 54 km
araligti’ ha’'m aqirg’l’ 2 saat ishinde 36 km ardligo’tip togtasa, ha'’r -bir araligtag’l' ortasha
tezliklerdi (Vor, VZor, V2or) ha'm putin joldag'l’ ortasha tezlikti ) tabin’.

Nel2

Avtomobil joldi'n’ yarimin 60 km/saat tezlik peneml ekinshi yarimina talap etilgen wagittin
yariminda 25 km/saat tezlik penen, galg’an wad@fakm/saat tezlik penen o’tti. Avtomobildin’
putin jol dauamindag’l ortasha tezligin tabin’.

Nel3
Tegis tezleniwshi ha'rekettegi avtomobil 1 min e tezligin 18 km/saattan 72 km/saatqa
o’zgertirdi. Avtomobildin’ tezleniwin, ortasha tegin ha’'m o’tilgen joldi’ tabin’.

Nel4. Ag'istin’ tezligi 0,50 m/s bolg’an da’ryada ng’baratirg’an sal 15 km joldi gansha waqitta
(saat ha’m minutlarda) o’'tedi?

Nel5. Velosipdshi 5 saat 30 minutta 99 km jol o't@l ortasha ganday tezlik penen
ha'reketlengen?

Nel6. Tinish turg’an vagon 25 shezleniw menen ha'reketke keldi. Ha'reket baslangan
10s dawamindag’l ortasha tezligi ganday ?

Nel7. Da'rya jag’isinan taslang’an tas 3,0 s tan saunvg'a tu'sse, jag'istin’ suw betinen
biyikligi gansha ekenW Tastin’ aqirg’i tezligi qay®

Nel8. 2 m/s tezlik penen ha'reketlengen velosipetshieshikten 0,40 m?s tezleniw menen
to'menge tu'spekte. Eger velosipedshinin’ tu’'siwD& dawam etken bolsa, ol to’beshiktin’
etegine jetkendegi tezligin ha’m basip o’tken jaabin’?

Nel19. Sho’kkishtin’ erkin tu'siw biyikligi 1,28 m. Qn’ sandalg’a urihw waqgtindag’i tezligi
gansha boladi?

Ne20. Lokomotiv joldin’ radiusi 750 m bolg’an iyilgeno’liminen 54 km/saat tezlik penen
o’'tpekte. Onin’ orayg’a umtiliwshi tezleniwin aragl. Tezligi 2 ese kemeyse, lokomotivtin’
orayg’a umtiliwshi tezleniwi qalay o’zgeredi?

Ne21. Radiusi 1,5 m bolg’an samal dvigateli minutdama’rte aylanadi. Pa’'rik ushlarindag’s
nogatlardin’ orayg’a umtiliwshi tezleniwi gandayldtb? Mu’yeshlik tezligi (ayl/min larda)
ganday bolg’anda orayg’a umtiliwshi tezleniw 2 adadi?

Ne22. Massasi 1,0 t bolg’an avtomobil radiusi 100 ofglan iymek jolda ha'reketlenbekte.
Avtomobildin’ tezligi a)18 km/saat b) 36 km/saablgian jag'daylarda orayg’a umtiliwshi
tezleniwdi tabin'?

Ne23. Massas! 180 kg bolg’an arba ha'reketinin’ lihnsekundinda 15 sm jol basip o'tti.
Tezleniw beriwshi ku'shti tabin’?

Ne24. Ju’k tiyelgen eki vagonnin’ ha'’r birinin’ massa70 t dan, olardin’ awirliq oraylari
arasindag’i aralig 200 m. Usi vagonlardin’ qandaglk penen tartisiwin aniglan’?



Ne25. Jerdin’ massasi 60 kg, Aydin’ massasi 7,3310°%° kg, Olardin’ oraylarinin’
arasindag’i aralig 384400 km. Jer menen ay aragindatisiw ku’'shi tabilsin?

Ne26. Massasl 70 kg bolg’an parashyutshi ten’ o’ldhdwspekte. Og'an ta’'sir etetug’in
hawanin’ garsilig ku’shi nege ten’?

Ne27. Massasi 10 kg ha'm tezligi 600 m/s bolg’an 1@gimpulsi ganday boladis Eger oq
diywaldi tesip o’'tip 200 m/s tezlik penen ha’rdkese, onin’ impulsinin’ o’zgeriwin aniglan’?

Ne28. Nasos porshenine 204 kN ku'sh ta’sir etedi.sRennin’ ju’riw joli 40sm. Porshen bir
ma’rtebe ju’rgende atgarilg’an jumis nege ten’?

Ne29. Gorizontal tegislikte argan menen yashik tartiga argannin’ keriliw ku’shi 25 N. Onin’
gorizont penen jasag'an mu'yeshi °30Yashikti 48 m araligga jiljitganda ganday jumis
atgarilad1?

Ne30. Shanani joqgari tartip shig'iwda 16s ta 800uDd)ig atgarilg’an. Bunda ganday quwatligga
erisilgen?

Ne31. Mashina juk tasiwda 30 kVt quwatligga eristul Bnashina 45 minutta ganday jumis
atgaradi?

Ne32. Traktordin’ tartiw ku’'shi 12 kN. Traktor 3,6 Keaat tezlik penen ha'reketlengende
ganday quwatliqga erisedi?

Ne33. llimpazlar kit suw astinda 27km/saat tezlik peneizgeninde 150 kVt quwatligga
erisetug’inlig’in esaplap shiggan. Kit ha'reketbag’an suwdin’ garsiliq ku’shin esaplan’?

Ne34. Massas! 4,0 g bolg'an meteor bo’lekshe jer aferasina 60 km/s tezlik penen uship
kiredi. Onin’ kinetikaliq energiyasin tabin’?

Ne35. Birdey eki avtomobil v ha'm 2v tezlikleri mendra’reketlenbekte. Avtomobillerdin’
kinetikaliq energiyalarin salistirin’?

Ne36. Vertolet gorizontal bag'itta 60km uship®3@u’yesh astinda burildi ha’'m 80 km ushti.
Vertolet uship o’tken jolin ha’m onin’ orin awisiwn tabin'?

Ne37. Massasi 100 g bolg’an mayatnik ten’ salmagafinian 300 mu’yeshke awdirilg’an. Oni
ten’ salmagliq halina gaytariwshi ku’shti tabin’?

Ne38. Ku'shti 3 ese arttirip, ku’'sh iynin 2 ese kemsek ku’'sh momenti qalay o’zgeredi?

Ne39. Richagtin’ kishi iyninin’ uzinhg't 5,0 cm, uziyninin’ uzinligt 30 sm. Kishi iyinge 12 N
ku’'sh ta’sir etkende richagti ten’ salmaqliq halk&dtiriw ushin onin’ uzin iyinine ganday ju’k
goyiw kerek?

Ne40. Richagtin’ kishi iyinine 300N. Al uzin iyinin20 N ku’sh ta’sir etedi. Kishi iyinnin’
uzinhg’t 5,0 sm. Uzin iyinnin’ uzinhg'in tabin’(Bu’wretin sizin’)

Ne41. Richag ushlarina 40 ha’'m 240N ku’shler tagsedi, tirek nogatinan kishi ku’shtin’ ta’sir
etiw nogatina shekemgi aralig 60 sm. Eger richay salmagliqta turg’an bolsa richagtin’
uzinhg’in tabin’?



Ne42. Qayig 1,5 m/s tezlik penen targaliwshi tolgstinde terbelip tur. Tolginnin’ gon’silas eki
do’'n’i arasindag’l araliq 6,0 m. Qayigtin’ terbeld&’'wirin tabin’?

Ned3. Massas! 59 g bolg’'an kartoshkanin’ ko’lemi & &artoshkanin’ tig'izlig'in kg/m larda
tabin’?

Ned4. Ko’lemi 25l bolg’an benzinnin’ awirlig’l gansheger Benzin tig'izlig' 710 kg/fma ten’
bolsa.

Ned5. Massasl 48 kg, ayaq kiyiminin’ ultaninin’ magde320sm bolg’an balanin’ polg’a
tu'siretug’in basim ku’shin tabin’?

Ne46. O’lshemleri 20x50m bolg’an pa’tikke normal asfera basiminda (101 kPa) hawa ganday
ku’'sh penen ta’sir etedis Ne ushin pa'tik qulaspeydi?

Ne47. Biyikligi 50 sm bolg’an kerosin gatlami idiskdine ganday basim ko'rsetedis Kerosinnin’
tig'1zlig’t 800 kg/n.

Ne48. Ko’ldin® 8,0 m teren’ligindegi toliq basimdilden’? (atmosfera basimi esapga alinsin)

Ne49. Suw minarasinin’ tu’bine ornalasgan manome@r 2Ra basimdi ko’rsetedi. Minaradag'’i
suw ga’ddinin’ biyikligi gansha?

Ne50. Suwdin’ idis tu’bine tu’'siretug’in basimi 1 af01,3 kPa) boliwi ushin onin’ biyikligi
gansha boliwi tiyiss 1,0Pa boliwi ushin she?

Ne51. Granit bo’legin suwg'a toliq batirg'animizda,008nt suwdi qisip shig'aradi. Og’an ta’sir
etiwshi iyterip shig’ariwshi ku’shti tabin’?

Ne52. Argang’a 250 N ku’'sh penen ta’sir etip, qozgiak blok ja'rdeminde massasi 24,5 kg
bolg’an kumli shelek 10 m biyiklikke ko’terildi. Qumanin’ P.J.K in tabin’.
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Materiya—ob ektiv realligti an’latatug in filosofiyaliq leagforiya.

Fizika—materiya qozg alisinin” en” uliwma korinisleria’im olardin™ bir-birine aylaniwlari
haqqindag’i pa'n.

Fizikalig nizamlar— ta'jriybelerden aling'an mag iwmatlardi uhwastlirw na’tiyjesi.

Modelle— bar obektlerdin ideallasgan nusqgasi.

Materiallig tochka — u'yrenilip atirg'an sharayatta geometriyaligsioémleri ha'm formasi
esapga alinbaytug'in ha’mde massas! bir tochkaglang an dep garalatug’in® ha'r ganday
dene.

Absolyut gatti dene- ga’legen eki tochkasi arasindag’i aralig onoZg@lisi dawaminda
0 zgermeytug'in dene.

Wagqit — ha'diyselerdin’ izbe-iz 0 zgeris tartibin anakatg 1n fizikaliq shama.

Ta'jiriybe — fizikalig ha'diyselerdi u yreniw.

Baglaw —ha diyselerdi ta biyiy sharayatlarda u yietiykarinda ta'jriybe arttiriw.

Eksperiment— ha'diyselerdi jasalma sharayatta, yag niy laooiya sharayatlarinda a melge
asirip ta'jriybe o tkeriw.

Gipotezalar- ta'jriybelerde jiynalg an mag liwmatlar boyingtadiyseni tu sindiriw.

Fizikaliq teoriya— gipotezadan kelip shig iwshi na'tiyjeler talpgjerde tastiyiglaniwi.

Uzinhg, metr (m)— Kripton-86 atominin® 26 ha'm 5@ ga ddileri arasindag’| o'tiwge sa'ykes
bolg an nurlaniwdin™ vakkumdag'i tolgin uzinhighrs50763,73 ma'rte u'lken bolg an uzinlq.
Massa, kilogramm (kg}- Kilogrammnin xaligara prototipinin° massasi.

Wagqit, sekund (s} Tseziy-133 atominin™ tiykarg't halatinin® ekida na'zik gaddileri
arasindag’1 otiwige sa'ykes bolg an nurlaniw mhrian 9192631770 ma rte u'lken wagqit.
Elektr toginin® ku shi, Amper (A) Vakkumda bir-birinen bir metr araligta jaylasaga parallel
sheksiz uzin, birag kesimi ju'da’ kishi tuwrl ozgishlerden bir amper tok o'tkende
o'tkizgishlerdin® ha'r bir metr uzinlig’in&0" ‘N Amper ku'shi.

Termodinamikaliq temperatura, Kelvin (K}~ Suwdin® u'shlik tochkasin xarakterlewshi
termodinamikaliq temperaturanin® 1/273,15 u’lesi.

Zat mug'dari, Mol" (Mol’). Uglerod—-12 nin" 0,012 kwssasindag' zattin™ mug dari.

Jaqtiliq ku'shi, kandela (kd}- 54010 Gts jiyilikli monoxromatik nurlaniw shig'arip agian
derek jaqtihg ' inin” energetikaliq ku'shi 1/6833tg a ten” bolg an bagittag’1 jaqgtiliq ku shi.
Tegis mu'yesh, radian (rad}Shen'berde uzinhg'i radiusg'a ten” bolg'an dugagratatug in
eki radius arasindag’i1 mu yesh.

Ken'islikli mu’yesh, steradian (sr)- ushi sfera orayinda jaylasgan ha'm usi sfeiradreradius
kvadratina ten” madanl betti ajratiwshi ken'isikl yesh.

Mexanika — fizikanin™ bir bo'limi bolip, materiya ha'rekeitin en” a piwayl ha'm en” uliwmaliq
formalarin u'yrenetug'in, denelerdin® yaki denelbo’leklerinin® ken'islikte bir-birine
salistirg’anda orin awistiriwin sipatlawshi qozgladqqindagi ta'liymat.

Klassikalig mexanika— jaqtiliq tezligine garag anda bir gansha kiglziiklerde gozg alatug'in
makroskopik denelerdin® qozg alis nizamlarin u gtag in mexanika.

Salistirmaliq teoriya—jaqtiliq tezligine jaqin tezliklerde qozg aliwstmakroskpik denelerdin’
gozg alis nizamlarin u’yrenetug'in bo’lim.

Kvant mexanikas—mikroskopik denelerdin’ (atomlar ha'm elementaw leksheler) qozg alis
nizamlarina u yrenetugin mexanika bo'limi.

Kinematika — denelerdin® qozg alisin oni payda retlsebeplerge garap emes, al olardin
gozgalisi dawaminda qgaldirg an izlerine (tragismna) qarap u yrenedi.

Dinamika — denelerdin® qozg alis nizamlarin oni payda etareplerge garap, yag niy ku sh
ta'sirinde deneler qozg alisin u'yrenedi.

Statika- deneler sistemasinin’ ten salmagliq nizamlayrenedi.

Qozg alis —materiyanin™ ken'isliktegi ha'r gandaagerisi.

Mexanikalig qozg alis—deneler yaki dene bo'leklerinin® ken'islikte birine salistirg'anda
jHjiwi.



Materiallig tochka— formasi, o'Ishemi ha'm du zilisi ko'rilip atiegn ma’sele ushin ahmiyetke
iye bolmag an, birag ma’lim massag a iye bolg amede siniledi.

Traektoriya—qozg alistag’| materialliq tochkanin™ galdirgian

Tuwri sizigh ten” o’'Ishewli gozg alts materialliq tochkanin™ qozg alisi dawaminda wgldn

izi tuwrl si1zig bolg'an ha'm ten'dey wagqitlar isterten'dey jollardi o'teug'in qozg alisi. Tezlik
—waqit birligi ishinde basip o'tilgen jol menenlahlatugin fizikalig shama.

Muyeshlik tezlik—buriliw mu’yeshinin® waqit birligi ishindegi o'egsi menen aniglanatug in
vektorlig shama.

Mu’yeshlik tezleniwv—mu yeshlik tezlikten waqit boyinsha aling an tuvimenen an‘latilg an
vektorliqg shama.

Massa- dene inertliliginin® o’Ishemi.

Erkin dene—berilgen denege basqga deneler ta’sir etpese halat

Inertsial sanaq sistemalarN yutonnin® nizamlarin ganaatlandiratug’in sasistgmalar!.
Denenin” inertligi — deneni tinish yaki qozg'alistag’i halatin sikgishler ta'sir etpegende
saglaw ga’siyeti.

Mexanikaliqg sistema —materialliq tochkalar yaki deneler toplami hasistema halatinin®
funktsiyasi.

Jumis— bir deneden basga denege qozg alisti beriw yekiggyanin® bir deneden basga denege
o tiw o Ishemi.

Quwat—waqit birligi ishinde, ku'sh orinlag an jumisga &g 1nan ten” bolg an fizikalig shama.
1 Vatt- bir sekund dawaminda bir joul” jumis orinlaytugjurilma yaki mexanizmnin™ quwati.
Kinetikaliqg energiya—denelerdin’ qozg alisi sebepli’ payda bolg amgye.

Ag 1m — suyigligtin® qozgalisi ag'1im delinedi ha'm gadg atirg an suyiqlig bo’lekshelernin®
toplami.

Ideal suyiglig- jabisgaqligga iye bolmag an qisilmaytug’in siyiq

Ishki su'ykelis ku'shi— suyigligtin® bir-birine salistirg’anda qozg alairg’an gatlamlari
arasinda payda bolip atirg an ku'sh.

Jabisgaqgliq— ishki su'ykelis ku'shi menen baylanisli bolgsanyiqliq ga’siyeti.

Terbelmeli gozg alis— bazi bir materiallig tochkanin® ten'salmaqglidahaan da'slep bir
ta‘repge, son" ekinshi ta'repge periodliq ta’kamarvshi qozg alisi.

Garmonikaliq terbelisler— denenin’ gozg alis traektoriyasinin® waqit bslgan o zgerisi sinus
yaki kosinuslar nizami boyinsha o'zgeretug'in tesiee.

Terbelis amplitudast+ denenin’ ten'salmagqliq jag dayinan maksimal iawis

Terbelis perioddenenin” bir toliq terbelisi a'melge asiwi udketken waqit.

Terbelis jiyiligi — birlik waqgit dawamindag1 terbelisler sani.

Mayatnik — Ten salmagqliq jag day! do gereginde terbelmetigialistag’1 qatti dene.

Prujinali mayatnik — prujinag a asilgan yaki bekitilgen gatti denki whar.

Matematikalig mayatnik— sozilmaytug'in salmagsiz jipke asilg'an awiKugshi ta'sirinde
vertikal tekisliktegi shen'ber dog asi boylap téeteatug ' in materialliq tochka.

Fizikalig mayatnik —inertsiya orayinan o'tpeytugin gorizontal gokgaytugin aylaniw
ko sheri do gereginde awirlig ku'shi ta'sirinde gj@hsta bolatug'in gatti dene.

So niwshi terbelisle~ waqittin® o tiwi menen amplitudasi kemeyip bagain terbelisler.
Ma’jbu’riy terbelisler— sirttan periodl tu'rde ta’sir etip turatug enelisler.

Rezonans ha’diysesima’jbu’r etiwshi ku sh jiyiliginin® bazi bir anma’nisinde ma’jbu’riy
terbelisler amplitudasinin™ keskin artip ketiwi.

Tolginh gozg alis-terbelislerdin”™ ken'islikte targaliwi.

Boylama tolginlar— ortaliq bo'lekshesinin’ terbelisi tolginnin‘gahw bag itinda bolatugin
tolginlar.Ko'ldenen’ tolginlar — ortaliq bo'lekshes’ terbelisi tolqinnin™ targaliw bag’itina
perpendikulyar bolatug in tolginlar.

Broun ha’reketi— suyigliq ishindegi bo'lekshenin™ quramali qohkgia



Ideal gaz- molekulalari 0'z-ara elastik sharlarday socgafug’in, molekulalarinin® o’lshemleri
ju'da’ kishi ha’m molekulalar arasinda o zara t&\sishleri esapga alinbaytug'in gaz.

Gaz protsessler gazdin® halatin aniglawshi R,T,V parametrlerdizgeriwi.

Izotermikalik protsesstemperatura turaqgh bolg'anda gaz basimininekage baylanish xalda
0 zgeriwi.

Izobaralik protsess basim turagl bolg*anda gaz ko'leminin’ tempesgajia baylanisli xalda

0 zgeriwi.

Izoxoraliq protsessgazdin® ko'lemi turagli bolg anda onin® basimitemperaturag’a
baylanisli xalda o zgeriwi.

Absolyut nol” temperatura-ha’r ganday molekulalardin® tartipsiz jilhlig neketi togtaytug in
temperatura.

Partsial basim- gazlar aralaspasindag’i bir gazdin™ o°zi bgretasimi.

Atomnin salistirmall massasi yaki salistirmall re&llaligmassa— atom ha'm molekulalardin®
massasinin® 1 m.a.b. g a salistiriliwi.

Zattin® salistirmali molekulallg massas+ zat molekulasi massasinin® uglerod 12 atom
massasinin® 1/12 bo'legine gatnasi.

Mol" — zattin® salistirmali molekulalig massasina kgnarda aling an zat mug dari.

Avogadro nizamrnormal sharayatta ha'r ganday 1mol  gaz 22,4dittemdi iyeleydi ha'm
onda 6,0223" 1/mol’ dana molekula boladi.

Adiabataligq protsesssirtgl ortalig menen jillilg almaspastan bolifveshi protsess.
Parametrler —sistema halatin aniglaytug'in ha'm sirtqi sebeglesirinde o zgeriwi mumkin
bolg'an shamalar.

Faza — ximiyalig qurami, duzilisi ha'm halati birdey Ilg@n ha'm ma’lim bet penen
shegaralang'an dene (sistema).

Tsikl yaki aylanba protsess— sistema bir neshe halatlarda bolip, ja'ne bgsish halatina
gaytip keliwi.

Keri tsikl — tsikl saat strelkasi bag itnida ju 'z beriwi.

Jillihg mashinasi—isitqishdan aling an jilllliq esainanpiga tuvikitmenen jumis orinlaytug’in
qurilma.

Qaytimli protsess—ha'r eki bag'itta ha'm o'te alatug'in ha'm daldgleozinin® halatina
do'gerektegi denelerde hesh ganday o zgeris etpgatgatug in protsess.
Entropiya—sistemanin™ halat funktsiyasi.

Izoentropik protsess adiabatik protsess waqtinda entropiyanin’ aiagei.
Elektrodinamika—klassikaliq fizikanin™ elektromagnit maydan nizamm u yrenetug in bo’limi.
Kulon nizami yaki elektrostatikanin™ tiykarg'1 niea —zaryadlang an eki qozg almas tochkaliq
deneler arasindag’| 0 z-ara ta'sir nizami.

Elektr dipol" — mug'dari ten’, biraq qarama-garsi belgili, birden kandayda araligda
jaylasgan zaryadlar toplaminan ibarat sistema.

izolyatsilang an o'tkizgish-do geregindegi o tkizgishlerdin® elektr maydanstatjila
almaytug'in araligda jaylasgan o tkizgish.

Kondensator —zaryad toplawg a imkan beretug'in quriima.

O'tkizgishler— elektr togin o'tkeretugin, zaryadlar denenintipuko'lemi boylap erkin ko'she
alatugin deneler.

Dielektrikler — (ma’'selen, shiyshe, plastmassa) - elektr togikeomeytug'in deneler, olarda
erkin elektronlar ju'da’ kem.

Yarimo tkizgishler — (ma'selen, germaniy, kremniy)-elektr o tkiziwsHigm boyinsha

o tkizgishler menen yarimo tkizgishler arasindatgneler bolip, zaryad tasiwshilig waziypasin
elektronlar ha'm on" zaryadlang'an gewekler orchlayOlardin® o'tkiziwshen'ligi sirtqi
sharayatlarg'a (ma’'selen, temperaturag'a) baylanisi

Elektr togi—zaryalangan bo'lekshelerdin™ bir bag 1itdag 1 dleeti.



Tok tasiwshilar—elektr togin payda etken zaryadlang an bo’lekshel
Tok ku'shi— elektr togin mug dar jag inan xarakterlewshsituk.

Turagli tok — ten” wagqitlar ishinde o'tkizgishtin® ko' ldendmsiminen o'tip atirg an zaryadtin®
mug dari ha'm onin” bag iti turagl bolg an tok.

Tok tig 1zlig'1— o'tkizgish ko'ldenen” kesiminin® bir birliginewri kelgen tok ku'shi.
Tok deregi—elektr shinjirinda toktin™ o'tip turiwin ta’miyéw ushin shinjir ishinde zaryadlardi
ajratiwshi ha'm o’tkizgishlerge ko shiriwshi arneguriima.

Elektr shinjirnt —o’tkizgish ha'm tok dereklerin izbe-iz yamasa gdatghlg aw tiykarinda payda
bolg an sistema.

Quwat— o'tkizgishtin™ birlik ko' leminen birlik waqit lBnde ajralip shig ip atirg an jilliliq.
Kirxgoftin® 1-qa desi —o'tkizgishlerdin™ tarmaglaniw tochkasinda toklardalgebraliq jiyindisi
nolge ten". Bunda tarmaglaniw tochkasina kelipgam ha'm ketip atirg'an toklardin™ belgisin
garama-qgarsi dep esaplaw kerek.

Kirxgoftin® ll-ga'desi — quramali elektr shinjir ishinde 1qtiyariy tuykqnturdi ajratip alsaq,
og an ta'sir etip atirg'an elektr qozg awshi kwestih® algebraik jiyindisi usi kontur
bo’leklerinen o'tip atirg'an toktin® sa'ykes boldekdegi garsiliglarg'a ko beymelerinin
algebraik jiyindisina ten".

Elektron emissiya ha'diysesi— metall quramindag’i erkin elektronlarg'a shigjumisin
jen’iwge jeterli energiya berilgende, olardin’ nlidtatinen uship shig iwlari.

Termoelektron emissiya ha'diysesti qizdirilg'an metallardan betinen elektronlarduship
shig iwi.

Rekombinatsiya ha diysesielektronlardin™ ionlar menen birlesip olardi malykalg a keltiriwi.
Elektp yaki gaz razryad+ionlang an gazdan tok o tiwi.

O zlik emes razryadgazdin® elektr o'tkiziwshen'ligi turagl sirteu $ir esabinan boliwi.

O'zlik gaz razryadi— sirtqi ionizatordin® ta'siri toqtatilg'anda hadawam etetug’in gaz
razryadi.

Magnit induktsiyasi—magnit maydaninin® mug darliq xarakteristikasi.

Shep qol ga'dest shep qolimizdi sonday jaylastiriw kerek, bundan®fuktsiya siziglar
alaganimizg'a kirsin, to'rt achilg’an barmagq to ima sa'ykes kelsa, 9§ a ashilg’an bosh
barmaq Amper ku'shinin™ bag 1tin ko rsetedi.

Xoll effekti —metall yamasa yarimotkizgishten jasalg'an pi&sti magnit maydanina
jaylastirilip onnan tok o’tkerilse B( ha'm tok bag itina tik bag itta) plastinkanin’apaa-garsi
jaglarinda nolden o°zgeshe bolg an potentsiallanasi payda boliwi.

Tezletkishler— zaryadlang an bo’lekshelerge (elektronlar, praio mezonlar, ionlar ha'm t.b.)
ju'da’ u'lken energiya beriw.

Sizigli tezletkish —bo'leksheler jogari kernewli generator ja'rdemingayda qiling an
elektrostatikalig maydan ja'rdeminde tezletiliwi.

Sizigli rezonansli tezletkishju'da’ jogari chastotall 0 zgeriwshi elektr maydaa protonlar bir
neshe megoelektronvol'tga shekem, elektronlar ogaejektronvolt energiyagg'a shekem
tezletiliwi.

Tsiklotron — awir bo'lekshelerdi (proton, ion) tezletiwshi dpma.

Elektromagnit induktsiya ha diysestha'r ganday tuyiq o'tkizgish konturi menen shalgagan
bet argall o'tip atirg'an magnit induktsiya ag oragergen wagitta usi konturda elektr toginin’
payda boliwi.

Lyuminestsentsiya- geybir denelerge jaqtiliq tu'sirgende, o zlerijagtiliq shig ariwi.
Fotolyumenestsentsiya jaqtiliq ta'sirinen bolatug'in jagtilaniw.

Elektrolyuminestsentsiya — elektr zaryadi gezindegi jagtilaniw (misal, gayadl
tu'tikshelerdin® jagtilaniw, gantti yamasa kristaldtaglag andag'1 jaqtilaniw)



Katodlyuminestsentsiya elektron soglig’isiwinan payda bolatug’in jagtha(misali, televizor
menen ostsilograf ekranlarinin™ jaqtilaniwi)

Ximlyuminestsentsiya —dene ishindegi ximiyalig o zgerisler negizinde gmaybolatugin
jarqiraw (fosfordin™ jagtilaniwi, ten’iz janiwamnijargirawi)

Radiolyuminestsentsiya- radioaktivli nurlardin® ta'sirinen payda bolatungjarqiraw (mis,
stsintilyatsiyaliqg sanawshilar ekrannin™ jaqtilamiw

Rentgenlyuminestsentsiya rentgen nurlari payda etetug in jaqtilaniw (mjsantgen aparati
ekrannin” jagtilaniwi)

Sonolyuminestsentsiya ul tra ses terbelislerinin™ suyigliglarda pagtietug in jagtilaniwi.
Fiuorestsentsiya-geybir denelerdin™ o'z jaqtilaniwi jagtilaniw tagt menen ag ariwi.
Fosforestsentsiya jagtilaniw togtalg annan keyin dene jagtilanitegtatpawi.
Fluorestsentsiya-haywanlar du n’yasinda gezlesken jaqgtilaniw.

Yadrolig ku shler—atom yadrosin qurawshi nuklonlar arasinda pratdm™ kulonliq iyterisiw
ku'shlerinen ko'p ese u’'lken yadroga ta'n ayridgshahler.

Baylanis energiyas+ yadroni sol yadro quramindag’| proton ha mnoeyarg a idiratip jiberiw
ushin kerek bolg an energiya.
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Kirish
“Fizika” kursi 5110500 — geografiya o‘gitish metkdsi ta’lim yo‘nalishida Mexanika,
Molekulyar fizika Elektromagnetizm, Optika, Atomagro va elementar zarralar fizikasi
bo‘limlaridan tashkil topgan.

Unda mexanik harakat qonunlari to‘g‘risida fenomegd bilimlar beriladi, amaliy
ko‘nikma va malakalar shakllantiriladi, sistemaZga suyuqglik xossalari, qattiq jismlar)
xossalari o‘rganiladi, elektromagnit nurlanishgd oiasalalar va boshga hodisalar ko'riladi,
elektromagnit maydon, uning xususiyatlari, zaryagén zarralar bilan o‘zaro ta’siri, materiyaning
yangi bir turi bo‘lgan elektromagnit maydonlarniagosiy xossalarini, maydonning moddiy
mubhitlar bilan o‘zaro ta’'sirlashuvini o‘rganadipnug‘likning ko‘rish sohasidagi xossalarini,
to‘lgin manbalari, yorug'lik to‘lginlarini gayd gilvchi asboblar, chizigli va nochizigli optika
o‘rganiladi, mikroolamga taallugli bo‘lgan zarrat@rularning tabiatini strukturasini va harakat
gonunlarini o‘rganiladi.

Fannning magsadi va vazifalari

“Fizika” kursini o‘gitishdan magsad — talabalardm‘lajak o‘gituvchiga zarur bo‘lgan
darajada makro va mikro dunyoda sodir bo‘ladigarakat va uning turlari, moddaning optik
tushuncha va xussusiyatlari hamda makroskopilersigtarning turli agregat holatlardagi fizik
xossalari (alohida jism va maydonlar uchun) xadef@menologik bilim, ko‘nikma va malaka
shakllantirishdir.

Fanning vazifasi - talabalarga fizika kursining lbolariga doir amaliy mashg‘ulotlarida
o‘zlashtiriigan barcha mavzular bo'yicha masaladahish, laboratoriya ishlarini tashkil gilish,
o‘tkazish va hisoblash ishlarini bajarib, ulargairdxulosalar chigara olish, fizikaviy
gonuniyatlarning munosabatlarini to‘g‘ri aniglasak vazifalarni o‘rgatishdan iborat.

Fizika tabiat gonunlarini, hodisalarini o‘rganuvchan bo‘lib, tabiiy sikldagi fanlar,
jumladan geografiya, kimyo, biologiya, anig fanikandnatematika bilan uzviy bog'liq.

Fizika fanini geografiya o‘gitish metodikasi ta’linyo‘nalishida o‘gitishda ma’ruza
mashg‘ulotlarida asosiy gonuniyatlar va tushunahéleriladi, amaliy mashg‘ulotda talabalar
asosiy mavzularga oid masalalar echishni o‘rgaagdéboratoriya ishlarini bajarish jarayonida
talabalar fizika faniga doir nazariy bilimlarni ntaekamlaydilar.

Fizika fanini o‘qitishda bir gator elektron plakat] targatma materiallar, elektron darsliklar
va go‘llanmalar, virtual laboratoriyalar, interneta’lumotlari, lokal tarmoqdagi turli o‘quv,
ilmiy bilimni nazorat gilish bo'yicha ma’lumotlammlamasidan foydalaniladi. Mustaqil ta’lim,
seminarlar, agliy hujum, vaziyatli masalalarni ethidisskusiya, rolli o‘yinlar, referatlar yozish
kabi pedagogik usullar bilan fanning o‘qitilishi alga oshiriladi.

Fan bo'yicha talabalarning bilimiga, ko‘nikma va malakasiga qo‘yiladigan talablar

“Fizika” fani bo’yicha talabalarning bilimiga qo’Mdigan talablar: Fizika fanini
o’zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan maksaldoirasida bakalavr:

- harakat turlari bo’yicha kinematika va dinamikangnlari; Muvozanat va uning turlari;
jismlarning mexanik energiyasi va impulsi; Saglanigonunlari; gidro va aerodinamika
elementlari; molekulyar kinetik nazariya va termmatnika asoslari; agregat xolatlari; elektr va
magnit maydonidagi hodisalar; elektromagnit indyéisi xussusiyatlari; mexanik va
elektromagnit tebranishlar va to’lginlar; geometoiitika, fotometriya, to’lgin optikasi; nisbiylik
nazariyasi asoslari; atomlarning tuzulishi va mduaoyo fizikasi; atom yadrosi va elementar
zarralar fizikasto g risida tasavvurga ega bo'lishi;

-talaba fizika kursining bo’limlariga doir amaliy ashg'ulotlarida o’zlashtiriigan barcha
mavzular bo’yicha masalalar yechish, laboratorighlarini tashkil qilish, o’'tqazish va hisob
kitob ishlarini bajarib, ularga doir xulosalar charg olish, fizikaviy gonuniyatlarining
munosabatlarini to’g’ri aniglash kabilishi va ulardan foydalana olishi;



- talaba fizikaviy gonuniyatlarini o’zlashtirisamaliy mashg’ulotlarni bajarish, o’tgazish
hamda go’llastko nikmalariga ega bo'lishi lozim.

Fanning o‘quv rejasidagi boshqa fanlar bilan o‘zarobog'ligligi va uslubiy jihatdan
uzviy ketma-ketligi
Fizika fani uning barcha bo'‘limlari: nazariy fizikastoronomiya, astrofizika bilan o‘zaro
bog‘lig, hamda oliy matematika, informatika vébaxot texnologiyalari, kimyo, biologiya kabi
tabiiy-ilmiy fanlar bilan uzviy bog‘langan, shunidgk talabaning ushbu fanlardan etarli bilim
va ko‘nikmalarga ega bo‘lishligi talab etiladi.

Fanning ta’limdagi o‘rni
«Fizika»ni o‘zlashtirgan talaba makro va mikro dodggi moddalarning tuzilishi,
ularning tashkil etuvchilarning xususiyatlariniawdagi turli jarayonlarning o‘tish modellari va
nazariyalari hagidagi gonuniyatlarini o‘rganadinga axborot texnologiyalarini qo‘llab, olgan
bilimlari pedagogik va ilmiy faoliyatida qo‘llaydi

Fanni o‘gitishda zamonaviy axborot va pedagogik temologiyalar

Fizika fanini o‘qitishda bir gqator elektron plakat] targatma materiallar, elektron darsliklar
va go‘llanmalar, virtual laboratoriyalar, interneta’lumotlari, lokal tarmoqdagi turli o‘quv,
ilmiy bilimni nazorat gilish bo‘yicha ma’lumotlammlamasidan foydalaniladi. Mustaqil ta’lim,
seminarlar, agliy hujum, vaziyatli masalalarni ethidisskusiya, rolli o'yinlar, referatlar yozish
kabi pedagogik usullar bilan fanning o‘qitilishi alga oshiriladi.

Asosiy gism

Fizikaning predmeti. Fizikaviy tadgiqot metodldviexanika. Moddiy nuqta kinematikasi.
Tekis va notekis harakat. Jismning erkin tushigskezlik grafigi. Dinamika asosilari. Kuch.
Massa. Nyuton gonunlari .

Energiya. Ish va quvvat. Kinetik va potensial emgagMexanikada energiyaning saglanish
gonuni. Aylanma harakat dinamikasi. Impuls momengrsaglanish qonuni. .

Tebranish va to‘lginlar. Garmonik tebranishlar,regbshlarning kinetik va potensial
energiyasi. Majburiy tebranishlar. Majburiy tebrgiiar. Rezonans. Tovushni o‘lchash.

Molekulyar-kinetik nazariya asoslari. Ideal gazdiagenglamasiMendeleev-Klapeyron
tenglamasi. Ideal gaz qonunlari. Barometrik formilldfuziya. Broun harakati .

Termodinamika elementlari. Ish va issiglik. Termmainikaning | va Il gonuni. Biologik
sistemalar entropiyasi. Termometriya. Biologik emaning qovushqoqligi. Sirt tarangligi va uni
o‘lchash metodlari.

Elektromagnetizm. Kulon gonuni. Elektr maydon, gnkuchlanganligi va potensiali.
Elektr toki. Turli muhitlarda elektr toki. Elektianjiri. Tok manbaining E.YU.K. Inson
organizmidagi elektr toklari. Suyuqlik va gazlalaktr toki. Om gonuni .

Tokning magnit maydoni. Magnit maydon gonuni. Lard&ichi. Moddaning magnit
xossalari. Elektromagnit induksiya hodisasi. Elektagnit tebranishlar. Tebranish
konturi.Elektromagnit maydon. Elektromagnit to‘lgm(elektromagnit to‘lginlar shkalasi).
Radioaloga hagida tushuncha .

Geometrik optika. Yorug'likning to‘g‘ri chiziq bodb tarqgalishi, gaytish va sinish
gonunlari. Yorug'lik tezligi. Maykelson tajribadptometrik kattaliklar . Linzalar va gavariq
ko‘zgularning optik kuchi. Ko'rish. (2 soat).

Yorug'likning to‘lgin xossasi. Yorug'lik interferesiyasi. Yorug'lik difraksiyasi.
Qutblanish. Difraksion panjara. Gyuygens Frenaigpi. Difraksion spektrlar.



Atom tuzilishi hagida hozirgi zamon tasavvurlarorBazariyasi. Atom spektrlari. Atom
yadrosining tuzilishi. Yadroning bog‘lanish energgy. Massa defekti. Radioaktiv
nurlanishlardan tibbiyotda va ishlab chigarishdgddanish. Elementar zarralar to‘g‘risida
zamonaviy tasavvurlar .

Amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etish bo‘yicha ko‘rs atma va tavsiyalar

Amaliy mashg‘ulotda talabalar asosiy mavzulargamakalalar echishni o‘rganadilar.

Amaliy  mashg‘ulotlarni 5110500 — geografiya itish metodikasi ta’lim yo‘nalishida
tashkil etish bo‘yicha kafedra professoigituvchilari tomonidan ko‘rsatma va
tavsiyalar ishlab chiqgiladi. Unda talabalaosig ma’ruza mavzulari bo‘yicha olgan bilim va
ko‘nikmalarini amaliy masalalar echish orgali yaadsbyitadilar. SHuningdek, darslik va o‘quv
go‘llanmalar asosida talabalar bilimlarini mustatmkashga erishish, targatma materiallardan
foydalanish, masalalar echish, mavzular bo‘yichagezmali qurollar tayyorlash va boshqgalar
tavsiya etiladi.

Amaliy mashg‘ulotlarning taxminiy tavsiya etiladigan mavzulari:

To'g'ri chizigli tekis harakat. Moddiy nugta kinetikasi. Tezlik. To'g‘ri chizigli notekis
harakat. Tezlanish. Harakatning nisbiyligi.Jismiagn erkin tushishi. Yuqoriga tik otilgan
jismning harakati.Moddiy nuqgtaning aylana bo‘ylakis harakati. Moddiy nuqgta dinamikasi.
Nyutonning birinchi qonuni. Kuch va massa. Nyutomniikkinchi gonuni.Jism impulsi.
Ishgalanish kuchi. Jismning qgiya tekisligidagi Hat Mexanik ish va quvvat. FIK. Kinetik va
potensial energiya. Energiyaning saglanish gonuni.

Energiyaning saglanish va aylanish qgonunini  Odfirlikuchi. Jism og'irligi.
Vaznsizlik.Elastiklik kuchlari. Elastiklik kuchlabajargan ish. Kuch momenti. Inersiya momenti.
Aylanma harakat Tebranishlar va to‘lginlar. Tebsuhér davri, chastotasi. Garmonik
tebranishlar. Mexanik to‘lginlar.

Zaryadlar va zaryadlarning elektr maydoni. Mayd&nochlanganligi. Elektr maydoni va
ish. Elektr sig‘imi. Doimiy tok gonunlari. Kirxgofigoidalari. Eritmalarning elektr xossalari.
Toklarning magnit maydoni. Gazlardagi elektr toki.

Fotometriya asoslari. Energetik va fotometrik &blttar. Nyuton xalqalari.
Yorug'lik difraksiyasi. Geometrik optika. Yassi kau. Qavarig va botiq ko‘zgular.
Yassi parallel shisha prizma. Qavariq linza. Lifdeus masofasini aniglash.
Atom modellari. Vodorod va vodorodsimon atomlarrrdkarning to‘lgin xossalari. Atomdagi
elektronlarning holatlari. Atom yadrosining asosigirakteristikalari. Radioaktivlik hodisasi.
Yadro reaksiyalari. Elementar zarralar.
Laboratoriya ishlarini tashkil etish bo‘yicha ko‘rs atmalar

Laboratoriya  ishlari  talabalarda fizika faninigdoir bilimlarni mustahkamlash
ko‘nikmalar hosil gilishga mo'ljallangan. Tavsiyélgan mavzulardan har bir talaba kamida 6 ta
laboratoriya ishini bajarishi lozim, shu jumladate2i virtual laboratoriya ishi.

Laboratoriya ishlariga tavsiya etiladigan mavzular:

To'g'ri geometrik shakldagi jismlarning zichligimniglash.
Suyuglikning zichligini piknometr yordamida anigtas

Qattiq jismlarning sirpanish ishgalanish koeffitgiai aniglash.
Oddiy mashinalarning foydali ish koeffitsientiniiglash.

Erkin tushish tezlanishini matematik mayatnik yorada aniglash.
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Solishtirma (gazlarning) issiqlik sig‘imlarining, /¢, o‘rganish.

Havoning ichki ishgalanish koeffitsienti va mole&larning erkin  yugurish yo'lini
aniglash.

Suyugliklarning sirt taranglik koeffitsientini torhc usuli yordamida aniglash.

. Qattiq jismlarning issiglikdan kengayish koeffitsiai aniglash.

10 Elektr sig‘imini aniglash.

11. Doimiy tok gonunlari o‘rganish.

12. Kirxgoff qoidalari.

13. Difraksion panjara yordamida yorug'‘likningto‘lgirzunligini aniglash.

14. Linzaning egrilik radiusini Nyuton halgasi yordaia aniglash.

15. To‘g‘nog‘ichlar yordamida uch yogli prizma moddaisig nur sindirish ko‘rsatkichini
aniglash.

16. Shishaning nur sindirish ko‘rsatkichini mikroskepsitasida aniglash.
17. Qavarig va botiq linzalarning bosh fokus masofalaniglash.

©oo ~NO

Mustaqil ta’limni tashkil etishning shakli va mazmuni

Talaba mustaqil ishni tayyorlashda fizika faninirgsusiyatlarini hisobga olgan holda

qguyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:

darslik va o‘quv go‘llanmalar bo'yicha fan boblaa mavzularini o‘rganish;
targatma materiallar bo‘yicha ma’ruzalar gismirglashtirish;

avtomatlashtiriigan o‘rgatuvchi va nazoratluechi tizimlar bilan ishlash;
maxsus adabiyotlar bo‘yicha fanlar bo'limlaroki mavzulari ustida ishlash;
yangi texnikalarni, apparaturalarni, jarayonlex texnologiyalarni o‘rgannsh;
talabaning o‘quv-ilmiy-tadgiqot ishlarini l@ajsh bilan bog‘lig bo‘lgan fanlar

bo‘limlari va mavzularni chuqur o‘rganish;

faol va muammoli o‘gitish uslubidan foydalaniladiga’‘quv mashg‘ulotlari;
masofaviy (distansion) ta’lim.

Tavsiya etilayotgan mustakil ta'lim mavzulari:

Fizika fanining rivojlanish tarixi.

Fazo va vaqt. Sanoq sistemasi.

Harakatning nisbiyligi.

Harakatning grafigi. Tezlik va tezlanish grafiklari
Normal va tangensial tezlanishlar

To'lgin tenglamasi.

Ultratovush va infratovush.

Issiglik mashinalari

. Entropiya

10 Broun harakati

11. Bernulli tenglamasi

12 Elektr maydonlari uchun superpozitsiya prinsipi.
13 .Ostrogradskiy — Gauss teoremasi.

14 Ekvipotensial sirtlar.

15 Zaryadlangan kondensator energiyasi.
16.Joul-Lens gonuni. O‘zgarmas tok zanjiridagi ishquavat.
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17 Kirxgoff qoidalari

18 Metallarning o‘tkazuvchanligi

19 Gazlardagi elektr toki

20.Toklarning magnit maydoni
21.YOrug'lik to‘lginlarini gayd giluvchi asboblar.
22 CHiziqgli va nochizigli optika.

23 Fotometrlar.

24 Qutblantirgichlar.

25 Difraksion panjara.

26.To'lgin optikasidan geometrik optikaga o‘tish.
27 Linzaning kamchiliklari.

28 Proeksion apparat.

29 Fotoapparat.

30Ko'z.

31 Ko'rish burchagi.

32. Lupa.

33 Mikroskop.

34 Teleskop. Durbin.

35 Dispersiya tenglamasi.

36 .Atomning Tomson modeli.

37 a- zarralarning sochilishi.

38 Rezerford formulasi.

39.Bor postulatlari.

40.Vodorod atomining Bor nazariyasi.

41 .Yadro massasi va uni o‘lchash usullari.

Fan dasturining informatsion-uslubiy ta’minoti

Mazkur fanni o‘kitish jarayonida ta’limning zamongvmetodlari, pedagogik va axborot-
kommunikatsion texnologiyalari, ilmiy va o‘quv dagotlar, davriy ilmiy jurnallardan olingan
ma’lumotlarning qo‘llanilishi nazarda tutilgan.

Didaktik vositalarning qo’llanilishi
1. Jihozlar va uskunalar, moslamalar: elektron doska-Xitachi, LCD-monitor, elektron
ko’rsatgich.
2. Video-audio uskunalar: video va audiomagnitofon, mikrofon, kolonkalar
3. Kompyuter va multimediali vositalar: kompyuter,Dell tipidagi proektor,DVD-
diskovod, Web-kamera, video-ko’'z.

Foydalaniladigan asosiy darsliklar va o’quv go’llammalar ro’yhati
Asosiy darslik va o’'quv go’llanmalar

1.M.Ismoilov, P. Xabibullaev, M.Xaliulifrizika kursi, Toshkent, “O’zbekiston”, 2000.
2.J.A.Toslonova, X.Mahmudova va dshq. Fizikadan praktikum. &itr va magnitizm
Toshkent, “O’zbekiston Faylasuflar milliy jamiyati”, 2006.

3. K. A.Tursunmetov va boshg. Fizikadan masalaladami. Toshkent, “O’qituvchi” 2005.

4. B.F.lzbosarov, I.R.Kamolov. “Elektromagnitizm¢y urist-media markazi»



2000.

5. B.F.Izbosarov, I1.R.Kamolov. “Molekulyar fizikeavtermodinamika asoslari”’, «Yurist-media
markazi»2002.

6. B.F.Izbosarov, I.R.Kamolov. “Mexanika”, «Yurstedia markazi»2005.
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Qo’shimcha adabiyotlar

Maxmudova X.M. “Elektr zanjir gismlarini o’rganishToshkent, TDPU. 2005.
J.A.Toshxonova, l.Ismailov va b. «Fizikadan prailtrik>. Mexanika va molekulyar
fizika. Toshkent. «QO’gituvchi» 1996

Tursunov S., Kamolov J. “Elektr va magnetizm”, Tkaht. «O’qituvchi» 1996.
V.S.Volkenshteyn. Umumiy fizika kursidan madsalato’plami. Toshkent.
«O’qituvchi» 1999

M.Raxmatullayev Fizika kursi, Mexanika, Toshke«®'qituvchi» 1996.

R.B. Bekjonov. Atom yadrosi va zarralar fizikaBashkent. «O’qituvchi» 1995.
Umumiy fizika kursidan masalalar to’plami (M.S.Skdrtahriri ostida). Toshkent.
«Q’qituvchi» 1992.

J. Kamolov va boshgalar. Umumiy fizika r&u Molekulyar fizika  ve
termodinamika asoslari. Toshkent. «O’gituvchi» 1992

Elektron ta’lim resurslari

www.pedagog.uz

www.apkpro.ru/content/view
www.prometeus.nsc.ru/contents/books/slasten
http://www.allmath.ru/
http://vilenin.narod.ru/Mm/Books/
http://www.ziyonet.uz/
http://window.edu.ru/window/
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pa’ni boyi'nsha
JUMI'S BAGDARLAMA

Bilim tarawi’: 100000 - u@anitar
Ta'lim tarawi’: 110000 - dRgogika
Ta'lim bag'dari’: 5110500 - Ggafiyao gi'ti'w metodikasi’
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Pa’nnin’ jumi’s bag’darlama fizika ha’'m astronomiyaqi't’'w metodikasi
bakalavr ta'lim bag’dari’i ushi'n oqi'w dasturi ha’ogi’'w rejesine muwapi’q islep

shi'g'i'ldi’.

Du’ziwshiler:

M.Jalelov — Ajiniyazati'ndag’i’' NMPI*Fizikani oqitiw metodika%kafedrasi
dotsenti

G.Kadirimbetova- Ajiniyazati'ndag’i’ NMPI*Fizikani oqitiw metodika%kafedrasi
assistenti

TAQRIZChILAR:

K. Turdanov— Ajiniyazati'ndag’i’ NMPIFizikani oqitiw metodikaskafedrasi
dotsenti

G. Karli’'baeva— Ajiniyaz ati'ndag’i’ NMPI Fizikani ogitiw metodikasi

kafedrasi dotsenti

Pa’'nnin’ jumi’'s bag'darlamasi’ kizikani oqitiw metodikasp» kafedrasi
majilisinde ko'rip shigildi ha’'m fakul'tettin’ iliny ken’esinde maqullawg’a,
institut ogi'w metodik ken’esinde tasti'yi'gqlawg’asi’ni’s etilgen. 2017-jil-mayNe
-sanli majilis bayanati’.

Kafedra basligi: A. Kamalov
Pa’'nnin’ jumi’s bag’darlama «Fizika-matematika» didketi Ilimiy

ken’esinde ko rip shigildi ha’m institut ogi'w metik ken’esine tasti'yi'qlawg’a
usi’'ni’s etilgen. 2017 il Ne sanli majilis bayanati’

Fakul'tet ken’esi basli'g'i’: M.Jumamuratov

Pa’'nnin’ jumi’s bag’darlama NMPI oqgi'w metodik kezsinde ko rip shigildi
ha’'m tasti’yi'glandi. 2017 il Ne - sanli majilis bayanati’.

Kelisildi:  Oqiw metodikalig basgarma baslig'i

;2* «_ Eshmuratov R.




Kirisiw
“Fizika” kursi 5110500 — geografiya oqitiw metodikéa’'lim bag darinda Mexanika,
Molekulyar fizika Elektromagnetizm, Optika, Atomagro ha'm elementar bo’leksheler
fizikasibo'limlerden quralg an

Onda mexanikaliq gozg alis nizamlar tuwrall fenoalegik bilimler beriledi, a' meliy
ko nlikpesin rawajlandiradi, sistema (gaz ha'm gluyiga siyetleri, qatti deneler) qa'siyetleri
u yreniledi, elektromagnit nurlaniwg a tiyisli malsler ha’m basqa qubilislar goriledi,
elektromagnit maydan, onin™ ga siyetleri, zaryagllan bo'leksheler menen o'z-ara ta'siri,
materiyanin” jan a bir tu'ri bolg an elektromagnéydanlarinin® tiykarg'1 ga'siyetlerin,
maydannin™ materialliq ortaliglar menen o z-araitkesiwin, u'yrenedi, jaqtiligtin® ko riw
tarawindag'1 ga’siyetlerin, tolqin derekleri, jaqgttolginlarin qaytariwshi a'sbaplar, sizigh ha'm
sizigh emes optika u yreniledi.

Fizika pa’ninin’ magseti ha’'m wazi'ypalari.

“Fizika” kursin oqitiwdan magqset-talabalarda, badgpjoqitiwshig'a za'ru'r bolgan
da'rejede makro ha'm mikro du'n’yada payda bolatugozg alis ha'm onin tu'rleri, zattin®
optikalig tu'sinik ha'm ga’'siyetleri ha'mde mikropkyaliq sistemalarinin® tu'rli agregat
jag daylardag’1 fizikaliq qa'siyetleri hagginda demenologik bilim, ko nlikpe ha'm ta’jriybeni
galiplestiredi

Pa'nnin® waziypasi - talabalarg'a Fizika kursinibo’limlerge tiyisli a 'meliy
shinig iwlarinda o’zlestirilgen barlig temalar bwmha ma'seleler sheshiw, laboratoriya
jumislarin  sho’lkemlestiriw, o'tkiziw ha'm esapdft jumislarin orinlaw, olarg'a tiyisli
na'tiyjeler shig ara aliw, fizikalig nizamliglartgasiglarin tuwri aniglaw siyagli waziypalarin
u yretiwden ibarat

Fizika pa'nin biologiya ogitiw metodikasi ta'linmddarinda oqitiwda tayanish konspekt
wagtinda tiykarg't nizamhglar ha'm tusinikleri ribedi, a 'meliy tapsirmalarinda talabalar
tiykarg't temalarg'a tiyisli ma'seleler sheshiwdiynenedi, laboratoriya jumislarin orinlaw
protsessinde talabalar fizika pa'nine tiyisli tgatiq bilimlerdi bekkemleydi

Pa’'ndi o'zlestivge qoyi'latug'i’'n talaplar

“Fizika” pani boyinsha talabalardin’ bilimine qogiug’i'n talaplar: Fizika kursi'n
o zlestiriwprosesinde a’'melgeasi’ri’latug’i’'n mdsker shen’berinde bakalavr:

- gozgali's tu'rleri boyi'nsha kinematika ha’'m damika ni’zamlari’; statika ha'm ten’
salmagqli’li'q tu'rleri; denelerdin’ mexanikali’q esrgiyasi’ ha’'m impulsi’; Saglani'w ni'’zamlari’;
gidro ha’'m aerodinamika elementleri; molekulyar ékikali’q teoriya ha’'m termodinamika
tiykarlari’; agregat jag'daylari’; elektr ha’m magmaydanindag'’i’ ha’diyseler; elektromagnitlik
induktsiya qga’siyetleri; mexanikali'q ha'm elektragnitlik terbelisler ha'm tolgi'nlar;
geometriyali'g optika, fotometriya, tolgi'n optikeha’'m nurlaniw ga’siyetleri; sali'sti'rmali’li'q
teoriyasi’ tiykarlari’; atomlardin’ du’zilisi ha’mmikrodunya fizikasi’; atom yadrosi’ ha’'m
elementar bo’leksheler fizikasitliwi kerek.

-talaba fizika kursinin’ bo'limlerine tiyisli a'migy shi'ni'g’i'wlarinda o zlestirilgen
barli'q temalar boyinsha ma’seleler sheshiw, lalbariya jumi’slari'n sho’lkemlestiriw, o tkiziw
ha’'m esap kitap jumi'slari’n ori'nlap, olarg’a tsli na'tiyjeler shi'g’ara ali'w, fizikali'q
ni’zamli’glardi’'n’ mu’nasebetlerin tuwri’ ani'glawsi’yaqli’ ko nlikpelerge iye boliwlari’ kerek
- talaba fizikali'g ni'zamli’glardi’ o zlestiriwa’'meliy shi'ni’g'i’'wlardi’ ori’nlaw, o tkiziw

ha'mde qollaw ta’jiriybelerine iyeboliwi’ kerek.

Pa’nnin’ basga panler menen baylani'sli'g’i



Fizika pa’ni onin’ barli'q bo’limleri: teoriyaliqikika, astoronomiya,astrofizika menen o z-
aro bylani’sli’, ha’mdejoqgari’ matematika, infoatika ha’m axborot texnologiyalari’, ximiya,
geografiya si'yaqli’ ta’biiy-ilimiy pa’'nler meneti'g’i’z baylani’'sqan, sonday-aq talabanin’
usi'pa’nlerden itibarli’ bilim ha’m ko nlikpelergge boli'wi’ talap etiledi.

Pa’'ndi ogi't’'wda zamanago'y axborot ha’m pedagogilali’'q texnologiyalar

Ta'lim texnologiyasi’ insani'yli'q tamoyillari’natayanadi’. Filosofiya, pedagogika ha’'m
psixologiyada bulbag'dardi'n’  o'zinesa'ykesligi alabani’'n’ individualli'g’i’'na itibar
beriwargali’ ju'zege keledi.U si'lardan kelip shdgn halda “Fizika ha’'m astronomiya
ogi'ti'wteoriyasi’ ha’'m metodikasi” kursi'ni'n’ talim texnologiyalari'n
proektlestiriwto’mendegi tiykarg'i' kontseptual ¢darlarg’a itibar beriw kerak.

Ta'limnin’ shaxsg’a jo’neltilgenligi. O’z ma’nisine  ko're, bulbag’dar ta’lim prosekdgi
barli’q gatnasi’'wshilardi’'n’ jogari’ da’rejede wegjlani’'wi'n ko zde ogi'wshi'ni'n’ intellektual
rawajlani'w da’rejesine baylani’sli’ boli’p boli’pgalmay, oni'n’ ruxi’y-kasiplik ha’'m shaxsli'q
ga’siyetlerin esapgaali’'wi’'n an’latadi’.

» Tizimli bag'darlani’'w . Ta'lim texnologiyasi’ tizimnin’ barli'q belgilan o zindegamti'wi’
za'ru'r: prosestin’ logikali'g’i’,ondag’i'bo’limleiinin’ 0" z-arabaylani’sli'g’i’, yaxlitligi.

* A’meliy yondashuv. Shaxsda jumi’s ali'p bari'w ga’siyetlerin qgilestiriwge ta’'lim prosesin
bag’'darlaw; ogi'wshi’ xi'’zmetin aktivlestiriw ha\ intensivlestiriw, ogi'wprosesinde oni'n’
barli’'gga’bileti ha’'m imkani’yatlari’'n, sinchkowjji ha’m tashabbuskorligini iske sali'wi’ sha’rt
qili’'p qoyi'ladyi'.

 Dialogli’'q yondashuv. Ta'lim prosesindegi qatnasi'wshi’ subektletdasixologiyali'q
birligi ha’'m o°z-ara birge islesiwin jarati’'w zaiirligin belgieydi. Natiyjede, shaxsnti’n’ ijodiy
aktivligi ha’'m taqdimot ku'sheyed.i.

* Birgeliktegi ta’limdi sho’lkemlestiriw. Demokratiya, ten’lik, sub’ektler mu’na’sebetinde
ogi't'wshi’ ha'm  ogi'wshi'ni’'n’ ten’ligi, magsetn ha'm xi'zmet mazmuni’n birgelikte
ani’glawdi’ ko zde tutadi’.

* Problemali’ yondashuv. Ta'lim prosesin problemali’ jag’daylar argab’ksetiw tiykari'nda
ogi'wshi’ menen birgeliktegi birge islesiwdi akkestiriw usi’'llari'nan biri. Bul proseste ilimiy
biliwdin’ obektiv mashgalari'n ani’glaw ha'm ald’ sheshiwdin’ dialektikali’'q oylari’n
rawajlandi’ri’'w ha’m olardin’ a’'meliy xi’zmetind ijodiy tiykari'n qollaw ta miynlenedi.

* Axborot beriwdin’ en’ jan’a yangi qurallari’ ha’ m usullarinan paydalani’'w, yag'ni'y
ogi'w prosesine komp'yuter ha’'m axborot texygpyalari'n engiziw.

Jogari’'dag’i’ kontseptual yondashv ha’'m “Fizikpa’ninin’ qurami’, mazmuni’, ogi'w axborot
ko'lemi'nen  kelipshiggan halda oqi'ti'wshini'n’ tomendegi usi'l  ha’'m qurallari’
tan’lapali’ndi’.

» Ogi'ti'w usi’llari’ha’m texnikasi’ : muloqot, keys stadi, muammoli usi’l, u yretiwsdyi'nlar,
“agliy hujum”, insert, “BBB” (Bilemen, bilmekshimenbildim), “Birgelikteu yrrenemiz”,
pinbord, tema (kirisiwtemasi’, vizual tema, tematilg, tema-konferentsiya, ani'q jag'daylardr’
sheshiw, aldi'nnan rejelestirilgen kemshilikli,aghlovchi, juwmaglawshi’).

» O qiti'wdi’ sho’lkemlestiriw formalari’:  frontal, kollektiv, toparli'q, dialog ha’'m o z-ar
birge islesiwge tiykarlang'an.



« Ogqi't'w qurallari’: a'dettegi oqi’ti'wqurallari (sabagli'q, leksiya toplami’, tayansh
konspekti, kodoskop) dan ti'sqgari’ grafik organayag komp'yuter ha'm axborot
texnologiyalari’.

« O'z-ara baylani’'s qurallari’: bahalaw na’tiyjelerinin’analizitiykari'nda oqiti'éi'n’
diagnostikasi’ (tashxisi).

* Basqari'wdi'n’ usi'lrha’'mqurallari’ . Ogi'w shi'ni'g’i'wlari'ni'n’ texnologiyali’'q karta
ko'rinisinde rejelestiriw ogi’'w shi'ni'g’i'wlarihi’n’ basgi’shlarin belgilep, goyi'lg’an magsetke
erisiwde ogi'wshi'ha’'m ogi't'wshi'ni'n’ birgeliktegi xi’zmetin talabalardi’'n’ auditoriyadan
ti'sqari'o’z betinshe jumi’slari’

aniglap beredi.

* Monitoring ha’'m bahalaw. Ogi'w shi'ni'g’’'wlari’ ha’m barli'q kurs dawaminda ogi'ti’'w
na'tiyjelerinbaglap bari’'w, ogi'wshi’ xi'zmetin ha'’r bir shi'ni'g’i’'w ji’'l dawami’nda reyting
reyting tiykari’'nda bahalaw.

«Fizika» pa’ninen shi'ni'g i'wlardi’'n’ temalar ha’m saatlarboyi'nsha
bo’listiriliwi:
5110500 - Geografiya ogi'ti'w metodikasr’

Ne Tema atlari’

Jami saat
Leksiya

A’'meliy
Laboratoriya

Oz betinshe
bilim
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Kirisiw.Fizika predmeti. Onin’ basga pa’nler mener
baylani’si’. Kinematika tiykarlari.Materiyali’q
nogatti'n qozg’alisi’. Tuwri’ si'zi’gli’ ten’ o’Ishewli
gozg’ali's. Qozg’ali'sti'n’ sali’sti'rmali’li'g'i’.

1 | Tuwri’ si'zi'gli’ ten’ o’Ishewli tezleniwshi qozg'd’s.
Dinamika tiykarlari’. N*yuton nizamlarinertsial
sanaq sistemalar. Galileydin™ salistirmaliliq wijpit
Pu'tkil du'n’yaliq tartilis nizami. Jumis ha'm
guwathhq.

3 | Kirisiw.Texnika gawipsizligigag'i'ydalari’

Suyighg ha'm gazlar Molekulyar fizika. Basim ha'm 212 2] 4
onin” o’lshem birligi. Paskal™ nizami. Gidravlikgl
presstin’ du zilisi. Atmosfera basimi. Arximed ku.s
Bernulli nizami. Kemelerdin® ju ziwi. Molekulyar-
kinetikaliq teoriyanin’ tiykarg'1 hallari. Broun

gozg alisi. Diffuziyaldeal gaz molekulyar-kinetikali
teoriyanin’ ten’lemesi. Molekulalardin™ 0" z-arasia’
ha'm tezligi.

o)

Termodinamika tiykarlari.Jillihg qubilislari. Jilg 2 | 2| 2 4
mug dari o'Ishem birlikleri. Salistirmali jillihq




styimhlig'1. Denenin” ishki energiyasi.
Termodinamika nizamlarizoprotsesler.Eriw.
Qaynaw. Absolyut salistirmali 1galliq.

Elektrodinamika tiykarlari. Turaql elektr toki. &Xtr 2 | 2 4
zaryadinin® eki turi. Kulon nizami. Zattin®

6 | dielektriklik sin’irgishligi. Zaryad birligi. Elekt
maydani ha’m onin™ kernewliligi. Elektr maydandag'i
o tkizgish-ler ha'm dielektrikler.

Toklardin™ 0" z-ara tasiri. Elektr togl. Tok ku sfibk 2 | 2| 2| 4
kushi birligi. Elektr toginin® payda boliw shaeti.

! Om nizamlari. Reostatlar. Djoul -Lents nizami.
Turagh toktin™ jumisi ha’m quwatlihg’i.
Mexanikalig ha'm elektromagnitlik terbelisler ha'm 2 | 2 4
tolginlar. Terbelmeli qozg alis. Garmonikaliq

3 terbelisler. Matematikaliqg mayatnik. Prujinali

mayatniktin® garmonikaliq terbelisleri. Rezonanss S
tolginlari. Elektromagnit terbelisler ha'm tolgnla
Transformatorlar.

Optika. Jagtiligtin™ tuwri sizigh targaliwi. Jaggin’ 2 | 2| 2| 4
shag ilisiw ha'm siniw nizamlari. Nurlardin®

u shmu’yeshli prizmadagi joli. Linzalar. Linzanin®
optikaliq ku'shi ha'm formulasi. Optikaliq a sbapla
9 | Jaqtiliq dispertsiyasi’, interferensiyasi’, difrakasi’,
polyarizasiyasi’. Salistirmalilig teoriyanin™ eki
printsipi. Dene massasi ha'm energiyasinin’ o0 z-ara
baylanis nizami. Fotoeffekt. Jaqgtilig basimi.
Jaqtiligtin™ ximiyaliq ta’siri.

Atomha myadro fizikasi.. Radioaktivlik. Atomnin® 2 | 4 4
guramalihg’in tastiyiglawshi qubilislar. Rezerford
10 | ta’jiriybesi. Bor postulatlari. Atomlardin™ energiy
shig ariwi ha'm jutiwi.Radioaktivlik. Atom
yadrosinin® qurami ha'm baylanis energiyasi

Ja’mi /8 116/20]10 | 32

Tiykarg'i’ bo’lim: Pa’'nnin’ uslubli’g jagtan izbe-i zligi

Tiykarg'i’ bo’'limde (leksiya) pa’nnin’ temalanii'n’ logikali'q izbe-izlikte keltiriledi.
Ha'r bir temani'n’ ma’nisi tiykarg'i’ tu'siniker ha'm tezisler arqali’ ashi’p beriledi. Bien
tema boyi'nsha talabalarg’a MTS tiykarinda kjeliwi za’ru'r bolg’an bilim ha'm
ko’nlikpeler toli'g gamrap ali’'ni'wi’ kerek. Tiykag'i' bo’lim  si'patina qoyilatug'i'n talap
temalari’'ni’'n’ dolzarbli'gi’, olardi'n’ tapsi’rmaberiwshiler talaplari’ ha’'m islep shi'g’ari'w
talaplarina masli'g’i’, ma’mleketimizde boli’'p atg’an ijtimoiy-siyosiy ha’'m demokratiyali'q
o’zgerisler, ekonomikani’ erkinlestiriwv, ekonoralkg-huqugiy ha’'m basqga tarawlardag'’




reformalardi'n’ ustuvor ma’selelerin gamti’pli'ai’ ha’'mde pa'n ha'm texnologiyalardi’n’
so’n’'g’i’ jetiskenlikleri itibarg’a ali’'ni'wi’ usi’ni’ladi’.
Leksiya shi’'ni'g’i'wlarr’

Kirisiw. Kinematika tiykarlari’. Kirisiw.Fizika predmeti.Onin’ basga pa’'nler menen
baylani’si’. Kinematika tiykarlari.Materiyali'q nati'n qozg'alisi’. Tuwri’ si'zi'qli ten’
o’Ishewli gozg'ali's. Qozg’ali'stin’ sali'stirmal’li’g’i’.  Tuwri’ si'zi'gli’ ten’ o’lshewli
tezleniwshi qozg'ali's.

Qollani’latug’i'n ta’lim texnologiyalari’:Vizua leksiya, blits-soraw, bayan etiw, “FSMU”
, klaster ,insert, “Qanday” texnikasi’, dialogikyondoshuv, mashgalali’ ta’'lim. Pog ona,
gadamba-gadam metodi, B/B/B kestesii, ba'seldnnV diagrammasi’, T-sxemasi’, 0z-0'zin
bahalaw

A'debiyatlar: Al; A2; A4; Q1; Q2

Dinamika tiykarlari’. N'yuton nizamlari. inertsial sanaq sistemalar. Galileydin®
salistirmaliliq printsipi. Pu'tkil du'n'yaliqg tdrs nizami. Jumis ha'm quwathlig. N yuton
nizamlar. Inertsial sanaq sistemalar. Galileydin® salistirhgplprintsipi. Pu'tkil du'n’yaliq
tartihs nizami. Jumis ha’m quwatliliqg.

Qollani’latug’i'n ta’lim texnologiyalari’: dialogli'q islesiw, muammoli ta'lim. B/B/B
kestesi, munozara, Venn diagrammasi’, T-sxemz;0 zini bahalaw

A'debiyatlar: Al; A2; A4; Q1; Q2

Suyiglig ha'm gazlar. Molekulyar fizika. Basim ha'm onin" o’lshem birligi. Paskal
nizami. Gidravlikaliq presstin® du zilisi. Atmoséebasimi. Arximed ku'shi. Bernulli nizami.
Kemelerdin® ju'ziwi. Molekulyar-kinetikaliq teoriyan™ tiykarg't hallari. Broun qozg alisi.
Diffuziya. ideal gaz molekulyar-kinetikaliq teoriyanin® ten'&sin Molekulalardin® o'z-ara
ta'siri ha'm tezligi.

Qollani’latug’i'n ta’'lim texnologiyalari’: dialogli'q islesiw, muammoli ta'lim. Ajurali
arra, bumerang, 3x3usuli, munozara, 0°z-0 zini datv

A'debiyatlar: Al; A2; A4; Q1; Q2
Termodinamika tiykarlari. Jilhliq qubilislari. Jilhilig mug dari o’Ishem bileri. Salistirmal
jilihg styimhhg'i. Denenin ishki energiyasiefmodinamika nizamlarizoprotsesler.Eriw.
Qaynaw. Absolyut salistirmali 1g-alliq

Qollani’latug’i’n  ta'lim  texnologiyalari’: Vizual leksiya, blits-so'rov, bayan etiw,
“FSMU” , klaster ,insert, “Qanday” texnikasi’

A'debiyatlar : Al; A2; A4; Q1; Q2

Elektrodinamika tiykarlari. Turaql elektr toki. Elektr zaryadinin® eki tukiulon nizami.
Zattin® dielektriklik sin’irgishligi. Zaryad birlig Elektr maydani ha'm onin™ kernewliligi. Elektr
maydandag’1 o tkizgish-ler ha'm dielektrikler.

Qollani’latug’i'n ta'lim texnologiyalari’: dialogli’q islesiw, muammoli ta'lim. Pog ona,
gadamba-gadam metodi, Venn diagrammasi, T-ssienosaz-o zini bahalaw

A’debiyatlar: A2; A4; A5; Q2; Q4; Q5

Toklardn'i'n’ o’z-ara ta’siri. Elektr togi. Tok ku'shi. Tok ku'shi birligi. Elektoginin®
payda boliw sha'rtleri. Om nizamlari. ReostatlagjouD-Lents nizami. Turagli toktin® jumisi
ha'm quwathhg’i.

Qollani’latug’i’n ta’lim texnologiyalari’: dialogli'q islesiw, muammoli ta'lim. Blits-
SO rov, zig-zag usuli, munozara, BBB, Insert, 0zro bahalaw.

A’debiyatlar: A2; A4; A5; Q2; Q4; Q5

Mexanikalig ha'm elektromagnitlik terbelisler ha'm tolginlar. Terbelmeli gozg alis.
Garmonikaliq terbelisler. Matematikallg mayatnik.rujhali mayatniktin® garmonikaliq
terbelisleri. Rezonans. Ses tolqginlari. Elektroniaignbelisler ha'm tolginlar. Transformatorlar.

Qollani’latug’i’n  ta’lim  texnologiyalari: dialogli'q islesiw, mashqgalali’ ta'lim.
Integrativ, munozara, 0 z-0 zini bahalaw.

A’debiyatlar: A2; A4; A5; A6; Q2;



Optika.Jaqgtiligtin®™ tuwri sizigh targaliwi. Jaqtihgtishag ilisiw ha'm siniw nizamlari.
Nurlardin® u'shmu'yeshli prizmadag'i joli. Linzaldinzanin® optikaliq ku shi ha'm formulasi.
Optikalig a’sbaplar

Qollani’latug’i'n ta’lim texnologiyalari’: dialogli'q islesiw, mashqalali’ ta'lim. B/B/B
kestesi, sa'wbetlesiw, Venn diagrammasi’, T¥exe 0 z-0 zin bahalaw.debiyatlar: A2; A3;
A6; Q2; Q7; Q8

Jaqtiliq dispertsiyasi’, interferensiyasi’, difraksiyasi’, polyarizasiyasi. Salistirmaliliq
teoriyanin® eki printsipi. Dene massasi ha'm eyaggnin’ 0 z-ara baylanis nizami. Fotoeffekt.
Jaqtihg basimi. Jaqgtiligtin® ximiyaliq ta’siri.

Qollani’latug’i'n ta’lim texnologiyalari:dialogli'q islesiw, mashqalali’ ta’lim. B/B/B
kestesi, sa'wbetlesiw, Venn diagrammasi’, T¥sxeo z-0 zin bahalaw

A’debiyatlar: A2; A3; A6; Q2; Q7; Q8

Atomha'myadro fizikasi.Radioaktivlik. Atomnin®  quramaliig'in  tastiyiglawsh
qubilislar. Rezerford ta’jiriybesi. Bor postulatlarAtomlardin® energiya shig ariwi ha'm
jutiwi.Radioaktivlik. Atom yadrosinin’ qurami habaylanis energiyasi

Qollani’latug’i'n ta’lim texnologiyalari’: dialogli’'q islesiw, mashqalali’ ta’'lim. B/B/B
kestesi, sa’'wbetlesiw, Venn diagrammasi’, Trexeo z-0 zin bahalavA’'debiyatlar: A2; A4;
AB; A7; Q2; Q8;

“Fizika” pa’'ni boyi'nsha leksiya shi'ni'g’i'wlari’ ni'n’ kalendar tematikali'q
rejesi

Ne Leksiya temalarr’ saat

| Bap. Mexanika

Kirisiw.Fizika predmeti. Onin’ basqa pa’nler mendraylani'si’. Kinematika
1.1 | tiykarlari. Materiyali'q noqatti'n qozg'alisi. Tuw si'zi'gli ten’ o’lshewli
gozg'ali's. Qozgali'sti’n’ sali’stirmali’li'g’i’. Tuwri’ si'zigli’ ten’ o’Ishewli
tezleniwshi qozgali’'s. Dinamika tiykarlari’. N'yah nizamlari.inertsial sanag 2
sistemalar. Galileydin® salistirmaliliq printsigpu’tkil du'n’yahq tartihs nizamj.
Jumis ha'm quwatliliq

Il Bap. Molekulyar fizika ha’m Termodinamika tiyka rlari

2.1 | Suyighg ha'm gazlar Molekulyar fizika. Basim haomn™ o’Ishem birligi. Paskal|
nizami. Gidravlikaliq presstin® du zilisi. Atmoséelbasimi. Arximed ku shi. Bernull

.....

Broun gozg'alisi. Diffuziyaldeal gaz molekulyar-kinetikaliq teoriyanin™ ten"&sn
Molekulalardin® o z-ara ta'siri ha'm tezligi

2.2 | Termodinamika tiykarlari.Jilhliq qubilislari. Jilf mug'dari o’lshem birlikleri
Salistirmali jillllig siyimlihg’i. Denenin” ishld@nergiyasi. Termodinamika nizamlari.
izoprotsesler.Eriw. Qaynaw. Absolyut salistirmalailgg.

[l Bap. Elektrodinamika tiykarlari .




3.1 | Elektrodinamika tiykarlari. Turagh elektr toki. @itr zaryadinin® eki turi. Kulo

, -

nizami. Zattin® dielektriklik sin’irgishligi. Zargabirligi. Elektr maydani ha'm onin
kernewliligi. Elektr maydandag'1 o tkizgish-ler hadielektrikler

3.2 | Toklardin™ o z-ara ta'siri.Elektr togl. Tok ku sfiok ku'shi birligi. Elektr toginin

payda boliw sha'rtleri. Om nizamlari. ReostatlajouD-Lents nizami. Turagli
toktin™ jumisi ha'm quwathhg'r’

3.3 | Mexanikalig ha'm elektromagnitlik terbelisler hatoiqinlar Terbelmeli qozg alis.

Garmonikaliqg terbelisler. Matematikallg mayatnik. rujihali  mayatniktin®
garmonikaliq terbelisleri. Rezonans. Ses tolginlgtektromagnit terbelisler ha'm
tolginlar. Transformatorlar.

IV Bap. Optika.

4.1 | Optika. Jaqtihgtin® tuwri sizigh targaliwi. Jdmjiin® shag ilisiw ha'm siniw

nizamlari. Nurlardin® u'shmu’yeshli prizmadag i.jdlinzalar. Linzanin™ optikaliq
ku'shi ha’m formulasi. Optikaliq a'sbaplar. Jagjtdispertsiyasi’, interferensiyasy’
difraksiyasi’, polyarizasiyasi’. Salistirmaliligaeyanin” eki printsipi. Dene massasi
ha'm energiyasinin’ 0 z-ara baylanis nizami. FtakefJaqtiliq basimi. Jaqtihgtipn®
ximiyaliq ta’siri.

V Bap. Atomha myadro fizikasi.

5.1 | Atomha'myadro fizikasi.. Radioaktivlik.Atomnin® qumalilig’in tastiyiglawsh

qubilislar. Rezerford ta'jiriybesi. Bor postulatlaAtomlardin®™ energiya shig ariw
ha 'm jutiwi.Radioaktivlik. Atom yadrosinin’ qurala'm baylanis energiyasi

Jami
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A'meliy shi'ni'g’’'wlardi’'n’ temalarr’

A'meliyjumi’s atlari’

Sa
at

| bob. Mexanika

Tuwri’ si'zi'qli’ ten’ o’Ishewli qozg'ali's. Qozg’di'sti'n’ sali'stirmali’li’'g’i’.  Tuwri’
si'zi'qli’ ten’ o’Ishewli tezleniwshi qozg'ali’s.

N yuton nizamlariinertsial sanaq sistemalar. Galileydin® salistirhgpprintsipi. Pu’tkil
du'n’yaliq tartilis nizami. Jumis ha’m quwatlilayinsha ma’seleler sheshiw

Il bob. Molekulyar fizika ha’m termodinamika

Broun ha'reketi. Diffuziyaldeal gaz molekulyar-kinetikaliq teoriyanin® ten ks
Molekulalardin® o z-ara ta'siri ha'm tezligi. Jijymug dari o’Ishem birlikleri.
Salistirmali jilhlig styimhlig'1. Denenin’ ishl@nergiyasi. Termodinamika nizamlari.
Izoprotsesler.Eriw. Qaynaw. Absolyut salistirmalaligg.

Il bob. Elektrodinamika

Turagll elektr toki. Kulon nizami. Zattin® dielekiik sin’irgishligi.Elektr maydani
ha'm onin™ kernewliligi. Om nizamlari. Reostatjoul -Lents nizami. Turaqgl toktin®
jumisi ha'm quwathlig'1’.Garmonikaliq terbelisleMlatematikaliq mayatnik. Prujinali
mayatniktin® garmonikaliq terbelisleri. RezonansesStolqginlari. Elektromagnit
terbelisler ha'm tolginlar. Transformatorlarboyiasha’seleler sheshiw

IV bob. Optika

Jaqtihgtin® tuwri sizigh targahwi. Jaqgtiligtishag itlisiw ha’m siniw nizamlari. Nurlard
u'shmu'yeshli prizmadag’1 joli. Linzalar. Linzanioptikalig ku'shi ha'm formulas

Optikalig a'sbaplarJaqtilig dispertsiyasi’, inteefesiyasi’, difraksiyasi’, polyarizasiyasi'.

o
1. 4




Salistirmalilig teoriyanin’ eki printsipi. Dene easi ha'm energiyasinin® 0°z-ara baylanis
nizami. Fotoeffekt. Jaqtihg basimi. Jaqgtiligtinmiyaliqg ta'siri boyinsha ma’seleler
sheshiw

V bob. Atom fizikasi’

Rezerford ta’jiriybesi. Bor postulatlarl. Atomlamdi energiya shigariwi ha'm
jutiwi.Radioaktivlik. Atom yadrosinin® qurami ha’tpaylanis energiyasiboyinsha | 4
ma’seleler sheshiw

Ja’'mi 20

Laboratoriya shi'ni'g’i’'wlardi’'n’ temalari, mazmuni ha’'m olarg’a
ajratilgan saat.

Ne Laboratoriya jumi’s’ temalari’ Saat

1 | Kirisiw. Texnika qa wipsizligi gag iydalari. Qaltklerdi esaplaw. 2

Denelerdin™ erkin tu'siw nizamlarin u'yreniw. Suigtardin’bet kerim koeffitsentin

2 ) o . ) 4
tamshi usuli ja’rdeminde aniglaw
3 Turaqli tok nizamlarin u’yreniw. Do’n’es ha’'m oylgzalardin’ bas fokus araliglarip 4
aniglaw
Jami 10

O’z betinshe bilim sho’lkemlestiriwdin’ formasi’ ha’ m mazmuni'.

“Fizika” pa’ni boyi'nsha talabani’'n’ 0’z betinghbilimi usi’ pa’ndi u yreniw prosesinin’
guramli’g bo’limi bo’li'p, uslubli’g ha’'m axborotasurslari’ menen toli'q ta miynlengen.

Talabalar auditoriya  shi'ni'g'i'wlarinda  profeer-ogi'ti'wshi’lardi'n’ leksiyasi'n
t'n’laydi’, misal ha’'m ma’seleler sheshedi. uditoriyadan ti'sgarida talaba sabaglarg’a
tayarlanadi’, a’debiyatlardi’ konspekt qiladi’, uyapsirmag’a berilgen misal ha'm
ma’selelerdi sheshedi. Bunnan basgada ayi'rigmalardi’ ken'irek u’yreniw magqgsetinde
gosimsha a’debiyatlardi’ oqip referatlar tayadayra’mde tema boyi'nsha testler sheshedi. Oz
betinshe bilim natiyjeleri reyting tizimi tiykanda bahalanadi’.

U’yge berilgen tapsi'rmalarrdi’ ori’nlaw, gosimshsabagqli'q ha’'m a’debiyatlardan jan'a
bilimlerdi o’zbetinshe  u'yreniw, kerekli magAimatlardi’ izlew ha'm olardi’ tabi'w
jollarin aniglaw, internet tarmaglarinan pajatd’p mag li'wmatlar toplaw ha'm ilimiy
izleniwler ali’p bari'w, ilimiy dogerekler shémerinde yaki o’zbetinshe ilimiy dereklerden
paydalani’p ilimiy magala ha’'m leksiyalar talgv, talabalardi'n’ sabaqta alg’an bilimlerin
teren’lestiredi, olardi'n’ o’zbetinshe pikirlewalm ijodiy ga’biletin rawajlandiradi’. Sonin’
ushi'n da 0’z betinshe bilimsiz oqi'w xi’zmetidina’tiyjeli boli'wi’ mu’'mkin emes.

Uy tapsi'rmalari'n tekseriw ha’'m bahalaw a’'melighi'ni’g’i'wlar ali’p bari'wshi’

o qit’'wshi ta'repinen, konspektlerdi ha’'m telaali’ o'zlestiriw da'rejesin tekseriw ha'm
bahalaw bolsa leksiya sabaglari’n ali'p bari'wsbqgi'ti'wshi’ tarepinen ha’r sabaqta a’melge
asi'ri’'ladi.

“Fizika” pa’ninen 0’z betinshe jumi'slar majmuapa’nnin’ barli'g temalari’'n gamti'wi
alg'an ha’'mto'mendegi 10 tema korinisindeKtirilgen.

Talabalar 0’z betinshe jumi’slari'ni’'n’ mazmuni’ h a’'m ko’lemi

Ne O’z betinshe jumi’s atlari saat
Fizika panining rivojlanish tarixi. Ken'islik ha’mvaqit. Sanaq
sistemasi

2




2 | Broun h’a’reketi 2
3 | Zaryadlang’an kondensator energiyasi
4 Djoul-Lents nizami. Turagli tok shinjirindag’i jumi ha’'m
quwatliliq.
5 | Gazlardag'i elektr toki. Toklardin’ magnit maydan 4
6 | Linzanin’ kemshilikleri. Fotoapparat. Ko'z. 2
7 | Atomnin’ Tomson modeli. 4
8 | Rezerford formulasi’ 4
9 | Lupa. Mikroskop. Teleskop. Durbin. 4
10 | Bor postulatlari’. Vodorod atomi’'ni’'n’ Bor tegmsi’ 4
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Talabalar 0’z betinshe jumi’'slari’'ni’'n’ mazmuni’ha 'm ko’lemi
o » | Ko'lem
Ne O’z betinshe jumi’s atlari’ Berilgen tapsi'rmalar Ori nollzr;;nu i(saat)
Fizika  panining rivojlanish Adebiyatlardan
o o , - | konspektqi’li'w.Indivi | 1,2,3—
1 |tarixi. Ken'islik ha'm wagqit. . S 2
. . dual tapsirmalardi’| ha'pteler
Sanag sistemasi .,
ori’'nlaw
A’debiyatlardan
2 | Broun h'a’reketi kOﬂSpektqHI.’W.lndIVI., 4,5-ha’pteler 2
dual tapsirmalardi
ori’'nlaw
A’debiyatlardan
3 Zarygdlar!gan kondensat:konspektqlIll,w.lndlwl, 6,7--hapteler 4
energiyasi dual tapsirmalardi
ori’nlaw
Djoul-Lents nizami. Turagli tokAdeb'yaﬂa,rgan -
.- L .| konspektqi’'li'w.Indivi ,
4 | shinjirindag’i jumis ha’'m ., .| 8,9-ha’pteler 2
. dual tapsirmalardi
guwatlilig. .,
ori’nlaw
A’debiyatlardan
5 Gazlardag'i elektr toki| konspektqi’li'w.Indivi |10,11- 5
Toklardin’ magnit maydani. dual tapsirmalardi’| ha'pteler
ori’'nlaw
A’debiyatlardan
Linzanin’ kemshilikleri.| konspektqi’li'w.Indivi ,
6 Fotoapparat. Ko’'z. dual tapsi'rmalardi’ 12-ha’pteler 4
ori’'nlaw
A’debiyatlardan
7 | Atomnin’ Tomson modeli. konspektq’lllw.lncj_[w 13-ha’pteler 4
dual tapsi’'rmalardi
ori'nlaw
A’debiyatlardan
8 | Rezerford formulasy’ konspektq’lllw.lncj_[w 14-ha’pteler 4
dual tapsi’'rmalardi
ori'nlaw
9 |Lupa. Mikroskop. Teleskop. A’debiyatlardan 15,16- 4




Durbin. konspektqi’li'w.Indivi | ha’pteler
dual tapsi'rmalardi’
ori’nlaw
A’debiyatlardan
Bor  postulatlari’.  Vodorod konspektqi’li'w.Indivi | 17,18-
10 L L ) . , 4
atomi’'ni’'n’ Bor teoriyasi dual tapsi'rmalardi ha'pteler
ori’'nlaw
Jami 32

Da’stu’rdin’ informatsion uslubli’g ta'miynleniwi

Fizika pa’nin u'yreniw dawami'nda shi'n’g’’wlar wgtinda  axborot (prezentasiya,
multimedia texnologiyalari’) ha’'m ta’limnin’ zamaga’y texnologiyalari’ (awajlandi’ri'wshi’
ta’lim texnologiyalari’, pa’ndi toli'q o’zlestiriwgbag’'darlang’an texnologiyalar, shaxsg'a
bag'darlang’an ta'lim texnologiyalari’) ha’mde @raktiv metodlar (“FMSU”, “Klaster”,
“Qanday”) gollani’ladi’. Bunnan basgada, sabaghigloqgi'w qollanbalar, mag’li'wmatnamalar,
fizikali'q entsiklopediyalar ha’'m so’zliklerden pdglani’ladi’.

“Fizika” pa’'ninen talabalar biliminin’ reyting tda’ stu'ri tiykari’'nda
bahalaw mezoni.

“Fizika’pa’'ni boyi'nsha reyting kesteleri, bdhaa tu’ri, formasi’, sani’ ha’'mde ha'’r bir
bahalawg'a ajrati’'latug’i’n maksimal ball, sondagika’'ndelikha’'marali'q bahalawlardi’'n’
saralaw ballari’ haqgi’'ndag’’ mag’li'wmatlar pa boyi'nsha birinshi shi'n’g’i'wlarda
talabalarg’a ja'riya gi'li'nadi. Pa’n boyi'nsha tbalardi'n’ bilim da’rejesi ha’m o’zlestiriw
da’rejesinin’ Ma’'mleketlik ta’lim standartlari'nga’ykesligin ta'miynlew ushi'n to’mendegi
bagalaw tu'rleri o tkiziledi:

Bahalaw tu’rleri ha’m formalari.
Talabanin’ pa’n boyinsha o’zlestiriwin bahalaw tartip penen alip bariladi ha’m tomendegi

tu'rler argali a’melge asiriladi:

1.Kendelik bahalaw (KB)

2.Araliq bahalaw (AB)

3.Juwmaglawshi bahalaw (JB)

Talabanin’ pa’n byi’nsha o’z-betinshe jumisi KB turinde bahalap bariladi.

Talabalardi’n’ semestr dawamindagi’ o’zlestiriw ko’rsetkiwleri 100 balli sistemada bahalanadi.
Bul 100 ball bahalaw tu’rleri boyi’nsha tomendegiwe bolistiriledi:
-kuindelik bahalaw 40 ball
-aralig bahalaw 30 ball
-juwmaglawshi bahalaw 30 ball
1.1. Kindelik bahalawda har bir temasi boyi’nsha talabanin’ bilimi ha’m a’meliy ko’nlikpeleri’n
aniqlap bariw nazerde tutiladi ha’m ol lekciya ha’mde a’meliy shi’ni’g’i’wlarda a’melge
asirilad. Bunda talabanin’ shi’ni’g’i’wlardagi’ aktivligi, laboratoriya shi’ni’g’i’wlari boyi’nsha
tayarlagan esabatlarinn natiyjesi, pikirlew qabileti, qosimsha adebiyatlardan paydalanganligin
inabatqa algan halda berilgen sabaqta reytin sistemasinin’ KBga ajiratilgan 40 % ten kelip
shiggan halda uli'wma 40 ball menen bahalanadi.
1.2. Kindelik bahalaw dawaminda talaba lekciya ha’m a’meliy shi’ni’g’i’wlardan ti’sqari’
kunnin’ ekinshi yariminda 1 0’z-betinshe jumis tapsiradi.Bul 0’z-betinshe jarh balli sistemada
bahalanadi.
2. Araliq bahalawda pa’nnin’ bir neshe temalari’n qaprap algan bolimi yamasa bolim boyi’nsha
lekciya shi’ni’g’i’wlarin o’tip bolgannan son, talabanin’ teoriyali’q bilimleri
yamasa problemani shesiwi ha’m qabileti aniqlanadi. Yagniy AB ta pa’nnin’ bir neshe temalari’n
qaprap algan bo’limleri boyi’nsha semestr dawaminda 2 martebe jazba jumis o’tkizedi.Jazba
jumis reytin sistemasinin’ AB ga ajiratilgan 30 % ten kelip shiggan halda 30 ball menen
bahalanadi.



3. Juwmaglawshi dhalawda talabanin’ bilimi, konlikpe ha’m bilimleri pa’nnin’ uli’wma
mazmuni atirapinda bahalanadi.YaN semestr aqirinda jazba jumis usi’linda o’tkiziledi.Jazba
jumis usi’linda o’tkiziletug’i’n JB da har bir talaba ushi’n o’tilgen temalar boyi’nsha 5 soravdan
ibarat 30 hamriant tayarlanadi. Jazba jumis reytin sistamanin’ JB ga ajiratilgan 30 % ten kelip
shiggan halda, uli'wma 30 ball menen bahalanadi.

Talabalar bilimini bahalaw kriteriyalari.
Har bir shi’ni’g’i’w turi boyi’nsha kundelik bahalaw, araliq bahalaw ha’'m juwmaglawshi
bahalaw kriteriyalariomendegiwe bahalanadi:
Talaba sinawdan o’tiwddéarliq temalar boyi'nshatomendegi bilim darejesinde
qoyilgan kriteriyalarg’a tuwri keliwi kerek.

Ball Baha Talabanin’bilim darejesi bahalar]|W|nda>mendeg1Ier itibarga
alinadi
Juwmaq ha'm garar qabil etiw, tvorshesthamliq pikirley aliw, 0z
100 A’'lo betinshe erkin pll_(lrju_ rgiziw, alg an b|||m_Ie_r|n ra_elde gollay ahw
mazmunin tu siniw biliw, aytip beriw tusinikke iy®liw.
71-85 Jaasi Erkin pikirley aliw, alg an bilimlerin a'melde qal alw,
: mazmunin tu siniw, biliw, aytip beriw, tu’sinikkgei boliw
55-70 | Qanaatlandirarl) Mazmunin tu siniw, biliwtigyberiw, tu sinikke iye boliw
0-54 | QanaatlandirarsizAnigtu sinikkeiyebolmaw, bilmew

Reytin jadha’mli.
Maksimal ball — 100 b. tanlangan ball — 55b
KB(kundelik bahalaw) — maks. 40 b. 86 — 100 ball — “5” baha.
AB(aralig bahalaw) — maks. 30 b. 71 — 85 ball — “4” baha.
JB(juwmaglawshibahalaw) — maks. 30 p 55 — 70 ball — “3” baha.
0 — 54 ball — “2” baha.

Usi'ni'lg’an a’debiyatlar dizimi
Tiykarg'i’ a’debiyatlar

1. M.Paxmarynnaes. ®usmka kypcu. Mexanuka. TomkenT, Y kurysan, 1996i.

2. M.HUcmounos, [1.Xabubymnae, M.Xanuymiun. ®usuka kypcu. TolkeHT, V36exucron, 2000Gi.

3 H.M.I'omxaes. «Onruka» M: “Beicias mkoiaa” 1997.

4. b. M. SBopckuii, A.A Jletnad. «Kypc ¢pusuxu» |-l Tom. M: “Beiciias mkona” 1994,

5.  M.Vamacosa Ba Gomkanap. “®usuka” (DneKTp, ONTHKA, aToM Ba spo (usukacu) T: “Viurysun” 1995.

6. O.Komupos, A. Boiinenaes. Kpaut pusuxa. Tomkent. Y36ekucron Mummii Kyry6xonacu. 2005.

7. P. boooxonoB. A. M. Xypnaiibepranos, I'. A. KouerkoB. AtoM ¢u3ukacupan macajajap €4yuml y4dyH
KyiwtanMa. Tomkent. YauBepcurer. 1993.

8

. O.H. Pacynos. V.ll.berumkynos. I1.X. Axmamkanosa. [II.M. Agam6oeB KBaHT ¢u3mukanan macaianap
tymiamu. 2906et. 2005ii.



Qosimsha a’debiyatlar
1. O.Jagoes. Mexanuka (Mabpy3anap matau). Tomkent, TAITY, 2000ii.
2. VYmymuit ¢usuka kypcumas macananap tymiamu (M.C.Ilexpux Taxpupu octuaa). TomkenT, YKuTyBuH,
199%i.
3. M.Vnmacosa Ba 6. ®usnkanan npaktukyM. MexaHunka Ba Moiekynsap (usuka. Tomkent, Vkurysuu, 1996i.
4. Typcynos C., Kamonos XK. “Onexrp Ba marmerism”, 199611, 2796er.
5. Maxmynosa X.M. “Dnexrp 3amkup Kucmiaapunu yprauumr”. Tomxkent, TITY. 2005 i.
6. JK.A.TomxonoBa, M.McmaunoB Ba 0. «Du3MKagaH MPAaKTHKYM» MEXaHHKa Ba MOJIEKYJsp (U3UKa
«Vxurysun » T. 1996:i.
7. Ksanr ¢pusukanan tect capojuiapu. 6006er. 2005i TAITY mopramuaa www.pedagoguz éxu tdpu-INTRANET
ped.
E.M.T'epiien3on u np. Kypc obuieii ¢pusuku. Ontrka u aromuas ¢usuka. M., "TIpocsemenue”, 1997.

Internet ha’m Ziyonet saytlari’
. www. tdpu. uz
. www. pedagog. uz
. www. Ziyonet. uz
www. edu. uz
. tdpu-INTRANET. Ped
. Www. astronet. ru
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4.3.targatpa materiallar

Qozglisitareri

a) tuwri siziqli
6) eymekli qozg'alis ( parabola)
B) aylana boylap (elleips boylab)

aybek 5 km joldi 5 sag’atta basip o’tken,
Ali bolsa 0,5 sag’atta o’'tken.
Ne ushin?
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ATOMha'm YADRO
FIZIKASI

KINEMATIKA
Qozg’alis hagginda
uli'wma tu’sinikler

Ilgarilanma
harakat
kinematikasi

Aylanma
harakatki

ematilkasi

STATIKA DINAMIKA
Denelerdin’ Qozg’alisti’ juzege
ten’salmagli'g’l’ keltiriwshi kushler

baylani’si'nda uyrenedi

Ilgarilanma
e harakat
dinamikasi

Aylanma
e harakat
dinamikasi

B Suyugliklar
mexanikas
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Macca

Inettlik o'lshemi

Cravitatsiva deregl ha'm o'lshemd.
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ta'sit etiwshd sittol kushlerdin impnalsina
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boladi.

FeF+F,+F, - sittgl kushler
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Potentsial Kinetik
energiya energiya
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Diffuziyaliq shag’lisiw
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Linzalar ha'in prizinalar

Do'w'es ha'm oyis linzalar
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Optikalig aspaplar
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doTonnacTuHa

Kanan
Cauuuoao.a ervisionon
Teno ny-anoLLy

BELECTBO

1. Mexanikaliq qozg’alis degenimiz e

2. Sanag sistemasina ganday elementler Kiredi

3. Materiallig nogat degenimiz AeQanday jag'dayda deneni materiallig nogat dep lagap
mumKkin?

4. Skalyar ha’'m vektorli shamalar arasinda gandayregshiliglar b

5. Tuwri sizigh ten’ o’lshewli gozg’alis dep neggisadr?

6. Tuwri sizigl ten’ o’lshewli gozg’alista koorditaain’ waqitga baylanisi galay aniglariadi

7. Mexanikaliq gozg'alistin’ salistirmahlig’in ha’tmishhgtin’ salistirmalilig’'in galay tusine8iz
8. Qanday qozg’alis tuwri sizigli ten’ o’zgermelizgéalis dep atala@iO’zgermeli qozg’alista
ortasha tezlik neni an’late®li

9. Bir zamattag'i tezlik degende neni tusin@siz

10. Tezleniw degenimiz reTen’ tezleniwshi ha’'m ten’ a’steleniwshi qozg’dsla tezleniw
vektori galay bag'itlang’d@h

11. Qanday gozg’alis ten’ tezleniwshi qozg’alis detlf? Ten’ tezleniwshi qozg’alis ushin tezlik
ha'm orin awistiriw ten’lemelerin jazin'.

12. Tuwr sizigh ten’ tezleniwshi qozg'alis ushinirorawistiriw ha’m koordinata modulinin’
wagitqa baylanisli formulasin shig’arin’.

13. Ten’ tezleniwshi qozgalista tezlik, tezleniw ha’koordinatanin’ waqitqga baylanisli
grafishgin sizin’.

14. Qanday gozg'alisga erkin tusiw dep aytamkawadag’i denelerdin’ tusiwin erkin dep
garawg’a bolama

15. Erkin tusiwshi denelerdin’ orin awistiriwi, tegilha’m koordinatasinin’ formulalarin jazin’.



16. Joqarig’a tik ilaqtirilg’an denenin’ tusiw pawdiag’t son’'g’t tezliginin’ ilagtirihwdag’i
baslang’ish tezligine ko'teriliw biyikligin tusiw ifikligine, sonday-aq ko'teriliw ha’'m tusiw
wagitlarinin’ ten’ligin sipatlan’.

17. Erkin tusiw tezleniwlerinin’ shamasi nege baythf

18.Ilymek sizigli gozg’alis degenimiz d@anday jag'dayda iymek sizigli gozg'alis xas!ldoi?
19. Gorizontal ilagtirilg’an denenin’ qozg’alis traekyasi ne ushin iymeyegli

20. Gorizontal ilagtinlg’an denenin’ ushiw uzaqglgianday faktorlarg’a baylani8lGorizontal
llagtirilg’an denenin’ tusiw waqti ha’'m en’ joqargezligin galay esaplaw mumkin

21. Gorizontga salistirg’anda muyesh astinda ildgian denenin’ ko'teriliw biyikligi, waqti
ha’'m ushiw uzaqlig’'in qalay esaplawg’a bofadi

22. Gorizontga salistirg’anda muyesh astinda ilagfan dene traektoriyasinin’ formasi ganday
faktorlarg’a baylanish Ushiw uzaqglig’t muyeshke baylanisli boldétna

23. Qanday gozg’'alis shen’ber boyinsha ten’ o’Ishewlig’alis bolad

24. Shen’ber boyinsha qozg’alisti xarakterlewshi sdandi ta’riplen’. Muyeshli ha’m sizigli
tezlikler arasinda qanday baylanis®ar

25. Materiallig nogattin’ shen’ber boyinsha ten’ b#svli gozg'alisindag’t orayg’a umtiliwshi
tezleniw formulasin keltirip shig’arin’, onin’ radi boylap shen’ber orayina bag'itlang’anlig’in
ta’'riplen’.

26. Dinamika dep nege aytiladi ha’'m onin’ waziypasien ibarét

27. Qanday jag'dayda dene tuwri sizigli ten’ o’lshiegdzg’alista boladd Nyutonnin’ birinshi
nizamin ta’riplen’. Bul nizam ganday sanaq sistentgssorinlanad

28.Qanday sanaq sistemasi inertsial sanaq siste@laszdl?

29. Inertsiya dep nege aytarfliinertsiyasi boyinsha qozg'aliwshi denelerge miskéirin’.

30. Nyutonnin’ ushinshi nizamin aytip berin’. Bulzamnin’ formulasin jazip, misallar keltirin’.
31. Denelerdin’ o’z-ara ta’sirlesiwinde xasil bolatngkushler ganday ga’siyetlerge ®lar
bir-birin ten’ salmagliqga keltire rn?e

32. Qanday kushke serpimlilik kushi delin@dDenenin’ deformatsiyalaniwinda serpimlilik
kushinin’ xasil boliwin tusindirin’.

33. Guk nizamin ta’riplen’. Serpimlilik koeffitsiemtin’ fizikalig ma’nisin aytip berin’.

34. Tinishligtag’l suykelis kushi galay xasil bola@nin’ bag'iti ganday

35. Suykelis kushinin’ tabiyatl gandaypuykelis kushinin’ juzege keliw mexanizmi mexanik
molekulyarliq ko’z garastan galay tusindiriledi

36. Putkil dunyaliq tartilis nizamin ta’riplen’ ha’‘farmulasin jazin'.

37. Gravitatsiyaliq turaglinin’ fizikaliqg mag’anasumsindirin’.

38. Awirlig kushin ta’riplen’. Ol galay bag'itlang’ama’m nelerge baylanigl

39. Qanday kushke denenin’ awirlig’t delinedilisallar menen tusindirin’.

40. Salmag ha’m salmagsizliq dep nege aytl&@hnday sharayatta olar juzege ketedi

41. Jasalma jer joldasin orbitada uslap turiwshi ls@kt@sindirin’.

42. Jasalma jer joldasinin’ do’n’gelek orbitag’a sargv momentinde onin’ tezlik bag'iti
ganday boliwi kerek

43. Birinshi kosmosliq tezlik dep ganday tezlikke igti? Ekinshi kosmosliq tezlik dep nege
aytami?

44. Ne ushin burihwlarda velosipedshi, mototsiklsdim konkiyde ushiwshilar gewdesin joldin’
iymeklik orayl tamang’a awdira®l

45. Jabiq sistema dep ganday sistemag’a aytiladiyditd izolyatsiyalang’an sistema bar ™a
46. Impuls degen rOnin’ o’lshem birligi ganday

47. impulstin’ saglaniw nizaminin’ mag’anasin tusindirBul nizam ganday mexanikaliq ha’'m
sanaq sistemasi ushin ortl

48. Qanday o’z-ara ta’'sir serpimli urtliw delin@derpimsiz uriliwdi tusindirin’.



49. Reaktiv dvigateldin’ islew printsipi nelerge tg#ang'ar?

50. Mexanikalig jumis dep nege aytaml ganday o’lshem birlikler menen o’lshene@nin’
formulasin jazin’. Orin awistiriw menen alfa muyesisil etip, denege ta’sir etip atirg’an turaql
kush atgaratug’in jumistin’ formulasin jazin’. Bokmulania=0N’ a=180° N’ a=90" bolg’an
jag’day ushin tusindirin’.

51. Mexanikalig jumis vektorli shama ma yamasa skallama ma

52. Quwatliliq dep nege aytiladi ha’m o’lshem birkiginday formulasin jazip ko'rsetin’.

53. Qanday jag’'dayda quwathligti N=Fv formulasrggminde esaplaw mumkin

54. Paydali jumis degende neni tusin@dfaydasiz jumisti tusindirin’. Mexanizmnin’ paydall
jumis koeffitsienti galay aniglanatl

55. Sistemanin’ mexanikaliq energiyasi ganday hadla‘dgered?

56. Deneler sistemasinin’ mexaniakliq eneriyasi dsgeraytamiz

57. Denenin’ kinetikalig ha’m potentsial energiyaspdjanday energiyag’a atl&di

58. Jer betine jogan ko'teriigen dene ha'm defornyalang’an prujinanin’ potentsial
energiyasin ta’riplewin formulani jazin’. Qandaydegi denenin’ energiyasi nolge ten’ dep
alinad?

59. Qashan dene kinetikalig energiyag’a iye b&adi

60. Mexanikada enegiyanin’ saglaniw nizami nelertena?

61. Kinematikaliqg energiya, potentsial energiyaldnnssaglaniw nizami bar bolafide ushi?
62. Energiyanin’ salaniw ha’'m aylaniw nizami uliwrag'gayda qalay ta’riplenedi

63. Tutas 1distag’l suyiqlig srtqi ku’sh penen 1stgla basim ku’shi galay payda bofadi

64. Basim degenimiz rfeBasim ganday birlik penen o’Ishen@di

65. Paskal nizaminin’ ma’nisin tu’sindirin’. Bul nimag’a misallar aytip berin’.

66. Travikalig prestin’ du’zilisin ha’'m islew pringgin tu’sindirin’.

67. Gidrostatikaliq basim degende neni tu'sinesizrhag’an misallar aytip beri@’

68. Tutas 1dislar nizamin tu'sindirin’. Tutas idiglar ha’r gyl tektegi suyiliglardin’
ten’'salmaliq sha'rti gand&y

69. Atmosfera ha’'m atomoseraliq basimdi tu’'sindirin’.

70. Torichelli ta’jriybesin aytip berin’.

71. Qanday a’sbaplar ja'rdeminde atmosera basimherisd?

72. Baramotrlik tu’'tikshedegi basim bag’anasinin’ikirgi ne ushin tu'tiktin’ ishki deametrine
baylanisli emes.

73. Suyillig ha’'m gazlar ushin Arximed nizaminin® maznmeden ibar& Onnin’ formulasi
ganday

74. Denelerdin’ suyigligti ju’ziw sha’rtin tu’sindimi.

75. Tu'tikshenin’ ken’ bo’limleine salistrg’anda tdvo’limlerdin’ suyigliq tezlikleri ne ushin
u'lken?

76. Atom, molekula, ion dep nege aytafiz

77. Bran gozg’alisi ha’m oni pada boliw sebebin nhdsin’.

78. Qanday qubilisga diffuziya dep ayamiz.

79. Diffziya qubilisinin’ gzlardag'i, suyigliglardigha’m gatt denelerdegi hasil boliwina misallar
aytip berin’.

80. Zattin’ atomlig awirhg’t ha’m molekulyar massaggende neni tu’'sine§iZattin’ mug’dari
degende neni tu'sinesiz ha’m onin’ formulasi garrdégttin’ mug’dari ganday o’lshem birlikte
o’Ishened?

81. Avogdro nizamin ta’riyplen’.

82. Molekulalardin’ o’z-ara ta’sir ku’shleri haqgqindgtip berin’.

83. idial gaz dep nege aytar®i@nin’ hal ten’lemesi n’anday paramerlerge baylapis

84. izoteriyaliq izobaraliq protses dep nege ayt&miz



85. Gazdin’ ko’lemlik ken’eyiwinin’ terminaliq koefenti degenimiz rie

86. Tselsiny ha’'m Kelvin shkalasin tu’sindirip berin’

87. Molekulalardin’ ilgerlemeli qozg’alisinin’ ortaakkintikaliq energisinin’ formulasin jazin’.
88. Denenin’ i shki energiyasi dep nege aytffadi

89. Jillili mug’dari degenimiz rOnin’ o’lshem birligi gandayformlasin jazin’.

90. Nurlanw ha’'m konvektsiya degende neni tu'sin@siz

91. Zattn’ jillihg ha’m salistirmali jililhg siyimy’t dep nege aytiladi ha’'m ol ganday birlite
o’Ishened?

92. Jillilhg basiminin’ ten’lemesin jazin’ ha’'m turglirin’?

93. Termodinamikaniq birinshi nizamin tyriplen’.

94. izprotsesslerde atgrig’an jumislardi jazin’ ha’msindirin’.

95. Adiabatall protsess dep ganday protsesske aytilad

96. Karno tsikli ganday protsesslerden qural@an

97. Isitqishtin’ paydali jumis koeffitsenti nege &di? Jillilig vigatelinin’ islew printsipin
tu’'sindirin’.

98. Thiyattl gorg’aw degende neni tu’'sinesiz

99. Puwlaniw dep nege aytarfliz

100. Puwdin’ hasil boliwinin’ salistirmal jillihgdegen ne

101. Kondensatsiya dep nege aytifadi

102. Toyinan ha’m toyinbag’an puw degenimiZne

103. Qaynaw ha’'m gaynaw temperaturasi dep nege aytilad

104. Qaynaw temperaturasi basim menen ganday baydafiisq

105. Janilg'inin’ janiw jilhllig’'t ha’m salistirmalignw jillilig’t dep nege aytila@

106. Hawanin’ absolyut ha’m salistirmali 1g’allig’1genimiz n@

107. Shiq tochkasi degende neni tu'sin@siz

108. Suyighqgtin’ bet-kerimi ha’m bet-kerim ku’shi hguepda neni bilesi2

109. Ho'lleniwshi ha’'m ho’llenbeytug’in suyigliq degaée neni tu’sinesiz

110. Kapilyar qubilislardi tu’sindirin’.

111. Kristal gtti denelerdin’ du’zilisi haqqinda ayerin’.

112. Amoro denelerdin’ du’zili si hagqginda aytip bérin

113. Serpimlilik ha’'m platiklik deformatsiya degendem tu’ sinesi2

114. Kernewlilik ha’m onin’ o’lshem birligi gand&y

115. Yung modulinin’ man’anasin tu’sindirin’.

116. Elektr zariyadlari tuwral aytip berin’. Berilgelene yamasa bo’lekshe elektr zariyadina iye
degende neni tu’siniw kerk

117. Elementar bo’lekshe zariyadga iye bolmawi mu’mbea

118. Ta’biyatta ganday ganday elektr zariyadlari lBardey tan’badag’l elektr zariyadlari o'z-
ara gla ta’sirlese@i

119. Elektr zariyadlarinin’ saglaniw nizamin tu’sindir

120. Kulon nizaminin’ formulasin jazin’

121. Ortalitin’ dielertik sin’iriwshen’lgi anday fiziklig mag’anag’a iye

122. Elektrostatik maydan degene

123. Elektr maydannin’ kernewliligi ganday shama

124. Eletr maydannin’ ku’sh sizglari hagqinda aytiprbe@

125. Qanday maydandi bir shekli eletr maydani depdatay

126. Qanday zariyadlar erkin zaridlar, al gandayl&aglanisqan zariyadlar dep ata¥di

127. Dielektriklerdin’ polyarizatsiyalaniwi degendeméu’sinesi??

128. Elektr maydani potentsiali degeri?ne



129. Elektr maydannin’ eki noatinin’ potentsillar agasi degen ne ha’'m ganday o’lshem
birlikte o’lshened?

130. Ekvipotenial bet degende neni tu’sinésiz

131.Elektr maydannin’ kernewliligi ha’m potentsiallalyirmasi arasindag’t baylanis ganday
boladr?

132. O'tkizgishtin’ elektr siyimlilig’t degen rie

133. Kondensator ganday a’'sbiapregis kondensatordin’ siyimhlig't ganday shangikar
baylanisI?

134. Siyimhihgtin’ ganday o’lshem birliklerin biles?z

135. Elektr maydani energiyasinin’ formulasin jazifréetin’.

136. Elektr togi dep nege aytan?iz

137. O’tkizgishte togtin’ payda boliwi ushin gandaystier orinlaniwi tiyi®

138. Tok ku’shi ha’'m tig'izligh degen ne ha'm o’Ishelmrligin aytp berin? Tok ku’shin
o’Ishewshi a’sbaptin’ atin aytin’.

139. Turaqglh tok dep nege aytarf?iz

140. Materialdag’l elektr togin ganday bo’lekshler hasedr

141. Shinjirdin’ bir bo’limi ushin Om nizami galay t@lenedr

142. O'tkizgishler qarsilig’t degen neha’'m ol qandarjikierde o’lshened?

143.0’tkizgishtin’ garsilig’t ganday shamalarg’a bayisli ha’'m ganday formula menen
aniglanad?

144. O'tkizgishtin’ garsihg’'inin’ temperaturag’a bayislilig’'in tu’sindirin’.

145. O'tkizgishler galay jalang’anda shinjirdag’i uma garsiliqg aza@

146. Elektr gozg’awshi ku’shti ha’m onin’ o’lshem hgin aytip berin’.

147. Toliq shinjr ushin Om nizamin jazin’ ha’'m tu’simg berin’.

148. Elektr toginig trg’anjumsi ha’'m wat ganday forfatamenen an’latila@ Olar o’lshem
birlikleri ganday?

149. Shinjirdin’ bir bliminde toktin’ orinlg’an jumiselerge aylniwi mu'mkié

150. Asa o’tkiziwshen’lik dep nege atld&dBul qublis kim tamaninan ashilg’an

151. Suyighlarda eletr togin elektr tasiwi bo’leshitef Bul bo’leksheler qalay pada boladi

152. Ektrolid degen neElekroliz qublisin tu’sindirin’. Tok dereginin’ pal jumis koeitsentin
galay anglana@ Ol nelerge baylanisli boled

153. Elektroliz ushin Faradey nizamlarin jazin’ ha'darg’a tu’'sinik berin’. Elektroximiliq
ekvialenttin’ fizikalilg maanasi ganday

154. Elektroliz ushin Faradeydin’ birlesken nizamimipako’rsetin’. Faradey saninin’ fizikaliq
mag’anasi nelerden ibafat

155. Gazlardi n’ elektr o'tkizgishlik mexanizmi suwyiglardan ha'm o’tkizgishlerden
0’zgesheligi nede

156. Gazlardi ionlastiriw degende neni tu'sinesiz @aghnday usillar menen ionlastirifadi

157. Elektr razryadlari waqqinda aytip berin’.

158. Vakuum degen rieQanday sha’rt orinlang’anda vakuumda tok hasuiddP

159. Termoeletron emissiya dep nege ayt®ddiod hm triodtin’ sxemasin sizin’. Shig'iw jmisi
nelerge baylanish

160. Elektr nurh trubinanin’ sxemasin sizin’. Bundetdd ha’m anod gnday waziypni atgafadi
Elektron nurli tubinaninin’ gollaniwi haqqinda igyberin’.

161. Yarim o'tkishgishler degenimiz fleYarim o’tkizgishler ganday qga’siyetleri menen
metallardan ha’'m dielektriklerden pariglaradi

162. Menshikli ha’'m aralaspali yarim o’tizgishlerdidindirin’.

163. Yarim o’tizgishlerdin’ elektr tkiziwshen’liginintemperaturag’a baylanisi gan@ay

164. Yarim o’tkizgishli diod ha’'m triodtin’ du’zilisha’'m islew printsipin tu’sindirin’.



165. Magnit maydannin’ tiyarg’i qa’siyetlerin aytip iog.

166. Bir tekli magnit maydannin’ togi bar tutas kon&rdna’'m magnit strelkasina ta’siri ganday
boladr

167. Magnit induktsiya vektorinin’ bag’ti ganday

168. Magnit induktsiya vektorinin’ moduli galay anigé&di.

169. Magnit maydaninin’ inuktsi siziglari degende rtefginesi??

170. Iyrili maydan tu’sinigi hagqinda aytip berin’.

171. Magnit ag’imi dep nege aytamfiiz

172. Amper ku’shinin’ modeli gala aniglan&di

173. Amper ku’'shinin’ aniglaw ushin ganday qag’ydagaydalaniladd Bul gag'iydani
tu’'sindirin’.

174. Loents ku’shin tu’sindirip berin’.

175. Lorents ku’shi qozg’aliwshi zriyadli bo’lekshezliginin’ modulin o’zgerte m@ Ne ushif?
176. Ortalgtin’ mgnit sin’diriwshen’ligi degende netoi'sinesiZ?

177. Ferromagnetikler degende neni tu’sin@siz

178. Kyuri temperaturasi neni sipatlagdi

179. induktsiyanin’ elektr qozg’awshi ku’shinin’ moduladay?

180. O'tkizgishtin’ induktivligi degende neni tu’'sine®

181. Induktivlilik ganday birlikte o’Ishene@i

182. O’zlik induktsiyani elektr ozg’awshi ku’shi gandan’lat ilad®?

183. Toktin’ magni maydaninin’ energiyasi nege #&en’

184. Terbelmeli gozg’alis degen Pe

185. Garmonikaliq terbelis dep nege aytatniz

186. Terbelistin’ payda boliw sebebin tu’sindirth’

187. Garmonikaliq terbelislerdi xaragterleawshi anyald, terbelisler da’wiri ha’'m jiylikleri
ha’'agqinda aytip berin’. Terbelis da’wiri ha’'m jigi arasindag’l baylanisti jazin’.

188. Matematikalig ha’m prujinali mayatniklerdin’ te&owv da’'wirinin’ formulasin jazin'.
189. So’niwshi ha’m so’nbeytug’in terbelislerdi tu’simin’.

190. Ma’jbu’riy terbelisler dep nege aytanmi¥a’jbu’riy terbelisler amplitudasi nege tén’
191. Rezonans qubilisin tu'sindirin’. Onin’” a’hmiyetia’m ziyani hagginda aytip berin’.
192. Tolginlar dep nege aytanfz

193. Boylama ha’'m ko’ldenen’ tolginlardi tu’'sindirin’.

194. Tolginnin’ uzinhg'i, tezligi ha’'m da’'wiri arasdag’l baylanis formulasin ko’rsetin’.
195. Ses tolqini dep nege aytamiz

196. Sestin’ tarahiw tezligin galay aniglayriz

197. Ne ushin ses tolginlar bosligta targalmaydi

198. Ultra ses dep nege aytarmiz

Terbelis konturi ganday elementlerden tupadi

199. Terbelis konturi ganday elementlerden tuPé&kemasin sizip tu’sindirin’.

200. Konturda elektromagnit terbelisler galay hasibd®

201. Erkin elektromagnit terbelisler ne ushin so’rre@o’nbeytug’in elektromagnit terbelislerdi
galay hasil etiw mu’mki@

202.Eletromagnit terbelis ushin Tomson formulasin rjaglektromagnit terbelistin’ da’'wirin
ha'm jiyligin tu’sindirin’.

203. Elektromagnit terbelislerde qanday energiyaldraytaniwlari a'melge asiriladi

204. O'zgeremeli tok degenimiz R€ni xaraqterlewshi shamalardi aytip berin’.

205. O’zgermeli tok ginerator1 hagqginda nelerdi bl@siz

206. O'zgermeli elektr gozg’awshi ku’shi, tok ku’sklia’wiri ha’'m jiyligi galay aniglana
207. Turagh tok shinjirina kondensator jalg’ansa,dgnqubilis ju'zege keledi



O’zgermeli tok shinjirina jalg’ang’anda-ghe
208. Aktiv garsilig penen reaktiv garsiliq arasidggiriq nelerden ibarat

Olar arasindag’lt baylanis formulasin ko’'rseti
209. Elektr rezonans qubilisi haqqinda aytip berin’.
210. Transformatordin’ du’zilisin ha’'m islew printsiptu’sindirin’.
211. Transformatsiya koefitsenti ganday shamalargiddvas|r?
212. Ku'sheytiwshi ha’m pa’sen’letiwshi trasformatarlaaqgqinda aytip berin’.
213. Elektr energiyasin alis araliglarg’a jetkeripitegalay a’'melge asiriladi
214. Elektromagnit tolqin dep nege aytafiz
215. Elektromagnit tolginnin’ uzinlig'y, jiyligi ha’'ntaraliw tezligi arasinda ganday baylanis?ar
216. A.S.Popovtin’ radioni oylap tabiwi hagqginda ndileilesiz?
217. Ha'zirigi zaman radio baylanistin’ tiykarg'i ptsipi neden ibar&Radio baylanis
qurilmasinin’ en’ a’piwayl sxemasin sizip, onnaypdadaniw jolin tu’'sindirin’.
218. Jaqgtiliq ku’shi degende neni tu’sinesiz
219. Jaqtiligtin’ tuwri szigh taraliw nizamin tu’'sind’.
220. Jaqtiligtin’ shag'ilisiw nizamin aytip berin’.
221. Jagtiligtin’ siniw nizamin tu’sindirin’.
222. Salistirmali siniw ko’rsetkishi degenimizhe
223. Otaligtin” absolyut siniw ko'rseikishi dep neggaaniz?
224. U'shmu’yeshli prizmada nurdin’ awisiw mu’yeshigrge baylanisli boladi
225. Linza dep nege aytanntinzanin’ ganday tu’rlerin biles&
226. Juga linzanin’ formulasin jazip ko'rsetin’.
227. Linzamnin’ bas fokusi ha’m fokus aralig’l degeméai tu’'sinesi2
228. Linzada su'wretlewshi jasaw ushin ganday nulamydalaniw kerek
229. Linzanin’ u’lkeytiwi degende neni tu’sine8iz
230. Qanday ko’z a’yneklerdi bilestz
231. Jaqtiligtin’ vakumdag'i tezligi ganday
232. Jaqtiligtin’ dispersisi degende neni tu’sinesiz.
233. Jaqtiligtin’ interferentsiyasin tu’sindirin’.
234. Jaqtiliqtin’ difraktsiyasi haqqinda nelerdi bi®s
235. Difraktsion tor ja'rdeminde payda bolatug’in kaiste gqanday sha'rt orinlang’anda jaqtiliq
maksimumlari bahlana®l
236. Ta’biyg'ty ha’m polyarizatsiyalang’an jaqtiliq gende neni tu'sinestz
237. Atom dep nege aytanfiz
238. Atomnin’ duzilisi ganday
239. Elementar bo’lekshelerdi aytip berin’.
240. Atomnin’ birinshi duris modelin kim usindi.
241. Rezerford ta’jiriybesin aytip berin’.
242. Bor postulatlarin aytip berin’.
243. Lazer nurlari xagqginda nelerdi bileBiz
244. Radioaktivlik kanday kubils
245. izotoplar degenimiz rigProton ganday bo’leksRe
246. Qanday reaktsiyani yadrolig shinjirli reaktsigp @taymi2
247. Yadrolig kushler degende neni tusin@siz
248. Radioaktiv izotoplardin’ xaliq xojalig'indag’i 4aniliwina misallar aytip berin’.
249. Atom elektr stantsiyasi hagginda nelerdi bil@siz



4 .4 testler

1. Tiykarg'i mexanikalig shamalar, olardinl’ §stemasindag’i o’lshem birlikleri gaysi juwapta
duris ha’m toliq keltirilgen

A) Massa, waqit, uzinlq, ku’'sh, energiya, s, m, N, Dj.

B) Massa, uzinliq, ku'sh, energiyieg, m, N, Dj.

C) Massa, waqit, uzinlydg, s, m.

D) Massa, waqit, ku'sh, energtyleg, s, N, Dj.

2. Mexanikaliq energiyaniiSistemasindag’i tiykarg'i o’lshem  birlikleromli ko’rsetin’.

2
A) kg s. B)mm. C) kg . D) k.
C C

3. Keltirilgen fizikah3 shamalardi4 ishinen vektorlshamalardi k5rseti4? 1). Tezlik, 2). Jol, 3).
Orin a7istiri7.

A)tek 1 V)tek2 S)tek3 D)181m?2

4. Dene \ftezlik penen ten’ o’'lshewli tezleniwshi qozg'alginin’ agirinda V tezligine iye

boldi. Joldin’ ortasina sa’'ykes keliwshi nogattatgnenin’ tezligin aniglaw ushin to’'mende
keltirilgen formulalardin’ gaysisin paydalaniw KePe

V +V 2 _y\/2 2 4\y2
A) vz -as B) 20 C) Vo 2V D) Vo 2V

5. Mexanikaliq qozg’alis traektoriyasi tu’rine qaganday tu'rlerge bo’linedi

A) Terbelmeli, aynalmali

B) Erkin, ma’jbu’riy

C) Tuwri s1zigh, iymek sizigl

D) Garmonikaliq, so’niwshi

6. Juwaplar ishinen ten’ tezleniwshi qozg’alistdeggen waqgit momenti ushin o’tilgen joldi

at’ vi-vi

aniglaw formulasinin’ toliq jazilg’an variantin keétin'1)S=S; + vt +7 2) S= 5 3)
a
2
S=vit 4) 5=
A) 1 ha'm 3.
B) 1 ha’'m 4.
C) tek 1.
D) 1 ha'm 2.

7. Si1zigh ha’m muyeshlik tezlikler arasindag! lzayt ten’lemesin ko'’rsetin’.

1) v=uwr. 2)&):X 3)v:$r. 4)v=2rvr. 5)v=¢gt. 6) a =¢r
r

A) 1 juwap. B) 1-4 juwaplar. C) 5juwap. D) 6 jap
8. Orayg’a umtiliwshi tezleniwdi an’latiwshi anpani ko'rsetin’.
2 _ 2 _\,2
A) a=2 . B) a=-_Yo C) a=Y Yo D)a=—.
R 2S m

9. Su'ykelis ku’shi ne sebep payda boladi

A) Tiyisiwshi bettin’ tegis emesliginen

B) Tiyisiwshi betlerdegi molekulalardin’ ta’sirleginen

C) Tiyisiwshi betlerdin’ qurg’aglig’inan

D) Tiyisiwshi betlerdegi atomlar yadrolarinin’ talesiwinen

10. Su'ykelis koeffitsienti shamasi ........



A) ga’legen nolden u’'lken san.

B) ga’legen ma’niske ten’ boliwi mu’mkin

C) O<u<1 aralig'indag’t ma’nislerge iye boladi

D) O<u boladi

11. Normal su’ykelis koeffitsientinin’ o’lshem bigi ganday

A) o’lshem birligi joq

B) N/m

C) Nm

D) m/s

12. Gorizontal tegislikte turg’an ydene blok arqgali o’tkerilgen jipke ilingen m mdssiene
awirhqg ku’shi ta’sirinde gaysi sha’rt orinlang’andozg’ala baslaydi

A) um,g>mg

B) #m,g<mg

C) umgcosx = F,

D) umgSina > F,

13. Soqglig'isiwlar ganday tu’rlerge bo’ledi
A) absolyut serpimli

B) absolyut serpimsiz

C) absolyut serpimli ha’'m absolyut serpimsiz
D) cerpimli ha’m serpimsiz

14.v tezlik penen kelip absolyut serpimsiz soqglig’isgamassali dene M massali tinishligta
turg’an deneni qozg’alisqa keltiriwi ushin ........

A) md>(M +mju

B) m& <(M + m)u

C) m&=(M + mju

D) m#=(M + m)u boliwi kerek

15. Energiyanin’ saglaniu nizamin ko’rsetin’?

A) E= m;/2 = const

B) P = mgh = const
2

S)E+p=11

D) MV, + MV, =mu, + myu,
16. Impulstin’ saglaniu nizamin ko'rsetin’?

2
A) E= m;/ = const

B) P = mgh = const

2

+ mgh = const

S)E+p="1

D) my; +my, =mu, +mu,

17. Kinetikaliq energiya an’latpasin ko'rsetin’?
2
A) E= mv

+ mgh = const

B) P=mgh
mv?

S E+P= + mgh = const



D) rTIlVl + m2v2 = rnlul + m2u2

18. Potentsiyal energiya an’latpasin ko'rsetin’?

2
A) g-mv
2
B) P=mgh
2
S) E+p="V + mgh = const

D) rnlvl + m2v2 = rnlul + m2u2

19. Mayatnik matemaikaliq dep ataliwi ushin ......

A) jipke ilingen ju’ktin’ massasi og’ada kishi bol kerek

B) jip sozilmaytug’in ham massasi esapga almassdy, kal ju’kti nogat dep garaw mu’'mkin
boliwi kerek

C) ga’legen ko’riniste boliwi mu’mkin

D) jip sozilmaytug’in boliwi kerek

20. T5mende keltirilgen 3atnaslardi4 3aysi biri tedtarishi 3oz2alisti sipatlaydi?

A) S=3+2 V)S=23+4t> S)S=7Zt* D)V = 3+#?

21. Matematikalig mayatniktin’ terbelis da’'wirin’agflawshi an’latpani ko'rsetin’
A) T=27/7/LC

B) T :27'r\/E
k
oOT :27T\/I
g
D) T=2r 1
\ mga

22. Mexanikalig jumis ha’'m kinetikaliq energiyasindag’t baylanis ...... an’latpasi argal
an’latiladi.

A)Aszms
L

m m
B) A= EV; _Evlz

C) A =mg(h, —h,)

D) A :k_x[xEdJIx
0

23. Absolyut deformatsiya aniglamasina sa’'ykesngtli an’latpani ko'rsetin’?

A) Al =] -1,

B) g:él
0

C)£:£
E

D) AX:E
k



24. Jerde hawanin’ garsilig’'in esapga almag’aadarjg’a tik atilgan dene traektoriyanin’ gaysi
bo’liminde salmagsizliq halinda bolad1?

A) Tek ko'teriliw waqgtinda;

B) Tek to’'men tu’sip atirg’anda;

C) Barlig gozg’alis waqgtinda;

D) Salmagsizliq halda bolmaydi;

25. Salmag ku’shi ganday shamadan g’a’rezli?

A) hesh bir shamadan g’'a’rezli emes;

B) denenin’ o’lshemlerinen;

C) denenin’ massasinan;

D) denenin’ massasinan ha’m erkin tu'siw tezlergwiin’ shamasinan.
26. Eger denege tesir etiwshi ku’'shlerdin’ gossndolge ten’ bolsa, bul dene galay qozg'aladi?
A) ten’ 0’Ishewli emes;

B) tuwri sizigli;

C) tuwrn sizigh ha’'m ten’ o’lshewli;

D) shen’ber boyinsha ten’ o’lshewli.

27. Mexanikaliq energiya ganday du’ziwshilerge iye

A) Ishki, potentsial ha’m kinetikaliq energiyalar

B) Ishki ha’m potentsial energiyalar

C) Kinetikalig ha’m potentsial energiyalar

D) Tek kinetikaliq energiyadan

28. To'mendegi birdeyliklerdin’ gaysici duris emes
F_u-vu,

A) — =
)m t

2 2
B) chu'kmuc * I = (% - mUO
o 2 2

C) Em :EK +E}’l

D) TS:U0+at

29. 9.8MC2 tezleniw menen vertikal tu'sip kiyatirg’an denersalmaq ku’shi (awirlig’t) nege

ten™?

A) mg.
B) 2mg.
C) -mg.
D) O.

30. Do'n’is ko’pir u’stinde qozg'alip atirg’an awtwbildin’ salmag’t gqanday?
A) R=mg;

B) P>mg;

C) P<mg;

D) P=0

31. Lorents tu’rlendiriliwinin’ Galilley tu’rlediriwine o’tiw sha'rtin ko’rsetin’?
A) Vic >>1

B) V/c=sheksizlik

C) V/c=0

D) V/c<<1.



32. Materiallig nogat degenimiz ne?
A) Kishi dene;

B) Makroskopiyaliq dene;

C) Geometriyaliq noqgat;

D) Denenin’ modeli.

33. Tuwri sizigh ten’ o’lshewli qozg'alista wagiawaminda .................
A) tezlik o’zgermeydi.

V) tezleniw o’zgermeydi.

S) tezlik birtekli o’zgeredi.

D) tezleniw birtekli o’zgeredi.

2

34. Orayg'a umtihwshi ku’sh formulasin ko'rsetid: F= mv 2F=mw’ R 3.F=mad4.
F=mwo 5. F:y—mlmz

RZ
A) 1,2,
B) 3
C)5
D) 1-5

35. Vi-baslang’ish tezlik penen vertikal atilg’an den@émimaksimal ko'teriliw biyikligi h.
Qanday biyiklikte denenin’ tezligi ¥2 boladi ?

A) h/4;

B) h/2;

C) 2h/3;

D) 3h/4;

36. Vertikal qulap atirg’an denenin’ tezleniwi 0,8garsiliq ku’shinin” awirliq ku’shine gatnasin
tabin’.

A) 1,6;

B) 1,0;

C) 0,2;

D) 0,4;

37. Orin awistirw dep ................. aytiladi.

A) ken’isliktegi nogattin’ qozg’alisi sizig’i

B) nogattin’ baslapqi ha’m aqirg’l jaylasiwlarimastiriwshi tuwri

C) jol uzinhigh

D) gozg’alis bag'itindag’ birlik vektor

38. Ortasha tezlik formulasin ko’rsetin’?

- vV, +V
A) Vo, =——2 5 2
~ vV, -V
B) op = 2 2 :
C) LS
R
tl
,pt?
D) Vop = )

39. Nyutonnin’ birinshi nizami boyinsha ................coco e

A) erkin dene tuwri sizigl ha’m ten’o’lshewli gdaywshi esaplaw sistemalari bar
B) ku'sh dene massasi ha’m tezleniwi ko’beymesamé t

C) ku’shler ta’biyatta simmetriyali jupliglarda peyboladi



D) denenin’ gozg’alisi tezleniwi qozg’alisti payetawvshi ta’sir ku’shine tuwri, al dene
massasina keri proportsional

40. Nyutonnin’ ekinshi nizami boyinsha ................

A) erkin dene tuwrisizigli ha’m ten’o’Ishewli goadiwshi esaplaw sistemalari bar

B) ku’sh dene massasi ha’'m tezleniwi ko’beymesame t

C) ku’shler ta’biyatta simmetriyali jupliglarda pieyboladi

D) denenin’ gozg’alisi tezleniwi qozg’alisti paye@avshi ta’sir ku’shine tuwri, al dene
massasina keri proportsional

41. Nyutonnin’ u’shinshi nizami boyinsha

A) erkin dene tuwrisizigli ha’m ten’o’lshewli goadiwshi esaplaw sistemalari bar

B) ku’sh dene massasi ha'm tezleniwi ko’beymesame t

C) ku’shler ta’biyatta simmetriyal jupliglarda pkeyboladi

D) denenin’ gozg’alisi tezleniwi qozg’alisti payetavshi ta’sir ku’shine tuwri, al dene
massasina keri proportsional

42. @ylanball gozg’'alis dinamikasinin’ tiykarg’ntéemesin ko’rsetin’?
A) Fdt=mwv
B) Mdt=d(Iw)

C) 1 MW_y

dt
D) E=md¥

dt

43. Qatti dene inertsiya momentin galay esaplaymiz?
A) | :J.rzdm
B) I :pJ'rzdm
C) I = 27;0] r2dm

I
D) | —er dm

44. Energiya degenimiz ne? Dene yamasa denetem&sinin’ mexanikaliq energiyasi dep,
olardin’ ........

A) jumis atgariw uqiplihg’ina;

B) bo’lekshelerinin’ xaotik qozg’alisina;

C) 0’z ara jaylasiwina;

D) bo’leksheler energiyasinin’ bir tu'rden ekinstiirge u’ziliksiz aylanip turiwina

45. Shteyner teoremasina sa’'ykes keliwshi an’latpainsetin’?

A) | =1, +md
B) I =1, +n"d
C) I =1 +md
D)l =1>+md

46. Birtekli sterjennin’ ushinan o’tiwshi ko’shergarata inertsiya momentin esaplaw formulasin
ko'rsetin’?

A) | zlmRZ
2

mlzsz
5



o)1 :lmR2
12

D) | :imR2
12
47. Cu’ykelis koeffitsienti qiyaliqg mu’yeshi menganday baylanisgan?
A) k=tg¢
B) k =sing
C) k = cos¢
D) k = ctgg

48. Qatti denenin’ deformatsiyasi serpimli depaatglegerde .......... .

A) deformatsiyalawshi ku’sh alip taslang’annan keyenenin’ daslepki o’lshemleri qayta
tiklense.

B) deformatsiyalawshi ku’sh alip taslang’annan kedenede galdig deformatsiya saqglanip galsa
C) Qatti dene ko’lemi 0’zgermey qalsa

D) Qatti denenin’ tig'1zlig’t 0’zgermey qalsa

49. Qatti denenin’ deformatsiyasi plastikaliq degaali, egerde ...........

A) deformatsiyalawshi ku’sh alip taslang’annan keyenenin’ daslepki o’lshemleri gayta
tiklense.

B) deformatsiyalawshi ku’sh alip taslang’annan kedeénede galdig deformatsiya saqglanip galsa
C) Qatti dene ko’lemi 0’zgermey qalsa

D) Qatti denenin’ tig’1zlig't 0’zgermey galsa

50. Ku'sh momenti degenimiz ne?

A) Kushtin aylaniu radiusina kobeymesi;

B) Kushtin kush iynine katnasi;

C) Kush tusken tochkadan aylaniu kosherine shekanagjk penen kushtin kobeymesi;

D) Denenin aylaniu kosheri xam kush tusirilgen tachrasindagi en kiska kashiklikti aniklaushi
vektor menen kushtin vektorlik kobeymesine ten sh&osh momenti dep ataladi.

2-Variant

1. Mexanikalik kozgalis dep nege aytamiz?

A) Denenin barlik tochkalar kozgalatugin kozgalesaytamiz.

V) Denenin kelegen ten uakit araliklarinda birdey @auistiriu jasaytugin kozgalisina aytamiz
S) Uakit birligi ishinde tezlikleri ozgerip otiragguin denenin kozgalisina aytamiz.

*D) Uakittin otiui menen denenin baska denelergéstseyandag! kenisliktegi auxalinin
ozgeriuine aytamiz.

2. Materiallik tochka kozgalisinin vektorial nizankiorsetin?
A) X=X(t)

*V) R=r(t)

S) ¢ =¢(1)

D) F=f(t)

3. Tezliktin formulasin korsetin.
A) v=st

*V) v=slt

S)v=t/s

D)v=at/2



4. Tezleniudin formulasin korsetin.
A) a=V/t

V) a=whr

S)a=m/F

*D)a=Av/At

5. Ten tezleniushi kozgalis degenimiz ne?

A) Berilgen uakit birligi ishinde tezligi artip eaitugin kozgalis

V) Ten tezleniushi kozgalis dep san jaginan uakiigbishinde denenin otiu jolina ten bolgan
shamaga aytamiz. deb, son jixatdan vakt birligiidahjismning utish yuliga teng bulgan
kattalikka aytiladi.

*S) Tezligi kelegen ten uakit araliklarinda birdghamaga artatugin denenin kozgalisi.

D) Denenin kelegen ten uakit araliklarinda birpgh jurip otiushi kozgalisi

6. Muyeshli tezliktin formulasin korsetin.

*A) o=A¢/At

V) v=or

S) v=s/t

D) a=w’r

7. lymek sizikli kozgalistagi normal tezleniudi tusiirdi

A) normal tezleniu tezlik bagitinin ozgeriui mengmek sizik boylap bagitlanadi.

V) Normal tezleniu muyeshli xem sizikli tezlik anadagi baylanisti korsetiushi shama.
S) Normal tezleniu iymekliktin radiusi boyinshaldanatugin shama

*D) Normal tezleniu tezlik bagitinin ozgeriui ngaginde payda bolip, radius boyinsha iymeklik
orayina karay bagitlangan boladi.

8. Gorizontka muyesh jasap ilaktirilgan deneniaki@riyasi kanday boladi?

A) Tuuri siziktan ibarat boladi

*\/) paraboladan ibarat boladi

S) ellipsten ibarat

D) kesindiden ibarat

9. Mejburiy terbeliske misal korsetin

A) Prujinadag! juktin terbelisi

V) Jipke asilgan juktin terbelisi

S) Saat mayatniginin terbelisi.

*D) Ishten janiu dvigatellarinin tsilindrlerindegi poesttarinin, tigiu mashinalarinin iynelerinin
terbelisleri.

10. Garmonikalik terbelis jasaushi denelerdin terbaizaminin formulasin korsetin.
A)X=Xmcost

V)X=Xpsint

S)X=XnCOS0ot

D)g=0t+go

Tsiklli xem siziklh jiyilikler arasindagi baylanidtorsetin

*A) 0=2rv

V)o=2nT

S) o= wot

D) o = Asin(ot+a)

11.Tezliktin amplitudalik menisi kaysi formulada duk@rsetilgen.
A) v=Iit

V) vo= st

S)w=A »?

*D) Vo=A ©



12.Dinamika degenimiz ne?

A) Denelerdin mexanikalik kozgaliu kubilisin uyrargn fizikanin bolimi dinamika dep ataladi.
*VV) Mexanikanin tezleniudin payda boliu sebepletigrenetugin xem oni esaplau usillar
karalatugin bolimi dinamika dep ataladi.

S) Uakittin otiui menen denenin koordinatalari at@geretuginin tusindiretugin fizikanin
bolimi

D) Denelerdin ten salmakhlik xali karastirilatugnexanikanin bolimi

13.SI olshem birlikler sistemasinda kush birligi etimklay olshem birlik kabil etilgen.

A) Si-de kush birligi etip, massasi 1gr denege 1 Steeniu beretugin kush kabil etilgen. Bul
birlik dina dep ataladi.

V) Si-de kush birligi etip, 1 kg kabil etilgen

S) S-de kush birligi etip, 1 gr kabil etilgen

*D) Si-de kush birligi etip, massasi 1 kg denege ¥ mefdeniu beretugin kush kabil etilgen. Bul
birlik Nyuton dep ataladi.

14.Nyutonnin ushinshi nizamin tusindirin

A) Denege kush tesir etpese, tuuri sizikl tehed kozgalista boladi

V) Denege tesir etiushi kush denenin massasi miezé&miuinin kobeymesine ten

*S) Deneler bir birine absolyutlik menisi boyinstesn xem bagiti boyinsha karama karsi bolgan
bir tuurini boylap bagitlanatugin kushler meneir etedi

D) A xem V juuabi duris

15. Relyativistlik bolekshenin xereket tenlemesifuirmulasin korsetin.
A) F=ma

V) F=mdv/dt

S)F= d(1/( 1-%/c?) Y3 dt

*D) F=d(mv/( 1-¥/c?))/dt

16. Mexanikalik jumistin formulasin korsetin.
*A) A= Fscosy

V) A=mv?/2

S)A=mgh

D) A= mv#/2+ mgh

17. Kuuathliktin formulasin korsetin
A) N=v/F

V) N=At

S) N=F/v

*D) N=AA/At

18. Planetalardin kozgalis nizamlarin ashkan ilimpazi
A) 1. Nyuton

*V) 1. Kepler

S) G. Galiley

D) A. Eynshteyn

19. Putkil dunyalik tartilis nizaminin formulasin kdise
A) F= -kx

V) F=ma

S) F=mg

D) F=Gmmy/r®



20.Tezliklerdi kosiudin (almastiriudin) relyayativikthizamin korsetin.
A) x=(xX"+vt)/(1-V?/c?)?

V) t=(t+vx'/A)(1-/c)

*S) u=(v'+v)/(1+v'v/é)

D) v=vo(1-v*/c?)?

21.Kush momentinin formulasin korsetin.
*A) M=Frcosa

V) Ft=mv;+mv,

S) I=mrF

D) B =M/l

22.M=1 p kanday tenleme?

A) Inertsiya momentin anlatiushi tenleme

V) Kush momentin anlatiushi tenleme

S) impuls momentin anlatiushi tenleme

D) Kattl denenin aylanbali kozgalisinin tiykarguleamesi

23.Relyativistlik bolekshenin kinetikalik energiyaspatlaytugin formulani korsetin.
*A) E= mc(1/( 1-F/c?) Y1)

V) Ei=mc?

S) B= 1/(1-V/c)*1

D) Ex=mv%/2

24.Relyativistlik bolekshenin xereket tenlemesininnfalasin korsetin.
A) F=ma

V) F=mdv/dt

S)F= d(1/( 1-%/c?) Y3 dt

*D) F=d(mv/( 1-\¥/c?))/dt

25.Denelerdin juziu sherti korsetilgen juuapti tabin.
A)Fa<P

V) Fa=P

*S) Fa>P

D) Fa=P=F

26.Bernulli tenlemesin korsetin.

*A) pV12/ 2+pg Hi+P= pV22/ 2+pg Ho+P»
V) A= Fil1+ Blo= PSS vit+ PiSvit

S) EzmV/2+mgH

D) vs=const

27.Stoks formulasin korsetin.

A) f= - ndv/dr V) f=F+p S) f=#r’pg/3 *D)f= Gurv

28.Plastik deformatsiya dep nege aytamiz?

A) Katti denenin formasin olshemin ozgertiu kulng aytamiz.

*VV) Deformatsiyalangan dene deformatsiyalaushirteBngannan keyin ozinin formasin xem
olshemin tolik kayta tiklemese (deformatsiya kaldi@klansa) plastik deformatsiya delinedi.

S) Deformatsiyalangan dene deformatsiyalaushi tsiigannan keyin ozining formasin xem
olshemin tolik kayta tiklese (deformatsiya kaldgklanbasa) plastik deformatsiya delinedi.

D) V xem S juuaplar duris



29. Soniudi kusheyttiriude kollanilatugin kurilmala. delinedi.
A) rezonator

V) amortizator

S) difraktometr

*D) dempferlar

30. Tolkinnin terbelis jiyiligi 0.28, al taraliu tezligi 10 m/s, tolkin uzinligi negat

A) 0.02m

V)0.2m

*S) 50 m

D) 2m

31.Adam kulagi arkali seziu mumkin bolgan ses tolkinl&orsetin.

*A) 16-20000 Gts

V) 16 Gts ke shekem

S) 20000 Gts ten jokari

D) Jiyilikke baylanisli emes.

32. Sestin taraliu tezliginin formulasin korsetin.

A) v=s/t

V) v=1Nh

S) v=v/A

*D) v=vA

33. Sestin kattiligi xem jokariligi kanday fizikalikeshalarga baylanisli boladi

A) Sestin kattiligl taraliu tezligine xem jokagilamplitudasina baylanisli

V) Sestin kattiligi terbelistin amplitudasina xgrkariligi terbelistin jiyiligine baylanisli
S) Sestin kattiligi terbelistin jiyiligine xem jokhgi taraliu tezligine baylanisl

D) Sestin kattiligi terbelistin deuirine xem jokey terbelistin amplitudasina baylanisli
34. Jangirik degenimiz ne?

A) Jokari tezlikke iye ses tolkini

V) Jokari tezlik penen suuda taralatugin ses tolkin

S) Tomen tezlikte xauada taralatugin ses tolkini

*D) Togaydin shetinen, tik jagadan, jaylardan x&ag! baskada denelerden shagiliskan ses
tolkini

35. 0.97+s tezlikli elektron usi terepke karap §.t&zlik penen xereketlenip kiyatirgan protonga
karama karsi barmakta. Olardin xereketinin safmstirtezligi aniklansin. *A) 2.97+ £an/s
V) 2.97+ 14 m/s

S) 4.95¢ 1§ m/s

D) 5¢ 10 m/s

36. 11N kush tesirende massasi 1 kg bolan den&algakariga 50m biyiklikke kutarilde.
Denening keyingi tezligini aniklang(m/s).

A) 60

V) 20

*S) 50

D) 10

Molekulyar fizika xam termodinamika

1. Zat mugdari kaysi formula jardeminde aniklanadi.

N
=N ye=M ge=Nm @)=
N m N

a



2. 136 mol sinap kansha kolemde iyeleydi (I). Sinapgmeligi 13,6 g\srh, molyar massasi
200g\mol.

al5 v)15 s)2 d)6,8

3. Molekulyar kinetik teoriyanin tiykargi tenlemesiorketin.

1, 1 ) 1 1,
ap=—mv- Vv) p==—mnv- s)p==-nE, d) p==v
)psmo )pgo )pgk)psmo

4. Gazlardin makroskopiyalik parametrin korsetin.
ayPVv.m v)PVM s)PV,T d)V,TM
5. Molekulalar sanin kaysi formula jardeminde aniklam

AN=MmN v N=MIN,Vs)N==2V g N:miANa
m

e)

6. 3 gr suudagl molekulalar sanin tabin
a)10®  v)2[0* sy0* d)20m0%
7. Gaz molekulalarinin ortasha kvadratlik tezligomsetin.

a)d = EV)E: Es)gz @d) g = E
M M ™M M

8. Gaz molekulalarinin itimallik tezligin korsetin
a9 = 2RT 9= [2RT o BRT g [SRO
M M ™ m

9. Gaz molekulalarinin ortasha arifmetikalik teimigorsetin

a)d = EV)E: Es)gz @d)g: E
M M ™ m

10.287°S azot molekulalarinin ortasha kv tezligin tabirsm
a) 350 v)560 s)500 d)700

11.1 mol gaz ushin Mendeleev-Klayperon tenlemesinétors
a) PV ZI(/In [(RTv) PV _M [RTs) PV =RTd) PV=MRT

m
12. Avagadro turaklisin olshem birligin korsetin.

a)Joc/ x V) [oc/ xlmons S) o/ mons d)

) JDic [ monw

13.Boltsman turaklisin olshem birligin korsetin
a) o/ x V) [oc/ xlmons S) o/ mone d) fowlx/ monw

14 Kislorodtin 1 molekulasinin massasin tabin (kg)
a)5010% v) 53M10° s)2600* d)53007%
15.Kolemleri birdey bolgan 3 idista temperaturalamdey 2 molden B O,,SO, gazlri bar.

Kaysi gazdin basimi en ulkeni boladi.
a) basimlariten v)Ns)Q d) SO

16. Gey-Lyussak nizamin korsetin
a)PV =consvw) P consts) T_ constd) V. const
T Vv T

17.Sharl nizamin korsetin



a)PV =consw) 'IF') = consts) \-I; = constd) F_)I_V = const

18. Boyl-Mariott nizamin korsetin

a)PV =consw) 'IF') = consts) \-I; = constd) F_)I_V = const

19. Barometrlik formulani korsetin
-Mgh

a)p=nkTv) p=pghs) p=p,e X" d) ngnEk

20. Kolemi 8,31 | bolgan balondagi 0,1 mol gazdifS2temperaturadagi basimin tabin (pa )
a)3[10" v) 400 s)300° d)200

21. ideal gazdin tigizligi 3 kgfinxam basimi 10kg/Pa bolsa gaz molekulalarinin baas
tezligin tabin (m/s) a)300 v)600 s)900 d)30

22. 450 mol kislorodtin massasin tabin (kg)
a)4,5 v)9 s)7,2 d)144

23. Kolemi 20sm stakandagi suuda neshe molekula bar.

a)6710" v)6010° s)6700* d) 65007

24. Azot molekulasinin absolyut temperaturasi 4tenartsa molekulanin ortasha kvadratlik
tezligi kalay ozgeredi.

a) 2 marte kemeyedi V) 4 marte kemeyedi spRerartadi d) 4 marte artadi

1. 4 mol suu kanday kolemdi iyeleydi.
a)l8 v) 64 s)2 d) 72
26.Bes birdey 1dis tomendegi gazlar menen tolanld..Azot. 2. Xaua. 3. Kislorod. 4. Gelii.
5. Vodorod. Gazlardin massasi xam temperatbredi, kaisi gazdin basimi en u lken bolad1.
A)4 V)5 S)3 D)2
27. 8 | kolemli gaz kisilganda kolemi5 | ge shelarayadi, basimi 60 kPa ga artti. Gazdin
daslepki basimin tabin (kPa).
A) 200 V)300 S)100 D)150
28. 27S temperaturadagi 6 | gazdin’@temperaturada kolemi kanday boladi (I)?
A)7 V)8 S)9 D)6
29. Eger ballondagi gazdin absolyut temperatuGsndrte artsa, malekulalarpdin ortasha
kvadratlik tezligi kanshaga ozgeredi?
A)8 V)4 S)2 D)ozgermeydi

30.1zobaralik protsesste gazdin orinlagan jumisin kiorse
PV m Vv, M V,

A) A=—— V) A=—RTIn—= S)A=—TIn—= D) A=P(V>-Vy)
T M V, m V,

Elektromagnetizm

1. Egerde bo’lekshede (atomda) elektronlardin’ 1 gaotonlardin’ sanina ten’ bolsa, onda
bo’lekshe ganday dep ataladi?
A) Teris ion dep ataladi.



B) On’ ion dep atalad!.
C) Elektr neytral boladi.
D) Zaryadi artip ketedi.

2. Elektr maydannin’ kernewliligi vektor shamagamasa skalyar shamama ?
A) Skalyar shama, sebebi ku’sh zaryadlardin’ belgig’'a’rezsiz tu'rde ta’sir etedi.

L

. @
B) Vektor boladi, kernewlik bag'iti maydannin’ ibgen tochkasindag'i on’ zaryadqa ta’sir
etiwshi ku’sh bag’iti menen bag'’itlas boladi.
C) Vektorda emes skalyarda emes shama.
D) A ha’'m B varianlari duris

3. Absolyut shamalari ten’dey bolg’an eki zaryadeiektr maydaninin’ kernewligi berilgen A
tochkada qgalay garap bag'itlang’an ?

] A O
A) On'g’a B) Jogarig’'a C) Solg’a D) Toan

4. Qa'te juwap tabilsin. O’tkizgishte toq ganday giayda payda boladi?
A) O'tkizgish belgili potentsialg’a shekem zaryaagan bolsa.

B) O’tkizgishtin’ ha'r iyl tochkasindag’l potemds birdey bolmasa.

C) O’tkizgish ushlarinda potentsiallar ayirmasi bailsa.

D) Tok dereginin’ zajimleri ha’r qiyl zaryadlangidolsa.

5. Djoul-Lents nizami nege ten’?

A) Q=1°Rt formulasi boyinsha, o’tkizgishten tok o’tkende anrbo’linip shig’atug’in jilliliq
mug’dari o’tkizgish garsilig’'ina tuwra proportsidna

B) Q= %zt boyinsha o’tkizgishten bo’linip shiggan jillilmug’dari garsiliqga keri
proportsional.

C) O’tkizgishten bo’linip shiggan jillilig mug’'daa’tkizgishtin® materialina baylanisl emes.
D) Jogaridag’t u'sh juwapta duris.

6. Magnit maydaninin’ ta’siri ganday?

A) tek g’ana tinishligtag’l elektr maydanina tasiedi .
B) tek g’ana qozgalistag’l elektr zaryadina taétedi.
C) ga’legen elektr zaryadina ta’sir etedi.



D) tek g’ana magnit zaryadina ta’sir etedi.

7. Zaryadlang’an bo’lekshe magnit maydaninda qdgnatir. Bizge garap bag'itlang’an magnit
maydaninin’ induktsiya siziklari tochkalar menefrdetilgen. Bo’leksheler gaysi bag'itqa
awisadi?

A) to'men. B) solg’a. C)on’g’a. D) joqari.

8. Magnit maydani qalay payda boladi1?

A) qozg'alistag’t zaryadlar, yag’'niy toglar menen.
B) elektr maydaninin’ o’zgerisi menen.

C) toklar ha’m elektr maydaninin’ o’zgerisi sebehin
D) jogaridag’t u’sh juwapta duris.

9. Qarslliglardi izbe-iz jalg’ag’anda uhwma qaigmege ten’ boladi?
A) Barliq qarsiliglardag’ kernew tu’siwi birdey laali.

B) barliq garsiligtag’t tok ku’shi birdey boladi.

C) uhwma garsiliq barhqg garsiliglardin’ summastesa.

D) ekinshi ha’m u’shinshi juwap duris.

10. Elektr zaryadlari arasindagi tasirlesiu ku'skaulanblali tarezi jardeminde joli menen
aniklagan ilimpaz.

A) Gilbert V) Sh. Kulon.

S) M.V Lomonosov D) G.V Rixman.

11. Kernewdi galay aniklaymiz.

A) E:% V) Ui

_9 _Y
S)l== D)=
= A=

12. O’tkizgishler izbe-iz jalgangan bolsa, atkaargturakli toktin jumisin kaysi formuladan
paylanip esaplauga boladi

A) A=FSso«x B) F=q® 1- 9 2)

C)A=I(U/t) D) A=IUt.

13. Ozinen elektr togin otkiziushi eritpeler ... yamasa ekinshi nur o’'tkizgishler dep ataladi.
A) Metallar V) Suyikliklar
S) Gazlar D) Elektrolitler

14.1nduktsion EKKtin formulasin ko’rsetin’
A) e=I(R+r) V)ei=-dF\dt
S)e=IR-U D)e=I\(R+r)

15. Elektr togin otkermeytugin yamasa juda toméeretugin deneler ne dep ataladi.
A) Metallar. V) Dielektrikler S) Suyikliklar D) Yarim o’tkizgishler.

16. 9 sistemasindag! tok tigizliginin birligin ko’rsetin



A)KI V)Gts S)Gn D)A/M

17. Qarsiliglar izbe-iz jalgansa, uliuma garsiagdpy boladi?
A)1/R=1/R+1/R,

V)R=I/U

S) 1/R=1/R-1/R,

D) R=R+R,

18. induktivliktin formulasin tabin
A)F=IL  V)j=enB
S) L=e\(dI\dt) D) M=BR;

19. Kernewlilik vektorinin superpozitsiya printsigio’rsetin’
A gq=q +q,+q +....+q,
V) =1+, + 1+ 4]

S)R=R +R,+R, +...+ R
D) E=E, +E,+E,+..+E,

20. Kulon kaysi shamanin o’lshem birligi?
A)Tok ku’shinin. V)Kernewdin.
S) Sityimhliktin. D)Zaryadtin

21. Tok kuuatlihgin olsheytugin asbaptin atinrayti
A)Voltmetr V)Ampermetr
S)Ommetr D) Vattmetr.

22. Elektron 1,2 volt potentsial maydanda gansharysial energiyag’a iye boladi? (Dj)
A)10"7 B)10*® €)10™ D) 192107

23. Qarsihglart 3 K Om ha’'m 4 K Om bolg’an o’'tgizh parallel tutasqgan, Uliwma garsiliq
nege ten’? (K Om)

A)2 B)1,7 C)3 D)1

24. O'tkizgish argali, 220 V kernew berilgende 1@k o’tip turdi. Quwathliqti tabin™? (KVt)
A)3 B)4 C)5 D)2.2

25. Sheksiz tuwri o’tkizgishten 2 A tok o’tip tusiuo’tkizgishten 4 sm gashigligtag’t magnit
maydan kernewligi nege ten’?
A)10 B)9 C)7 D)8

26. Elektromagnit tolqini ganday araliqta jaqsaleati
A)Vakkumda B)gazde C)suyigligta D)o’'tkizgish

27. Amper ku’'shinin’ bag'itin galay aniglaymiz
A) On’ gol ga’desi V) Shep gol ga’desi
S) On’vint ga’desi D) Shep vint ga'desi

28. Elektromagnitlik induktsiya ha'diysesi qaslaahilg’an.
A) 1861 V) 1831 S) 1813 D) 1816

29. To'mendegi ha'diyse ne dep ataladi.



Konturdan o’tip atirg’an tok ku’shinin’ o’zgeriwiaitiyjesinde usi konturdin’ o’zinde induktsion
EQKIi payda boladi.

A) Elektromagnitlik induktsiya
V) O’zlik induktsiya

S) O’z-ara induktsiya

D) Lents ga’'desi

30. To'mendegi juwaplardan magnit turaglisin kdirse
A) 2n*107
V) 4n*10”
S) 4t *10°
D) 2r *10°

3-Variant

1. Egerde gandayda bir bo’lekshede (atomda) elelardin’ sani protonlardin’ saninan az bolsa,
onda bul bo’lekshe ganday dep ataladi?
A) Teris ion dep ataladi.

B) On’ ion dep atalad1.
C) Elektrlik neytral boladi.
D) Zaryadi bolmaydi

2. + ¢, zaryadtin’ A tochkadag'i elektr maydannin’ kernéigil galay garay bag’itlang’an ?
O .
a, A

A) On'gaqaray B) Solg’a garay

C) Jogarig'a garay D) To'menge qaray

3. |, =|a,) ha'm r, =, bolg’anda zaryadlardin’ elektr maydaninin’ kernigiberilgen
tochkada qalay qarap bag'itlang’an?

A) On'g’a B) Jogarig’a C) Solg’a D) To’'men

4. Kese kesiminin’ maydani S bolg’an o’tkizgishtarinan solg’a garay zaryadlang’an
bo’leksheler 9 ortasha tezlik penen qozg’alip otirip. Bir bo’leksin’ zaryadi g, olardin’
kontsentratsiyas! n. Demek o’tkizgishten o'tip gian toq ku'shi nege ten'?

A)gnArl S B)gqn 9 S

)
C)nAl S D)nA—Eq
5. Elektrolitlerdegi elektro’tkizgishliktin® ta’bigti ganday?
A) ionlig. B) elektronlqg.
C) aralas (elektron-ionhq).
D) elektrolitlerden toq o’'tpeydi.



6. Tuwri toktin’ magnit maydaninin’ induktsiya vekt A tochkasinda qalay garap
bag’itlang’an?
L.

I

*C

A) solg’a. B) jogari. C)to’'men. D) sizilma tsligine perpendikulyar ha’m bizge qgarap.

7. Zaryadlang’an bo’lekshe magnit maydaninda qdgméatir. Bizge garama-qgarsi bag’itlang’an
magnit maydaninin’ induktsiya siziglari krestlemae ko'rsetilgen. Bo’lekshe gaysi bag'itga
awisadi?

§e—O
+ + +
A) to'men. B) solg’a. C)on’g’a. D) joqgari.

8. Ramkadan o'tip atirg’an magnit induktsiya ag’'mege ten’?

A) BScosa B) at C) —AAqtb D) emsinat
9. Qarslliglardi paralel jalg’ag’anda kernew ganbeladi?
A) Barliq qarsiligtag’t kernew tu’siwi birdey.

q; 92

& i

b
b

e ,”frz
A
B) tarmaglaniwg’a shekemgi toq ku’shi paralel tagroiag’t tog ku’sh-nin” summasina ten’.
C) barliq qgarsiliglardag’l tok ku’shi birdey.
D) da’slepki eki juwapta duris.

10. Qaysi su’wrette induktsiya toq bag'iti saaglgasi bag’itt menen sa’'ykes keledi?

B tE JE O tE
O O OO T

A) B) C) D)

11. Denenin elektrlengenligin ko’rsetetugin asbap
A) Elektroskop B) Kodoskop C) Epidoskop D) pemmetr

12. Elektr togl dep nege aytamiz?
A) Mayda bolekshelerdin kozgalisina aytamiz
B) Elektronlardin metallardagi kozgalisina aytamiz



C) On ha’'m teris ionlardin kozgalisina aytamiz
D) Elektr zaryadlarinin ta’rtiplesken ag’imina aya

13. Elektr togi kuuathligi kaysi formulada dumzijgan?
A) N=A/t B) P=IU=fR=U¥R C)P=U/l D)P=I/U

14. Elektroliz kubilisin ashkan ilimpaz.
A) Lodigin B) Yablochkov C) StoletovD) Faradey

15. Lorents ku’shinin formulasin tabin

AF, = kLZqz B) F,=ma C) F, =qdBsina D) F, =qE
r

16. Elektr induktsiya vektorinin formulasin tabin.

—

A) D=gglq B) f=6¢8 C)j= D) 7 =€,£E

o |m

17. O’tkizgishtin salistirmali karsiliginin o’Ishdmrligin tabin
A) (mm?m)Om B) (mm/m)Om. C) Aint D) kg/nt

18. Magnit maydan!i induktsiya vektorinin formulagahin
A) B=l/S B)B=M/S C)B=S/M D) B=ISM

19. Neytral denedegi on xem teris zaryadlardin raugganday

A) Neytral denede on zaryadlar mugdari jaginars teairyadlardan kop boladi.
B) Neytral denedegi on xem teris zaryadlar mugbariik uakitta ten boladi.
C) Neytral denede teris zaryadlar mugdari jagimamavyadlardan kop boladi.
D) Neytral dene zaryadka iye emes

20. Elektr maydanindagi atkaratugin jumisti esafdauulasin ko'rsetin’
mo?

A) A=q(¢, - ¢,) B) A=FIScosa C) A=NI[t D)U=A+
21. Tok ku’shinin tigizligi dep nege aytamiz?

A) O'tkizgishtegi zaryadlar mugdarina aytamiz

B) O’tkizgishtin kese-kesim birligine tuura kelgeyk ku’shi sol tok ku’shinin tigizligi delinedi

C) O’tkizgishtin uakit birlikke tuura kelgen tok ehi sol tok ku’shinin tigizligi delinedi

D) O’tkizgishtegi kernewlilik vektorinin zaryad mdarina kobeymesi menen olshenetugin
fizikalik shamaga aytiladi

22. Kirxgoftin birinshi nizamin ko’rsetin’

n 1 n 1 n n n

MR=YR B)==>— OYE=X>R D)l =0
k=1 R & Rk k=1 k=1 k=1

23. Elektron 2 volt potentsial maydannan shiggarkegm gansha kinetik energiyag’a iye

boladi?

A)10*° B)10'" C)10" D)32M10™

24.1shki garsilig’t 1 Om bolg’an, istochnikke 1 Om girtjarsiliq jalg’ang’ans =12 V bolsa,
onda sirtgl garsiligta gansha kernew tu’sedi?
A5 B)6 C)4 D)3



25. O'tkizgishlikke 24 V kernew berilgende 2A t@éR minut dawaminda o’tip turdi. Qansha
jililig energiyasi bo’linip shig’adi? (KDj)

A)40 B)35 C)25 D)28,8

26. Magnit induktsiya vektorixdcu®  betke tik tu’sip tur. Eger V=800 Tl bolsa magaifimin
tabin'? (MVb)

A)12,8 B)1,28 C)128 D)150

27. Magnit maydaninin’ induktsiya vektori kernewlivektori menen galay baylanisgan.
A)B=ppuH. B)B=poH. C)B=pou/H. D)B= H/pop.

28. Lorents ku’shinin’ bag'itin galay aniglaymiz
A) On’ gol ga’desi B) Shep qol ga’desi C) Omtga’desi D) Shep vint ga’'desi

29. Elektromagnitlik induktsiya ha’diysesinin’ magasin tu’sindirin’.

A) Ha'r ganday tuyiq o’tkizgish konturi menen chesjangan bet arqali o’'tip atirg’an magnit
induktsiya ag'imi turaqgh bolg’an wagqitta usi kortta elektr togi payda boladi.

B) Ha'r ganday tuyiq emes o’tkizgish konturi memhegaralangan bet argali o’tip atirg’an
magnit induktsiya ag’'imi 0’zgergen waqitta usi koda elektr togi payda boladi.

C) Ha'r ganday tuyiq o’tkizgish konturl menen ched@ngan bet argali o’tip atirg’an magnit
induktsiya ag'imi 0’zgergen wagqitta usi konturdekél togl payda boladi.

D) Ha'r ganday tuyiq o’tkizgish konturi menen chegangan bet argali o’tip atirg’an magnit
induktsiya ag'imi o’zgermegen wagitta usi kontuetiktr togl payda boladi.

30. Magnit turaglisinin’ san ma’nisi nege ten’.
A) 6,28*10" V) 6,28*10°  S) 6,28*10° D) 6,28*10

Jaqtiliq qubilislari, atom ha’m yadro fizikasi bolimi boyinsha
1) Jaktihk xadiyseleri kanday xadiyseler ddpladi?
A)Tabiyat xadiyseleri

V) Mexanikalik xadiyseler

*S) Optikalik xadiyseler

D) Ximiyalik xadiyseler

2) Jaktiliktin tolkin teoriyasin birinshi bolkom jaratti ?
A) J .Maksvell B)i.Nyuton *C) X.Gyuygens D) P.N.Lebedev

3) Vakkumda jaktilik tolkin uzinliklarin aniklaarimulasin korpsetin
*A) A1=5 B) 1=Y C),]:D D),]:E
v v v v

4) Plank formulasin korsetin

A) e=v*A B)gzD *C) e=h*v D)gzhv
Vv

5) Jaktilik derekleri degenimiz ne?

*A) Molekulalari xam atomlari korinetugin nurlanpayda etetugin barlik deneler jaktilik
derekleri dep ataladi.

B) Kizgan deneler jaktilik derekleri dep ataladi.

C) Tek kungana jaktilik deregi delinedi.



D) Molekulalari xam atomlari korinbeytugin nurlanpayda etetugin barlik deneler jaktilik
derekleri dep ataladi.

6) Jaktiliktin vakuumdagi tezligin birinshi boliprkxam kashan tapkan?
*A) O.Remer. 1675j. B).Fizo, 1849 j.
C) Tomas Yung, 1800j. D) Ogyusten Frenel, 1826

7) Jaktihktin vakuumdag! tezliginin san manisihegge ten?
A) 299 km/s *C) 299792458 m/s C) 300*10n/s D) 300*1&m/s

8) Suudagi jaktilik tezligin birinshi bolip kim &hagan?
A) X.Gyuygens. *B) J.Fuko. C) O.Remer. [Nyuton.

9) Jaqtilig nurinin tusiu muyeshi degenimiz ne?

*A) Tusip atirgan jaktihk nurinin, sol betke nundiusiu tochkasina jurgizilgen perpendikulyar
arasindagl muyesh-tusiu muyeshi dep ataladi.

B) Tusip atirgan jaktilik nurinin, sol bet araligag muyesh- tusiu muyeshi dep ataladi.

C) Tusip atirgan jaktillk nurinin tusiu tochkasin@&inshi ortaliktin betine jurgizilgen
perpendikulyar arasindagl muyesh- tusiu muyeshadigpdi.

D) Tusip atirgan jaktihk nuri menen shagilisiusbr arasindagr muyesh- tusiu muyeshi dep
ataladi.

10) Moldir ortaliklar kaysi juuapta duris korseéig
A) Shiyshe, smala, agash. B) Suu, shiyshe, temir.
*C) Suu, shiyshe, xawa. D) Spirt, metall, shiyshe

11) Kanday nurlarga diffuziyalik kaytkan nurlar iceldi?

A) Parallel kelgen nurlar shagilisgannan son patalin saglasa-diffuziyalik gaytqan nurlar
delinedi.

*B) Parallel kelgen nurlar shagiliskannan son aaepke qaray ketse-diffuziyalik gaytgan nurlar
delinedi.

C) Xar qiyli tarepten kelgen nurlar shagilisgansam parallel bagitta gaytsa-diffuziyaliq
gaytgan nurlar delinedi.

D) Har tarepten kelgen nurlar shagilisgannan somghdi bagitta gaytsa-diffuziyalig gaytgan
nurlar delinedi.

12) Tegis aynada suuretleniu aynadan kanday aagaitasadi?
*A) Aynaga salistirmali simmetriyali jaylasadi.

B) Aynaga salistirmali 2 ese aralikta jaylasadi.

C) aynaga salistirmali 1/2 aralikta jaylasadi.

D) Aynaga salistirmali sheksizlikte jaylasadi.

13) Sferalik aynanin sferalik orayr xam ayna betiotiushi xar kanday tuuri sizik ne dep
ataladi?

A) Optikalik kosher.

*B) Jardemshi kosher.

C) Sferalik aynanin radiusi.

D) Sferalik aynaga jurgizilgen perpendikulyar.

14) Sferalik aynada bas fokus araligi kay jerdadh@l
A) F =R arlginda. B)F = 2R arliginda.



C) F =d arliginda. *D) F :%R arhginda.

15) Ortaliktin absolyut sindiriu korsetkishi degeizi ne?

A) Jaktilik nuri bir ortaliktan ekinshi ortalikkatkende aniklangan sinidiriu korsetkishine
ortaliktin absolyut sindiriu korsetkishi delinedi.

*B) Jaktilik nuri vakuumnan ortalikka otkende aarigan sindiriu korsetkishi ortaliktin absolyut
sindiriu korsetkishi delinedi.

C) Jaktihk nur ortaliktan vakuumga otkende amgin sindiriu korsetkishi ortaliktin absolyut
sindiriu korsetkishi delinedi.

D) Jaktilk nur xauadan ekinshi ortalikka otkermimklangan sindiriu korsetkishi ortaliktin
absolyut sindiriu korsetkishi delinedi.

16) Moldir ortaliklardin ajiraliu betinen jaktiliurlarinin tolik kaytiui ne delinedi?

A) Jaktiliktin shagilisiui. *B) Jaktiliktin tolikhagilisiui.  C) Jaktiliktin kaytiui. D) Jaktilukti
siniul.

17) Ush jagh prizmanin nurlar prizmaga kiretugianmh onnan shigatugin eki tarepi ne dep
ataladi?
A) Prizmanin beti. *B) Prizmanin sindiriushi leeitl C) Prizmanin ultani. D) Prizmanin tarepi.

18) Linzalar kanday bolip bolinedi?
*A) Dones xam oyis. B) Tek dones. C) Tek oyiS) Turlerge bolinbeydi.

19) Ortalari jukarip baratugin linzalar kanday étez dep ataladi?
*A) Oyis linzalar. B) Tegis oyis linzalar.
C) Tegis dones linzalar. D) Dones linzalar.

20) Linzanin optikalik orayi arkali otiushi kalegeermri sizik ne dep ataladi?
A) Linzanin orayi arkali otiushi sizik.

B) Linzanin bas optikalik kosheri.

C) Kosher.

*D) Linzanin jardemshi optikalik kosheri.

21) Linzanin optikalik kushinin formulasin korsetin
A)D=F B)D=2F C)D=F/2 *D) D=1/F

22) Juka linza formulasin korsetin.
A) l—l:F B)£+l:F *C)1+£:l D)l__:ZF
d f d f d f F d f

23) Denenin biyikligin h, suretleniuinin biyikligitd dep belgilense linzanin sizikli ulkeytiui
S nin formulasin korsetin.

A) f=h/H *B) B=H/h C)B=h*H D)B=n*h/H

24) Proektsion apparatlarda aldinda turgan zattunetin xasil kilatugin linza ....... delinedi.
*A) Obektiv. B) Kondensor. C) Okulyar. D) Lupa

25) Kozdin en jaksi koriu araligi degenimiz ne?

A) 30 sm lik koriu arahigi en jaksi koriu araligelohedi.

B) 45 sm lik koriu araligl en jaksi koriu araligalshedi.

*C) Koz onsha talikpay zatlardi anik koretugin eskk aralik en jaksi koriu araligi delinedi.



D) Kozdin en kiska koriu araligi en jaksi koriulegadelinedi.

26) Mikroskoptin ulkeytiuin aniklau formulasin ketsn.
*A) 1—'_ tg¢ _(a_Fox)L B)]—v: tg¢ *FK*F06

- tg¢0 B ch * Foﬁ tg¢0 ’
C) I—v - tg¢ ch D) ]—' — S|n¢ * Foﬁ
tgp.F. sing,

27) Koriu muyeshi linzalar jardeminde ulkeytiletngistronomiyalik truba ne dep ataladi1?
A) Teleskop. B) Galiley trubasi. C) BinokkD) Refraktor.

28) Eki kogernet tolkinnin fazalar ayirmasinin fafasin korsetin(A =L, - Ll)
a) 5=2n B s=2"r c)5=?nr D)s5=2"
Ao Ao Vg Ao

29) Nyutonnin jaktili sakiynasinin radiuslarin daukformulasin korsetin.

Ar, = yml,R *B)r =, (m-1/2)A,R C)r, =\/(m—1/2)/10/R D)r, ={J(mM-D)A,R

30) Tolkinlik bet uakittin kalegen momentinde ekin®lkinlardin aylanip otiushisinen ibarat
bolip koymastan, balkim olardin interferentsiyasinatiyjesi de boladi degen printsip kimnin
printsipi?

A) Eynshteyn printsipi.

B) Nyuton printsipi.

C) Gyuygens printsipi

*D) Gyuygens-Frenel printsipi.

31) Normal tusip atirgan bir sanlaktan difraktsigahaksimum xam minimum shartin korsetin.
(a - sanlaktin enig —difraktsiya muyeshim = 123,.....-spektr tartibi,A —tolkin uzinhgt).

A) asing = im% , asing = iZm% *B) asing = i(2m+1)% , asing = iZm%

C) asin¢:¢(m+1)% , asing :im% D) asing =+(2m+1)A , asing = +2mi

32) Difraktsiyalik reshetkanin bas maksimum shastrsetin.
A) dsing=mA B)dsing=mi/2 C)dsing=2m1 *D) dsing =+mi

33) Tusiu muyeshi(i,,) nin tangenisi birinshi ortalikka salistirgandanskii ortaliktin siniu

korsetkishin,, ge ten boladi, degen nizam kimnin nizami?

A) Malyus nizami. B) Nyuton nizami. C) Bugezami. *D) Bryuster nizami.

34) Jaqtilig kushinin formulasin ham olshem birligorsetin.

A) J=@Q, lyumen. *B)J=@/Q, kandela.

C)J=2Q/4n,lyuks. D)J =dQ, lyuks.

35) Jagqtirtihur 9500 Ik, maydani 1,6 imolgan betke ganday jaqtiliq agimi tuspekte?

A) 1,5*10°Im. B) 16*1GIm. C) 1,6*1G Im. *D) 15*1C° Im.

36) Sindiriu muyeshi 80bolgan tuuri ushmuyeshli prizmaga®s@uyesh penen nur tusedi.
Prizmadan shikkanda nurdin siniu muyeshin tabin.

A)60° B)50 *S)57 D)47



4.5.basqga materiallar
Fundamental turaglilar

Avogadro sani A=N6,022045*13° mol™*
Atom massa birligi a.mh6605655*10 kg
Bol'tsman turaglis k 380662*10° Dj/K
Bor magnetoni Uy = 9,274078*10°* Dj/TI
Bor radiusi @ o= 5,291771*10"'m
Vinnin® jiljiw nizami turaglisi b,s = 0,289782*fmn*K
Gravitatsiya turaglisi G =6520*10™ N*m%/ko?
Erkin tu’siw tezleniwi g =89665 m/s

Jaqtiliq tezligi S 599792458*18m/s
Loshmidt turaglisi 0N, No= 2,68719*13° n?*
Magnit turaqglisi Uo=12,566371*10 G/m
Neytronnin® massasil n=M.,6749543*1F kg
Normal™ atmosfera basimi arf®101325 Pa

Plank turaglisi h 7686176*10°* Dj*s
Proportsionalliq belgisi k = 9*2ON*m?/kof
Protonnin® masasi o 11,6726485*10 kg
Ridberg turaglisi o 1,097373*10m*
Stefan-Bol'tsman turaglisi ¢ = 5,67032*10° Vt/(nf*K %)
Universal gaz turaqglisi R = 8,3143jI(mol *K)
Faradey turaglisi F = a®56*1d KI/mol®
Elektr turaghsi £,= 8,854188*10" F/m
Elektron zaryadi =@,6021892*10° K
Elektronnin® magnit momenti 4, = 9,284832*10** Dj/TI
Elektronnin® massasi «9,109534*10°kg
Jerdin® radiusi R6:378164*16m
Jerdin® massasi NB,976%1G g
Quyashtin® radiusi 5:9599*16m
Quyashtin® massasi 1¥1,889*1G%g
Aydin® radiusi RL737*10m

Aydin® massasi N1,35*10F%kg

Ayg a shekemgi ort.araliq L = 3,846°m

Quyashga shekemygi ort.araliq L = 1,49588*m



Uzinlq

1 km (kilometr) = 1000 m.
1m(m)=10dm =100 sm.
1 sm (santimetr) = 1000 mm.
1 mk (mikron) = 1000 mmk.
1 mmk (millimikron) = 10 A.
1 A (angestrem) = 18 m.

1 teniz mili = 1852 m.

1 astron.birl.(ab) = 1,10 m.
1 jakt.jili.(jj) = 9,410 m.

1 parsek (pk) = 810" m.

1 mil" =1760 yard = 1610 m.
1yard = 3 fut = 91,44 sm.

1 fut =12 dyuim = 30,48 sm.
1 dyuim = 2,54 sm.

1 uzel = 1 mil'/saat = 51,44 sm/s.

Ayirnim eselikler

Massa

1t (tonna) = 10 ts = 1000 kg.
1 ts (tsentner) = 100 kg.
1 kg (kilogramm) = 1000 g.
1 funt = 16 untsiya = 453,6 g.
1 untsiya = 28,35 g.
Maydan
1 ga (gektar) = 100 a = 1n¥.
1 nf (metr kvadrat) = 100 dfn
1 dnf (detsimetr kv.) = 100 S
1 snf (santimetr kv.)=100 mfm
1 mnf=0,01smM=10"°nt.
Ko'lem
1 n? (metr kub) = 1000 dfn
1 dn? = 1000 sm=10">n.
1 sni=1000 mm=10"°nr.
1 mmi = 0,001 sm=10"°n7.
11 (litr) = 1 dm® = 1000 sm.



