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GIRIS

Giindelik durmusgy elektrik energiyasyz g6z oiiiine getirip bolmayar. Sol
sanda, dytimizdédki lampocka, telewizor, sowadyjy, radio, titiik, elektrik ¢dynek,
kompyuter yaly enjamlaryn dhlisi elektrik energiyasynyn hasabyna isleyér.

Diirli zawodlar we fabrikler, oniimg¢ilik kdrhanalary hem-de edaralarda
hem elektrik energiyasyndan peydalanylyar. Mahlasy, elektrik energiyasy
durmusymyzyn ayrylmaz bolegine éwriilen. Umuman alanda, elektrigin agys
edilmegi we ondan peydalanmak miimkingilikleri misli gériilmedik 6stise sebépgi
boldy. Durmusymyz has-da esretli bolmagy ticin elektrotehnika, radiotehnika,
elektronika, awtomatika, maglumat tehnologiyasy, nanotehnologiyalar yaly
ugurlarda alymlar, inZenerler we basga ugruni hiindrmenleri gozlegleri alyp
baryarlar. Alymlar we inZenerler tarapyndan edilen tidze agyslar netijesinde
bu pudaklar has-da yokarlanyar. Su sebdpli, elektrik barada maglumatlara eye
bolmak {i¢in siz fizika derslerinde elektrik hadysalary, elektrik we magnit
meydany, elektrik togy, elektromagnit hadysalary éwrenersiniiz hem-de elektrik
energiyany ondiirmek we gecirmek, yonekey elektrik enjamlaryi we gurluslaryn
isleyis prinsipi bilen tanysarsyiyz.

Elektrik

ysyklandyrys
enjamlary

Elektrik yyladyjy
enjamlar

|

‘Elektromehaniki
enjamlar

Giris 3



I BAP
ELEKTRIK ZARYADY. ELEKTRIK MEYDANY

1- . ,
3 JISIMLERIN ZARYADLANYSY

Elektrik hadysasy barada ilkinji maglumatlar

Plastmassadan yasalan daragy ya-da ruckany sagyilyza siirtiip, maydalanan
kagyza yakynlasdyryn. Olaryn kagyz gyyyklaryny 6ziine ¢ekydndigini gorer-
sintiz. Cliyse tayajygy kagyz listine siirtiip elimize yakynlasdyrsak, ¢cyrsyldayan
ses esidilydr, garankyda bolsa mayda uggunlar goriinydr. Seyle hadysalary
adamlar gadym zamanlardan baslap ainypdyrlar we olara 6z gatnasyklaryny
bildiripdirler. Gadymky grek alymy Fales Miletskiy (mil. 6n. 625-547) siitiige
stirtiilen kabir jisimler yenil zatlary 6ziine cekyéndigini yazyp galdyrypdyr.
Beyik babamyz Abu Reyhan Biruny (973-1048) hem elektrik hadysalary
barada risalalar yazyp galdyrypdyr.

Orin gadym zamanlarda Gresiyada 6sen infieyaprakly agaclaryi
galyndysynyn dasa owriilen yelimini (smola) grekler «elektron»
diyip atlandyrypdyrlar. Elektrik sozi-de sundan gelip ¢cykypdyr.

a) Grekler «elektron» diyip atlandyran yelimi ruslar
«yantary, giindogar halklary bolsa «kahrabo» diyipdirler.

Kahrabo s6zi1 parsca s6z bolup, saman ¢ekiji manysyny
anladyar. Hakykatdan hem, siitlige siirtiilen kahrabo sa-
man boleklerini 6ziine ¢ekydr. Sirtiilenden son basga
jisimleri oziine ¢ekyén jisim elektriklenen ya-da elektrik
zaryadlanan jisim diyip atlandyrylyar. Elektriklenen
jisimlere gaty jisimler yaly, basga halyndaky maddalar
hem dartylyar. Meselem, elektriklenen tayajyk mayda
kagyz boleklerini (/-nji a suraf), yuwasja diisydn suwy
hem o6ziine ¢ekyar (I-nji b surat).

Ciiyse tayajyk ytipege strtiilende dine bir tayajyk
0 dil, eysem yiipegin 6zi-de yeiil zatlary oziine ¢ekmek

hisiyetine eye bolup galyar (I-nji ¢ surat).

b)

> Diymek, iki jisim bir-birine siirtiilende olaryn
ikisi-de elektriklenyir.

1-nji surat.

4 1 bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany



Geodeziyanyni diiybiini tutujy hokmiinde diinyd tanalan
beyik astronom, matematik, geograf, farmakolog we taryhgy-
ensiklopedist alym. Ol gadymy Horezmin Két séherinde doglan.

Biruny maddanyni gurlusyna, jisimlerinn zaryadlanysyna,
maddalaryti yerlesisine Yerifi massa merkezinif tisiri babatda
Aristotelin taglymlaryny ylmy esaslandyrypdyr. Ayyn kraterin-
diki we Giin sistemasyndaky 1986-njy yylda agys edilen kigi
planeta Birunynyn adynyn dakylmagy babakelanymyza bolan
diinyd jemgyyetciliginiil ykrarydyr.

Elektriklenméinin iki gorniisi
Diirli hili jisimler 6zara siirtiilende olaryn diirliice  a)
zaryadlanyandygyny we diirliice tésirlenyindigini
gérmek miimkin. Meselem, ebonit tayajygy' baga-
na telpege, ¢iiyse tayajygy bolsa, yiipek mata siir-

o
tiip zaryadlayarys. Tayajyklary yiipe asyp, olara %0 _ e‘ooﬁ“
telpegi yakynlasdyrsak, ¢iiyse tayajyk gacyar, ebo- <~
nit tayajyk bolsa ona dartylyar (2-nji a surat). Indi
tayajyklara yilipek matany yakynlasdyrsak, tersine, b)
cliyse tayajyk ona dartylyar, ebonit tayajyk bolsa
ondan gagyar (2-nji b surat). Cliyse tayajygyn ba-
gana telpekden gagmagy we sol bir wagtda onun
ylpek mata dartylmagy jisimlerini diirli hili elekt- 5—‘(%@ \00{\\\

riklenmeginin  netijesidir.  Bir-birinden  gagyan —7 ~5°
elektriklenen jisimleri birmefizes alamatly, Ozara
dartysyan jisimleri bolsa, diirli alamatly zaryadlanan
diyip atlandyrmak kabul edilen.

Elektriklenménin iki gorniisi bar: yiipege siirtiilen ciiyse tayajyk
polozitel (+) alamatly, bagana siirtiilen ebonit tayajyk otrisatel (-)
alamatly elektriklenyir.

' Ebonit tayajyk — bu kiikiirt gatysdyrylan kaugukdan (gaty rezinden) tayyarlanan.

1 bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany S




> Birmerizes alamatly elektriklenen jisimler bir-birinden iteklesyér,
diirli alamatly elektriklenen jisimler bolsa, bir-birine dartylyar.

3— ; Jisimlerinl elektriklenenligini goérmek {i¢in elektroskop-
— dan peydalanylyar. «Elektroskop» s6zi grek¢e «elektron» we
4\ — «skopeo»' sozlerinden alnan. In yonekey elektroskop 3-nji

suratda gorkezilen. Onda metal halka ornasdyrylan plast-
massa dyky (/) arkaly metal sterzen (2) gecirilen. Sterzenin
yokarky ujuna sarjagaz (3) ornasdyrylan, asaky ujuna bolsa
folga yaprajyklary (4) asylan. Halkanyn iki tarapy ayna
3-nji surat. bilen yapylan. Elektroskopyn sarjagazyna zaryadlanan jisim
degrilse, onun yapraklary agylyar, cilinki

] 5 onuil yapraklary birmernizes zaryadlanyar.
\ J/ ] Jisimlerin  elektriklenenlik derejesini

™~ anyklamak, zaryadlanma derejesini deries-
dirmekde elektrometrden peydalanylyar
3 (4-nji surat).

Elektrometrde metal sterzene (/) ayla-
nyan strelka (2) ornasdyrylan. Sterzeni we
gorkezijini dagky tdsirlerden goramak {i¢in
metal korpus (3) yere birikdirilyar.

4-nji surat.

> Elektrometr — jisimlerin elektriklenenlik derejesini gorkezyéin
esbap.

Elektrometriii i¢cine berkidilen aylanyan strelka okunyn dasynda erkin
hereketlenip bilydr. Sarjagaz elektriklenende sterzen we gorkeziji birmenizes
alamatly elektriklenyar. Netijede gorkeziji sterzenden iteklesyar. Gorkezijinin
yagdayyna garap, sarjagazyn elektriklenenlik derejesini anyklamak miimkin.

Elektrik gecirijiler we dielektrikler

Iki birmenizes elektrometr alalyil. Olardan birinifi sarjagazy zaryadlanan
bolsun. Olary yenesyk goyup, elektrometrlerini sarjagazlaryny ciiyse tayajyk
bilen o6zara birikdirelinn. Elektriklenen elektrometrin gorkezisi iiytgemeyér

' «Skopeo» — «synlamaky, «duymak» sézlerinden alnan.

6 1 bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany



S-nji surat.

(5-nji a surat). Diymek, ondaky elektrik zaryadlary ikinji elektrometre ciiyse
tayajyk arkaly gegmeydr. Munuii sebébi, ciiyse elektrigi gecirmeyénligidir.

> Oziinden elektrigi gecirmeyin maddalar dielektrikler diyip atlan-
dyrylyar. Dielektriklerden tayyarlanan zatlara bolsa izolyatorlar
diyilyir.

«Dielektrik» grekge soz bolup, «gecirmeydn» diyen manyny ailadyar.
«Izolator» bolsa latynga «izolaro» soziinden alnan bolup, «yekelenen» diyen
manyny anladyar. Dielektriklere @hli gorniisdéki ¢liyseler, plastmassalar, rezin,
kauguk, toyun, howa yalylar giryér.

Indi elektrometrlerin sarjagazlaryny metal tayajyk bilen 6zara utgasdy-
ralyni. Birinji elektrometrin sarjagazyndaky elektrik zaryadyn bir bolegi ikinji
elektrometrin  sarjagazyna gecyédr. Netijede birinji elektrometrinn gorkezisi
kemelyér, ikinji elektrometrini gorkezijisi herekete

gelip, onda zaryad peyda bolandygyny aiiladyar /3\ 1
(5-nji b surat). Diymek, metallar elektrigi gowy /
geciryar.

Elektrigi 6ziinden geciryin maddalar
elektrik gecirijiler diyip atlandyrylyar. 2

Elektrofor masyn

Elektriklenen tayajyk zaryadlanmadyk jisime
degrilse, ol zaryadsyzlanyp galyar. Jisimlerde za-
ryadlary dyngysyz emele getirmek {i¢cin zaryad- 6-njy surat.

1 bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany 7



lary iipjiin edip beriji gurlus zerur. Uzniiksiz yagdayda zaryadlary emele getirip
duryan gurlus inlis alymy Jeyms Uimshyorst (1832-1903) tarapyndan acgys
edilen. Bu esbap elektrofor masyn diyip atlandyrylyar (6-njy suraz).

Elektrofor masyn dessesi aylandyrylanda, onun iki diski (7) garsylykly tarapa
aylanyar. Aylanyan diskler cotkalara siirtiilmegi netijesinde olarda garsylykly
alamatly zaryadlar emele gelip, bu zaryadlar «Leydeninn bankasy» (2) diylip
atlandyrylyan iki silindrde toplanyar. Jisimleri elektrofor masynynyn metal
sarjagazlaryna (3) degrip, olary zaryadlamak miimkin bolyar.

1. Elektrik gecirijiler diyip ndhili maddalara aydylyar? Omia mysallar getirin.
2. Jisimler bir-birine siirtiilende olar néhili zaryadlanyar?

3. Elektrofor masynda zaryadlar néhili emele getirilydr?

4. Jisimler bir-birine jebislenende olarda zaryad ge¢megi yiize ¢ykyarmy?
5. Jisimlerin elektriklenenligini tejribede néhili gérmek miimkin?

6. Jisimlerin birmenizes zaryadlananlygyny néhili subut etmek miimkin?

1. 7-nji a suratda getirilen esbaplaryn yagdayyny we tapawutly taraplaryny
diisiindirin. Berlen her bir suraty diistindiris.

2. Elektroskop yasaii. Munun tigin plastmassa gapakly (¢iiyse banka) gap
alyn (7-nji b surat). Onunl gapagyny ortasyndan desit we alyuminiy simi
gecirin. Simin bankanyn i¢inddki bolegine yenil folga kagyzy yapajyk-
laryny iki eplemek bilen, erkin hereketlenydn edip yerlesdiriin. Folga
kagyzdan sarjagaz yasap, ony suratda gorkezilisi yaly simin dasarky ujuna
berkidinl. Plastmassadan yasalan daragy saca siirtiip folga sarjagaza degrin.
Yaprajyklar agylyar. Prosesi diistindirifi.

7-nji surat.

8 1 bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany



2-§

ELEKTRIK ZARYADY

Atomyn gurlusy

Grek alymlary tebigatdaky &hli jisimler atomlardan diiziilen diyip hasap-
lapdyrlar. «Atomy» soziini ylma grek akyldary Demokrit (mil. 6n. 460-370-
njy y.) girizipdir. Bu s6z «boliinmeyan» diyen manyny ailadyar. XX asyra
gelip alymlar atomyn hem boéliinmegi miimkinligini we ol ¢ylsyrymly gurlusa
eyedigini anykladylar. 1911-nji yylda inlis fizigi Ernest Rezerford tejribe
esasynda atomyn gurlusynyn modelini agys etdi.

> Atomyn merkezinde yadro yerlesen bolup, ol polozitel zaryad-
lanan protonlardan we zaryadlanmadyk neytromlardan diiziilen.
Atomyn yadrosynyin dasynda orbita boyunca otrisatel zaryadlanan
elektronlar hereketlenyir.

Atomdaky elektronlarynl sany protonlar sanyna deti bolyar. Meselem, wo-
dorod (H) atomynyn yadrosy difie 1 sany protondan ybarat bolup, yadronyn
dasynda hem dinie 1 sany elektron hereketlenyér (8-nji a suraf). Geliy (Hd)
atomynda 2 sany proton, 2 sany elektron we 2 sany neytron bar (8-nji b surat).
Uglerod atomy bolsa 6 protondan, 6 elektrondan we 6 neytrondan diiziilen (8-
nji ¢ suraf). Himiki elementini atomynda protonlarynl we elektronlaryn sany den
bolsa, olar elektrik taydan neytral bolyar.

""""""""""""""" " e,
e .......
e & @ 9 © clektron
e e --------------- e e proton
Cl) _________________________ b) __________________________ 9‘) ......... e __________ O ne)jtron
8-nji surat.

Elektrik zaryady barada diisiinje

Elektrik, jisimlerin elektriklenmegi, elektrik togy yaly diisiinjeleri 6rdan kop
esidensiniz hem-de elektrik enjamlaryndan yzygiderli peydalanyarsyyz.

Eysem, dhlisinin esasyny diizydn elektrik zaryadynyn ozi ndme?

1 bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany 9



Ebonit tayajygy elektriklédp, elektro-
skopyn sarjagazyna degrilse, onuni yap-
rajyklary agylyar (9-njy a surat). Taya-
jygy yene bir gezek bagana siirtiip, sar-
jagaza degirsek, onun yaprajyklary ulu-
rak burca gysaryar (9-njy b surat).

Diymek, jisimin elektriklenenlik de-
rejesini tiytgetmek miimkin.

9-njy surat.

> Jisimlerin elektriklenenlik derejesini hisiyetlendiryin fiziki ululyk
elektrik zaryady diyip atlandyrylyar we ¢ harpy bilen belgilenyiir.

Halkara birlikler sistemasynda elektrik zaryadynyn birligi edip kulon (C)
kabul edilen.

Tebigatda, onki temada aydylysy yaly, polozitel alamatly we otrisatel ala-
matly zaryadlar bar. Yiipege siirtiillen ciiyse tayajyk polozitel zaryadlanyar,
yiipegin 0zi bolsa otrisatel zaryadlanyp galyar. Muna sebdp ndme?

Sebibi, stirtiilme wagtynda ¢iiyse tayajykdaky elektronlaryn bir bolegi
yiipege gecyir (10-njy a surat). Yiipekde otrisatel zaryadlar Giikiisinden artyp
gidenligi sebipli, yiipek otrisatel zaryadlanyp galyar. Ciiyse tayajykda bolsa
polozitel zaryadlar artyk bolanlygy iicin tayajyk polozitel zaryadlanyar.

Bagana ebonit tayajyk siirtillende, bagananyn atomlaryndaky elektron-
laryni bir bolegi ebonit tayajyga gecenligi sebépli tayajyk otrisatel, bagana bolsa
polozitel zaryadlanyar (10-njy b surat).

ciiyse ebonit

yiipek bagana

10-njy surat.

10 1 bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany



Elektron, proton we olaryn zaryady

Baha tayyndan elektron zaryadyna den bolan zaryad elementar
zaryad diyip atlandyrylyar.

Elementar zaryad e harpy (elementar soziinini bas harpy) bilen belgilenyir.
Bir elektronyn zaryady
e=¢.=-1,6-10°C

-a, bir protonyn zaryady bolsa ¢,=+1,6-107"° C-a deil. Diymek, elektronyn we
protonyn zaryadlary mukdar taydan 6zara den bolup, olar bir-birinden difie
alamatlary bilen tapawutlanyar. Tebigatdaky @hli zaryadlanan jisimlerin zarya-
dy elementar zaryada kratnyly bolyar. Eger bir jisimden ikinji jisime N sany
elektron gecen bolsa,

qg=N-e

birinji jisim +(N-1,6-107"") C zaryada, ikinji jisim bolsa edil seyle otrisatel
zaryada, yagny —(N-1,6-107"°) C-a eye bolup galyar. Elektronyni massasy
m.=9,1 -107' kg we protonyti massasy m,= 1,67 -10?" kg-a defi.

1. Atom gurlusyny diistindirip berin.
2. Wodorod, geliy we uglerod atomlary ndhili gurlusa eye?
3. Elektrik zaryady diyip ndmé aydylyar?

1-nji goniikme

1. Litiy atomyndaky elektronlaryin we protonlaryn zaryadlarynyn muk-
daryny anyklan.

2. Uglerod atomyndaky jemi elektronlaryn massasy nége?

3. Kislorod atomyndaky jemi elektronlarynn zaryadyny we massasyny ha-
saplar.

1. Howa bilen doldurylan sar saga siirtiip gury diwara degirlende onun
diwara yapysyandygynyn sebébini diistindirin.

2. Yiipek mata ciiyse tayajyk siirtiilende (7/-nji surat) olardaky zaryadlanan
bolejiklerint mukdary néhili tiytgér? Ony asakdaky jedwelde gorkezin:

a) yipek matadaky b) ¢iiyse tayajykdaky
elektronlar sany protonlar sany

11-nji surat.

Munda atom ¢alsygy yiize ¢gykmadyk diyip hasaplan.

I bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany 1



3-8 ZARYADLARYN OZARA TASIRI. KULONYN KANUNY

Kulonyn tejribeleri
Elektriklenen jisimler bir-birine degmezden mélim aralykdan hem tésir-
lesyér. Bu hadysany 1785-nji yylda fransuz alymy Sarl Kulon tejribede 6wrendi.

Fransuz fizik alymy. Kulon 1770-1789-njy yyllar do-
wamynda elektromagnit we mehaniki hadysalar babatda
barlaglary alyp barypdyr. Elektrik we magnit polyuslarynyn
Ozara tasiri, elektrik zaryadlarynyn geciriji iisti boyunga
yerlesis kanunalayyklyklary — onuni ylma gosan uly go-
sandydyr.

Zaryadlanan jisimlerin 6zara tdsiri towlanyan terezinifi
komeginde owrenilen (/2-nji suraf). Towlanyan terezide inge
elastik sime (/) ¢liyse sterzen (2) asylan. Sterzenii bir ujuna A
metal sarjagaz, ikinji ujuna C balansir (denagramlylasdyryjy
jisim) berkidilen. B metal sarjagaz bolsa terezinini gapagyna
gozganmayan edip berkidilen. Sarjagazlar birmenzes alamatly
(1), (+) zaryadlananda A4 sarjagaz B sarjagazdan iteklesyadr,
diirli (=), (+) alamatly zaryadlananda bolsa dartylyar.

A sarjagaz herekete gelende ol asylan sim towlanyar.
Sarjagazlaryn Ozara tédsir giiyji simin 6wriim burcuna garap
anyklanyar. Kulon sarjagazlaryn arasyndaky aralygy diirliice
edip tejribeler gegiripdir. Munda zaryadlanan sarjagazlaryn
12-nji surat. Ozara tdsir giiyji (F) olaryn arasyndaky () aralygyn kwad-

ratyna ters proporsionaldygy anyklanan:

F-L. ()

2
r

Zaryadlanan sara edil seyle 6l¢egdéki zaryadlanmadyk sar degrilse, zaryad-
lar deni ikd boliinydr. Su esasda Kulon tejribe prosesinde sarjagazlaryn zarya-
dyny 2, 4, 8 we basga esse barha kemeldipdir. Tejribe netijeleri sarjagazlaryn
arasyndaky F tdsir giiyji 4 we B sarjagazlardaky ¢, we ¢, zaryad mukdarlary-

I
> T— B
A4

nyn kopeltmek hasylyna goni proporsionaldygyny gorkezipdir, yagny:
F~qi-q. 2

12
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Kulonyn kanuny

Ozara tisirlesyin jisimleri nokatlang zaryad diyip alalyi. Nokatlang zaryad
diyip, olcegi we sekli hasaba alynmayan zaryadlanan jisime aydylyar. (1) we (2)
gatnasyklary umumylasdyryp Kulon nokatlang zaryadlaryn 6zara tisir giiyjiinin
formulasyny asakdaky yaly atilatdy:

F=glalie] 3)
r
bu yerde k£ — proporsionallyk koeffisiyenti, |qi| we |g2| — g1 we ¢, zaryadlaryn
modullary, yagny zaryadlaryn alamaty hasaba alynmandaky mukdary.

> Wakuumda yerlesen iki gozganmayan nokatlan¢ elektrik
zaryadlarynyn ozara tésir giiyji olaryn zaryad mukdarlarynyn
kopeltmek hasylyna goni proporsional we olaryn arasyndaky
aralygyn kwadratyna ters proporsionaldyr.

Gozganmayan zaryadlanan jisimlerin Ozara tdsirini anladyan bu kanun
Kulonyn kanuny diyip, 6zara tésir giiyji bolsa Kulonyn giiyji ya-da elektro-
statik giiye diylip aydylyar. 1ki zaryadyn 6zara tésirinde ikinji zaryad birinji
zaryada néhili F, gliy¢ bilen tésir etse, birinji zaryad hem ikinji zaryada edil
seyle mukdardaky F; giiyc bilen tésir edydr. Nyutonyii {i¢iinji kanunyna goré,
bu giiycler mukdar taydan denl we 6zara garsylykly ugrugan, yagny:

F1,2:_F2,1 . (4)

Elektrostatik giiyjin ugry tisirlesydn zaryadlaryn alamatyna bagly bolyar.
Birmernizes alamatly zaryadlar bir-birinden iteklesydr. Munda giliy¢ nokatlang
zaryadlarynn merkezini utgasdyryan goni

¢yzyk boyunga dasary ugrugan bolyar (/3- < r >
nji a surat). <_¢_ _______ _é_»
Diirli alamatly zaryadlar bolsa bir-birine - -
’ s P y F qi q> F
dartylyar. Munda giiy¢ zaryadlaryn mer- a)

kezini utgasdyryan goni c¢yzyk boyuncga,

iceri ugrugan bolyar (/3-nji b surat). [ r >
Kulonyni giiyjiininn (3) formulasynda & é—»— - -<_¢
4 Fl F_:z q>

b)

asakdaky yaly anladylyar:
]/_Z
k=F . )
|q, |'|q2|

13-nji surat.
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Proporsionallyk koeffisiyenti k-nyti bahasy

o N-m’
2

k=9-10

-a deni bolup, onun fiziki manysy asakdakydan ybarat. Zaryadlary bir kulondan
bolan iki nokatlan¢ zaryad wakuumda bir-birinden 1 metr aralykda duranda,

olar F=9-10°N giiy¢ bilen tésirlesyr.

Mesele ¢ozmegiri nusgasy
Bir-birinden 10 cm aralykda duran sarjagazlardan birinifi zaryady -2 - 108 C,
ikinjisinin zaryady bolsa 3 - 10* C. Olar n#hili giiy¢ bilen dartysyar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
r=10 cm=0,1 m -8 -8
’ q,|" g —2-107|-(3-10

@=-2-10*C Fﬂc'{#- F:9~109‘ (0‘1)‘2 ‘N:

=3-10°C ’
o N1’ [F]_N-mz_C'C_N =54-10"*N.

_o.100 M T2 m2
k=9-10 2
;al_’";aly‘ Jogaby: F=54-10N.

14

1. Elektrik zaryadlarynyn 6zara tdsirlesme kanunyny kim we hagan agys
edipdir?

2. Towlanyan terezinin komeginde elektrik zaryadlarynyn 6zara tisir giiyji
néhili anyklanyar?

3. Elektrik zaryadlarynyn 6zara tésir giiyji ndhili ululyklara bagly?

4. Elektrostatik giiyje kesgitleme berin.

2-nji goniikme

1. Bir-birinden 5 cm aralykda yerlesen sarjagazlaryii birine —8-103C,
ikinjisine bolsa 4 - 10-*C zaryad berlen. Zaryadlanan sarjagazlar nihili giiyc
bilen dartysyar?’

2. Biri ikinjisinden 5 cm uzaklykda yerlesen birmenizes zaryadlanan
sarjagazlar 3,6-10* N giiyc bilen tisirlesydrler. Olar n#hili mukdarda
zaryadlanan?

3. Zaryadlary 0,36 uC we 10 nC bolan sarjagazlar ndhili aralykda 9 mN
gliyc bilen tisirlesyér?

4. Elektronlaryn arasyndaky elektrik iteklesme giiyji olaryn bir-birine
grawitasion dartysma giiyjiinden néce esse uly?

1 bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany
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MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Birmenizes otrisatel zaryada eye bolan iki metal sarjagaz
8 cm aralykda 14,4 uN giiyc bilen 6zara tésirlesyarler. Her bir sarjagazda nige
artykmac elektronlar bolupdyr?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
91 =q2=¢g . 2 -6
AR 14,4-1
r=8cm=28-102m F=k|1|2|2|—kq_2, g=8-10" ’—8
F=144uN = - d o
~ 144-10° N For :r\/E‘ =3,2-10°C.
e=16-10"C. k .
107
Tapmaly: :%: 2-10" sany.
N—9 1,6-107°C
Jogaby: N =2-10" sany.

2-nji mesele. Birmenizes zaryada eye bolan (g,

=¢,=8 nC) iki nokatlang

zaryad 4 cm aralykda ozara tésirlesyérler. Eger olardan biriniii yarym zaryady
ikinjisine gecirilse, 6zara tdsir giiyji ndhili Giytgér?

Berlen:
qi=q>= & nC=8- 109C
r=4cm=4-102m

q
C] q9, — 2]:

=4-10"°C
4q,

4
6] =4, >

=12-10"°C.

Tapmaly:
AF=7?

I bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany

Formulasy:

F = k|q1| |q2|

Fy= kR

AF:FQ_Fl .

Hasaplamak:
,[8-107]-8-107 \
S |F=9-10 ———=3,6-10"N,
(4-107)
) [4:107) 12107 \
F,=9-10 ——5—=2,7-10"*N.,
(4-107)
AF=F,~F=2,7-10*N -3,6- 10*N =

=—0,9-10*N=-90 uN.

Jogaby: 6zara tésirlesme giiyji

90 uN -a kemelen.

15



3-nji mesele. Birmenzes alamatly ¢ we 4q zaryadlar bilen zaryadlanan

iki birmenizes sarjagaz bir-birinden r aralykda ozara tésirlesydrler? Sarjagazlar
bir-birine degirlip, onki yagdayyna gaytaryldy. Munda olaryn 6zara tdsir giiyji
nihili tytgir?

Berlen: Coziilisi:
9=9q
=44
r=r=r. qi ¢
b)
Y;Tap maly: Sarjagazlar birmetizes Ol¢egde bolanlygy sebépli olar bir-
+
Fj birine degirlenden soiiky zaryady: ¢/ =q; = %22,5%
AR 4|43 .
F = kw ; F, = k1—22 ;
r r
. 2 . 2
F=k4 fq=k4i2 we poop 201259 _,625q9"
P P 2 rz I”2
L 6,25 q
i = }"2 = 6,25 = g .
4.4° 4 16
oo q
,
Jogaby: dzara tésir giiyji 25/16 esse artyar.

16

3-nji goniikme

1. Massalary 60 g bolan iki birmenzes sarjagaz wakuumda bir-birinden
esli uzakda dur. Sarlaryn arasyndaky grawitasion dartysma giiyjiini de-
nagramlylyga getirmek ti¢in her bir sarjagaza birmeiizes alamatly ndhili
zaryad bermeli bolyar?

2. Birmenizes otrisatel zaryada eye bolan iki metal sarjagaz 24 cm aralykda
2,5 uN giiye bilen 6zara tdsirlesydrler. Her bir sarjagazda nédge «artykmag
elektron»lar bolupdyr?

3. Ug birmeiizes 6lgegli metal sarlaryii biri +20 pC, ikinjisi —8 pC, tigtinjisi
zaryadsyz. Sarjagazlar bir-birine degirlip, onki yagdayyna gaytaryldy.
Uciinji sarjagaz nihili zaryad alar?

1 bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany



4. Birmenizes alamatly 2g we 10g zaryadlar bilen zaryadlanan iki birmen-
zes sarjagaz bir-birinden r aralykda ozara tisirlesyérler. Sarjagazlar bir-bi-
rine degirlip, 6nki yagdayyna gaytaryldy. Munda olaryn 6zara tisir giiyji
néhili tytgir?

5. Iki nokatlang zaryad bir-birinden r aralykda dur. Zaryadlaryn arasyndaky
aralyk 20 cm-e artdyrylanda olaryn arasyndaky Ozara tésir giiyji 9 esse
kemelipdir. Zaryadlaryn arasyndaky deslapky aralyk ndhili bolupdyr?

6. Iki birmeiizes sarjagaz bir-birinden 10 cm aralykda dur. Olar birmenizes
mukdarda otrisatel zaryada eye bolup, 0,23 mN giiyc bilen 6zara tésirlesyér.
Sarjagazlaryn hersindéki «artykmag» elektronlar sanyny tapyii.

7. Bir-birinden 3 cm aralykda duran her biri 1 nC-dan bolan iki zaryad
néhili gliy¢ bilen tasirlesyar?

8. Biri-birinden 1 cm uzaklykda yerlesen iki sarjagaza-da birmetizes 10* C
dan zaryad berlen. Zaryadlar néhili giiy¢ bilen tasirlesyar?

1. Tomusky gok giirriildisi wagtynda bu-
lut bilen yerii arasynda dowiik ¢yzyk
gorntisinddki ucgunlarynn yykyandygyny
ya-da gury sa¢ plastmassa darak bilen
daralanda ony dartyandygyny kop goren-
siliz. Munda darak sagdaky elektronlary
Oziine alyar we ikisi-de zaryadlanyar
(14-nji surat). Sagyn we daragyn elektrik-
lenmegi ndmelere baglydygyny barlap go-
rin we distindirin.

a) Darak agacdan yasalanda elektriklenme
hadysasy bolarmy?

b) Otagyn ¢yglylygy olaryn zaryadlanysyna
ndhili tasir edyar?

14-nji surat.

¢) Sagyn yagly bolmagy zaryadlanma derejesine néhili tdsir edyér?
2. Gegirijilere we dielektriklere mysallar getirip, asakdaky jedweli dolduryn.

Gegirijiler Dielektrikler
Alyuminiy
Rezin

2 — Fizika, 8 1 bap. Elektrik zaryady. Elektrik meydany 17



>3 ELEKTRIK MEYDANY

Elektrik meydany barada diisiinje

Jisimleri bir-birine siirtiip ya-da zaryadlanan jisime degrip olary zaryad-
landyrmak miimkinligi barada 61iki temalarda tanysdyilyz. Zaryadlanan jisim-
ler 6z dasyndaky basga jisimlere tésir edydr. Maykl Faradey seyle tésir elektrik
meydany arkaly yiize ¢ykyandygyny diistindirip beripdir.

MAYKL FARADEY (1791-1867)

Inlis fizik-eksperimentatory. Ol durmusy dowamynda
miilerce tejribeler gegiripdir. Ona alymlar «eksperimentler
koroly» diyip at beripdirler. Onui ifi uly acyslaryndan biri
elektromagnit induksiya hadysasydyr. Maykl bu tejribede
alan kigi tok bu giinki giinde biitin diinydny yagtylandyryar.

Elektrik zaryadlar bir-birine goniiden-goni degmezden hem tisirlesydan-
digini, olaryn dasynda elektrik meydanynyn emele gelyéndigini atiladyar. Birinji
zaryadyn elektrik meydany ikinji zaryada, ikinjisiniit meydany birinji zaryada
tasir edyidr. Zaryaddan uzaklasdygy sayyn elektrik meydany barha gowsayar.

Gozganmayan zaryadyn ya-da zaryadlanan jisimiin meydany elek-
trostatik meydan diyip atlandyrylyar.

Elektrik meydanyny goniiden-goni tejribelersiz goriip bilmeyéris, duyma-
yarys hem. Onun bardygyny zaryadlanan jisimlerin 6zara tédsirlesmesine garap
bilmegimiz miimkin.

Elektrik meydanynyn giiyc cyzyklary

Stoldaky aynanyn tstiinde tegelek seklinddki polozitel zaryadlanan metal
plastinkany goyup, onuni dagyna maydalanan sag tiiylerini sepip aynany pitik-
lesek, tiiyler mélim tertipde yerlesyarler (15-nji a surat).

@ @ ® @ @

15-nji surat.
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Eger aynanyn tstiinde tegelek seklinddki iki polozitel zaryadlanan metal
plastinkalary goyup, mayda sacyn tiiyleri sepilen ayna pitiklenydn bolsa, 15-nji b
suratdaky yaly gorniis emele gelydr. Sonuni yaly-da, plastinkanyti biri polozitel,
ikinjisi otrisatel zaryadlanan bolsa, sacyn tiiyleri 15-nji ¢ suratdaky yaly
yerlesyirler. Gegirilen bu tejribeler, birinjiden, elektrik meydanynyn barlygyny,
ikinjiden, elektrik meydany giiy¢ ¢cyzyklaryna eyedigini gorkezyar.

Elektrik meydanynyn giiyc ¢yzyklary polozitel zaryaddan baslanyp,
otrisatel zaryadda gutaryar ya-da ¢éksizlikde gutaryar.

Polozitel alamatly we otrisatel alamatly zaryadlanan sarjagazlaryn ayratyn
duran yagdaydaky elektrik meydanynyn giiyc ¢yzyklary 16-njy a,b suratlarda
we olaryn 6zara tdsirlesen yagdaydaky elektrik meydanynyn giiye ¢yzyklarynyi
diirliice bolyandygy 16-njy ¢, d suratlarda sekillendirilen.

okl

16-njy surat.

Elektrik meydanynyn giiyjenmesi

Elektrik meydanynyn ona girizilen elektrik zaryadyna
tasirini mukdar taydan bahalamak ti¢in elektrik meydany-
nyn giiyjenmesi diyilyan ululyk girizilen we E harpy bilen
belgilenydr. Polozitel ¢ zaryadly sarjagaz emele getiren
elektrik meydanynyn A nokadyna polozitel g, nokat-
lang zaryady girizelin (/7-nji suraf). Sarjagazyn meydany
nokatlang zaryada méilim F giiye bilen tésir edydr. 17-nji surat.

q zaryadyn A nokatda emele getiren elektrik mey-
danynyn giiyjenmesi asakdaky yaly anladylyar:

F

E=
9 0

Elektrik meydanynyn giiyjenmesi nokatlan¢ zaryada meydan
tarapyndan tisir edyin giiyjiin su zaryada gatnasygyna deri.
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E Elektrik meydanynyn giiyjenmesi (£)-nifi ugry
A nokatda polozitel zaryada tisir edydn F' gliyjiin
ugry bilen birmenzes bolyar (18-nji surat). Elektrik
meydanynyi giiyjenmesi wektor ululykdyr.

Meydany1 giiyjenme birligi N/C-da atiladylyar.
Nokatlang zaryadyn kabir aralykda emele getiren
elektrik meydanynyni giiyjenmesini nihili tapyl-
yandygyna garap gegeli.

Kulonyn kanunyna gérd, meydany1 gilyjenmesi-
nin (1) anlatmasyny asakdaky yaly yazmak bolar:

18-nji surat. kw |q|
E=—XL _—=k="
4 <

Diymek, islendik nokatlan¢ zaryaddan r aralykdaky elektrik meydanynyn
gliyjenmesini asakdaky formula arkaly tapmak miimkin:

@ ' @).

r

E=§

Nokatlang zaryad dasynda emele getiren elektrik meydanynyn giiyjen-
mesi zaryad yerlesen gursawyi hésiyetlerine bagly. Eger ¢ nokatlang zaryadyn
wakuumda emele getiren meydany1ni giiyjenmesi £, bolsa, onun toweregi kébir
dielektrik bilen doldurylanda emele gelen meydanyn giiyjenmesi kemelydn
eken. Ciinki, dielektrik elektrik meydanyny gowsadyar. Meydanyn waku-
umdaky meydanyn giiyjenmesiniit moduly E,-ny bir jynsly dielektrigiii icinde
emele getirilen elektrik meydanynyn giiyjenmesiniii moduly E-ge bolsek, yagny

% gatnagyk berlen dielektrigin i¢indédki meydanyn giiyjenmesi wakuumdaky
meydanyn giliyjenmesinden nige esse kigidigini gorkezyir. Bu gatnasyga die-
lektrigin dielektrik sindirijiligi diyilyar we ol € (epsilon) harpy bilen belgilenyar.
Kesgitlema gora:

EZE. (3)

Onda, dielektrigin iginde yerlesdirilen nokatlang ¢ zaryaddan r aralykda
duran nokatdaky meydanyn giiyjenmesi asakdaky yaly hasaplanyar:

E=i @
E-r
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Sonun yaly-da, bir jynsly dielektrigini i¢inde yerlesen iki nokatlang zaryad-
laryn arasyndaky 6zara tésir giiyji olaryn wakuumdaky tésir giiyjiinden & esse
kici bolyar, yagny:

F = k|ql| |q2| )

8}"

Dielektrik sindirijilik 6lgegsiz ululykdyr.

Gursawyn dielektrik sindirijiligi — zaryadyn gursawdaky elektrik
meydanynyn giiyjenmesinin wakuumdaky elektrik meydanynyn
gilyjenmesine gori niice esse kicidigini gorkezyin ululykdyr.

Mesele ¢ozmegir nusgasy
Nokatlang zaryadyn elektrik meydanyna 2-10*C bolan synag zaryady
girizilende ofia 5 mN giiy¢ tdsir eden bolsa, su meydanyni giiyjenmesi nihili

bolupdyr?
Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
qo=2-10"C . F 5:10°N N
— =5.103 E=—. E=——=2510—.
F=5mN=5-10" N. 7 2.10°C
T Iy N N
apmaly. [E]= e Jogaby: E=2,5-10°— .
E=? C

1. Faradeyin elektrik meydany baradaky taglymaty nimelerden ybarat?

2. Elektrostatik meydan diyip ndhili meydana aydylyar?

3. Polozitel we otrisatel zaryadlanan jisimlerde elektrik meydanynyn giiyc
¢yzyklary néhili ugrugan?

4. Elektrik meydanynyn giiyjenmesini kesgitlan.

4-nji goniikme

1. Zaryady —4 nC bolan nokatlan¢ zaryadyn 6 cm aralykda emele getiren
meydanyn giiyjenmesini tapyii.

2. Elektrik meydanynyn giiyjenmesi 3000 N/C bolan nokatda duran zaryady
20 nC bolan sarjagaza néhili giiye tésir edyér?

3. Bir jynsly elektrostatik meydanda 5-10®* C zaryada 8 uN giiy¢ tdsir
edydr. Zaryad duran nokatdaky elektrik meydanynyn giiyjenmesini tapym.
4. Zaryady 3,6 nC bolan nokatlan¢ zaryaddan ndhili aralykda meydanyi
gliyjenmesi 9000 N/C-a den bolar?
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GECIRIJILERDE ELEKTRIN ZARYADLARYN
PAYLANYSY

Gecirijide zaryadlaryn yerlesisi
Elektrik zaryadlary yekelenen gecirijide ndhili pay-

\ +Tf_ / lanan bolyar? Gecgirijinin icinde-de zaryad bolyarmy?
AN 7 el Metal sarjagaza polozitel zaryad berlen bolsun.
E_ + +_) Milim bolsy yaly, birmerizes alamatly zaryadlar bir-

* + - birinden gagyar. Su sebépli saryn icinde zaryad bolan
£ * AN yagdayda-da, olar 6zara bir-birinden iteklesip, miim-

E+l+\ kingadar bir-birinden uzagrak aralykda yerlesmége
ymtylyar. Netijede saryn tutus gowriimindéki zaryadlar
onuni dagyna ¢ykyp galyar. Metal sara berlen polozitel
zaryadlar saryn dasy boyunga bir tekiz yerlesyar (79-
njy a surat). Elektrik meydanynyn giiye cyzyklary
bolsa, saryin radiusy boyunga dasary ugrugan bolyar.

Saryn icinde zaryad yokdugyny néhili barlamak
miimkin? Iki elektrometr alyp, olaryn birine i¢i kowek
we depesinde desigi bolan metal sar ornasdyrylyar.
Sara elektrik zaryady berilse, elektrometrin gorkezijisi
mélim bur¢a gysaryar. Izolyatorly tayajygyn ujuna
berkidilen metal sarjagazy i¢i kowek saryn igine
degirmezden girizip, somira tayajygyn sarjagazyny
zaryadlanmadyk elektrometre degiryiris (19-njy b
surat). Munda ikinji elektrometriii gorkezijisi yerinden
gozganmayar. Diymek, saryn icinde zaryad bolmayan
eken.

b)

Indi tayajygyn sarjagazyny birinji elektrometrin
istiindédki saryn dasyna degiryiris. Munda su elektro-
metrinl gorkezijisi zaryadyn biraz kemelendigini gor-

¢) kezydr. Tayajygyn sarjagazyny ikinji elektrometrin

19-njy surat. sarjagazyna degiryéris. Munda elektrometrin gérkezijisi

biraz gysaryar, yagny onuil zaryad alandygyny gor-

kezydr (19-njy ¢ surat). Mundan, elektrik zaryady gecirijiniit dagy boyuncga
paylanyar, diyen netijd gelmek miimkin.
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Yekelenen gecirijide elektrik zaryadlary onuii dasy boyunca pay-
lanyar. Gegirijinin icinde zaryad bolmayar.

Faradeyin kapasasy

M. Faradeyin gegirijininn i¢inde elektrik za-
ryadlarynyni bolmayanlygyny subut etmek {i¢in
yasan gurlusy bilen tanysyarys. Ol agagcdan yasalan
kapasanyn dagky {listiini yuka folga bilen ortiipdir.
Faradey eline elektroskop alyp, kapasanyn igine i/
giripdir. Onunl komekgileri kapasany yiipek yiipler
bilen asypdyrlar, sorira kapasa elektrik zaryadlary
beripdirler. Kapasany1 i¢inddki elektroskop kapa- .
sanyn zaryadlanysyny duymandyr. Diymek, metal
kapasanyn i¢inde elektrik meydany bolmayan
eken (20-nji suraf). Bu gilinki giinde bu gurlusy
adamlara gorkezmegin birndge gorniisleri bar (21-
nji surat).

Faradey geciren bu tejribe hem gegirijinifi i¢in-
de zaryadyn bolmayandygyny, elektrik zaryadlary
difle gecirijinin  {isti boyunga yerlesydndigini
subut edyir. Bu hadysadan amalyyetde giniden
peydalanylyar, meselem, yokary napryaZeniyeli
elektrik pudaklary bilen igleydn adamlar ti¢in
polat we mis siiylimlerden yorite geyimler tikil-
yar. Minlerge kilometrlere uzap giden elektrik
pudaklary, hatda olar pudakdan tiziilen bolanda-da
uly mukdardaky zaryadlaryn toplanmagy miimkin. Geyimler bolsa, adamlary
elektriklenmeden saklayar.

i
v
P
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20-nji surat.

21-nji surat.

Gecirijinin istiinde zaryadlaryn paylanysy

Zaryadlar metal saryn tstiinde bir tekiz yerlesisine
goz yetirdik. Yone islendik sekildiki gegirijinifi tistiinde
zaryadlar néhili paylanyar?

22-nj1 suratda gorkezilen sekilddki geciryjininn diirli
yerlerine folga yaprajyklary goylan. Gegiriji zaryadlananda
onun {stiindédki zaryadlaryn tisirinde yaprajyklar diirliige
tarzda, yagny yiti uchiga yakyn yerlerinde ulurak, silindr
seklindéki boleginde bolsa, yaprajyklary kicirdk agylyar. 22-nji surat.
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Elektrik semal
Jisiminn yiti ujunda basga yerlerine gord zaryad dykyzdygy milim.
Yekelenen iti uja eye jisimi (metaly) gegiriji arkaly elektrik ¢esmi birikdirip,

24

23-nji surat.

ony tlizniiksiz zaryadlap duryarys. Ji-
simifl ujuna yanyp duran semi yakyn-
lagdyryarys. Munda yalnyn semalyni
tasirinddki yaly gysaryandygyny gormek
bolyar (23-nji surat). Sonun iigin bu
prosese «elektrik semal» diylip aydylyar.
Bu tejribe ¢ylsyrymly sekildédki yekelenen
gecirijinin tstiinde elektrik zaryadlary-
nyn biendigan paylanyandygyny, geciri-
jinint ugly yerlerinde zaryadlaryn dykyz
yerlesyandigini tassyklayar.

1. Metal sarda elektrik zaryadlar n#hili yerlesen bolyar?

2. Faradeyin kapasasy barada aydyp berin.

3. Cylsyrymly tstli yekelenen gecirijilerinn tistiinde elektrik zaryadlary

néhili paylanyar?

4. Gegirijinin yiti ujunda ndme sebépden «elektrik semal» emele gelyar?

5. Sar seklindéki sim tory we bitewi gaplar berlen. Olaryn haysysynda

elektrik meydanynyn giiyjenmesi uly?

«Elektrik semala» syn edin.

1. Elektrofor masynynyn metal
sarjagazyna ugly jisimi 24-nji su-
ratda gorkezilisi yaly edip birik-
dirin.

2. Jisimin ugly tarapyny yanyp
duran seme yakyn yerlesdirini.

3. Elektroforyn dessesini aylap,
ucly jisimi zaryadlandyryn.

4. Gozeggilik eden fiziki prosesin
netijelerini depderinize yazyn we
sebébini diisiindirin.

24-nji surat.
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7-§

MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Elektrik meydanynyn giiyjenmesi 2,5-10* N/C bolan
nokatlang zaryada 8 nN giiyc tédsir etse, nokatlan¢ zaryaddaky artykmag

elektronlar sanyny anyklan.

Berlen:
E=2,5-10* N/C
F=8nN=8-10°N
e=16-10"C.

Tapmaly:
N=?

Formulasy:

Hasaplamak:
B 8-107 Q
1,6-1077-2,5-10*
= 2-10° sany.

Jogaby: N =2 10° sany.

2-nji mesele. Gursawyn icinde duran 6,4 uC zaryadly jisim 6ziinden
6 cm uzaklykda 5-10° N/C meydanyn giiyjenmesini emele getirdi. Dielektrigin
dielektrik sindirijiligini tapy.

Berlen:

g=6,4uC=
=64-10°C
E=5-10°N/C
r=6cm=6-10"m.

Tapmaly:
e=7

Formulasy:

e r E-r

N-m*> C ~1

C’ E_mz '
C

Hasaplamak:

6,4-107°

=9.10° ———M—=3,2.

5-10°-36-107"

Jogaby: €=3,2.

3-nji mesele. Massasy 0,4 mg bolan yag damjasy elektrik meydanynda
asylgy dur. Elektrik meydanynyin giiyjenmesi 100 N/C-a defi bolsa, yag
damjasynyn zaryadyny anyklan.

Berlen:

m=0,4 mg=4-10" kg
E=100 N/C.

Tapmaly:
q="

Hasaplamak:

Yag damjasy ofa tisir edyin elektrostatik we
agyrlyk giiycleri dent bolanda deniagramlykda

bolyar:

Felqu;

Fo=mg
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goré,

Yokardakylary hasaba almak bilen, meseliniii sertine 4 F
— el
E $
qE=mg mg
Mundan yag damjasynyn zaryady: R A
. 4107kg 105
g="%5= S =4.107C.
E 100 N/C

Jogaby: yag damjasy denagramlykda bolmagy ii¢in onuil zaryady ¢g=4+10"% C
-a deni bolmaly.

26

5-nji goniikme

1. Elektrik meydanynda duran 20 nC zaryada 8 uN giiye tésir edyér. Zaryad
duran yerde meydanyn giiyjenmesi niace bolupdyr?

2. Birmenzes zaryadlanan iki nokatlang zaryadlar 6zara 30 uN giiy¢ bilen
tasirlesydrler. Birinji zaryadyn ikinji zaryad duran nokatda emele getiren
elektrik meydanynyn giiyjenmesi 5000 N/C -a den. Nokatlang zaryadlaryn
bahasyny tapyn.

3. Meydanyn giiyjenmesi 1200 N/C bolan nokatda duran otrisatel za-
ryadlanan sarjagaza 160 uN giiye tisir edyar. Sarjagazdaky artykmag elekt-
ronlaryn sany nége?

4. Zaryady 7 nC bolan nokatlan¢ zaryad kerosiniii i¢inde dur. Ol 6ziinden
10 cm uzaklykda néhili meydanyn giiyjenmesini emele getiryédr? Kerosinin
dielektrik sindirijiligini 2,1 -e den diyip alyn.

5. Gursawyi i¢inde duran 30 nC we —36 nC bolan nokatlang zaryadlar bir-
biri bilen 18 cm aralykda 6zara tésirlesyédrler. Olaryn arasyndaky 6zara tésir
gliyji 150 uN -a den bolsa, gursawyn dielektrik sindirijiligi ndge bolupdyr?
6. Massasy 80 mg bolan yag damjasy otrisatel zaryadlanan. Ol giiyjenmesi
1000 N/C bolan elektrik meydanynda asylgy duran bolsa, ondaky artykmacg
elektronlaryin massasyny tapyi.

7. B nokatda duran 2-10"* C zaryadly nokatlang zaryad 4 nokatda duran
zaryada 60 uN giiyc bilen tésirlesyirler. 4 nokatdaky zaryadyn B nokatda
emele getiren meydanyn giiyjenmesini anyklan.
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8-3 TEBIGATDAKY ELEKTRIK HADYSALAR

Yyldyrym we gok giirriildisi

Yyldyrym cakysyny we gok giirriildisini kop gorensifiiz. Olaryn emele
gelsini diirli alamatly elektrik zaryadlarynyn 6zara tdsiri esasynda distindir-
mek mumkin. Bir jisim ikinji jisime siirtiilende, elektrik zaryady emele gelyar.
Diirli alamatly zaryadlar bilen giiycliirdk zaryadlanan jisimler bir-birine
yakynlasdyrylsa, uggun ¢ykyar we ¢yrsyldan ses esidilyir.

Milim bolsy yaly, howada suw buglary bar. Asmanda howanyn tem-
peraturasy barha peselmegi bilen suw buglary birlesip, mayda suw bolejiklerini
emele getirydr. Seyle suw bolejikleri toplanan yer bize ak bulut bolup goriinyér.
Howanyn temperaturasy has peselse, suw bolejikleri irilesip, olar gara buluda
owrlilip baslayar. Bulut yiiziip gezen yerde ho-
wanyn has-da sowap gitmegi bolsa suw bolejik-
lerinifi buza 6wriilmegine getiryér.

Asmandaky bulutlar bir-biri bilen hem-de
howanyn diirli gatlaklary bilen hemise stirtiilmede
bolyar. Netijede kdbir topbak bulutlar giiycli zar-
yadlanyp galyar. Dirli alamat bilen giiycli zar-
yadlanan bulutlar bir-birine yakynlasanda, bir
bulutdaky otrisatel zaryadlar ikinji bulutdaky
polozitel zaryadlara tarap hereket edyir. Garsylykly
alamatly zaryadlaryin totdnden gosulysmagy ne-
tijesinde giiy¢li elektrik uggun — yyldyrym emele
gelyar (25-nji surat). 25-nji surat.

> Yyldyrym — bu diirli alamat bilen zaryadlanan bulutlaryii arasynda
ya-da bulut bilen yer iisti arasynda bolyan giiycli elektrik ucguny.

Yyldyrymyii uzynlygy birnice kilometre, diametri bolsa birnice santimetre
deft bolup, dowamlylygy sekundyii iilsiinde bolup gecyir. Yyldyrym wagtynda
gliyeli giirriildi — gok giirriildisi emele gelyir.

Gok giirriildisi — bu yyldyrym wagtynda yiize cykyan howadaky

(atmosferadaky) ses hadysasy bolup, ol yyldyrymyn yolunda ho-
wanyi gyzmagy, basysyn artmagy sebépli bolyar.
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a) b)
26-njy surat.

Yyldyrymdaky yagtylygy derrew goryiris, yone onufi sesi — gok giirriildisini
biraz wagtdan son esidyaris. Sebdbi, 1 s-da yagtylyk 300 000 km aralygy, ses
bolsa howada bary-yogy 340 m aralygy gecydr. Meselem, yyldyrym bizden 1 km
uzaklykda bolsa, ony derrew goryéris, gok giirriildisi bolsa 3 s-dan son esidyaris.

Yyldyrym ditie bulutlaryii arasynda dil, eysem bulut bilen Veriii arasynda
hem yiize ¢ykmagy mimkin (26-njy a surat). Munda bulut gatlaklarynda
emele gelen uly mukdardaky zaryadlar akymy totdnden bir sellemde yere
gecmegi netijesinde giiyeli yyldyrym c¢akyar we gok giirriildisi bolyar. Eger
buludyn polozitel zaryadlanan gatlagy yerinl tistiine yakyn gelse, su buludyn
astyndaky yerin istiinde otrisatel zaryadlar toplanyar. Netijede, zaryadlanan
bulut yerin iisti bilen emele gelen elektrik meydany arkaly tésirlesydr. Bulut
giiy¢li zaryadlanan bolup, yere gaty yakynlasyp galanda bulut bilen yer {istiinini
arasynda giiy¢li elektrik ucguny ¢ykyar, yagny yyldyrym ¢akyar. Yyldyrym
prosesinde bulutdaky zaryadlar yere gecyér.

Ters yyldyrym. Spraytlar

Su wagta cenli yyldyrymlaryn bulutlar bilen yerin arasynda, yagny
bulutlardan pesde bolup gecyindigi barada aydylypdy. Yone, bulutlaryii depe-
sinde-de yyldyrymlar bolyan eken. Bu hadysa reaktiw awiasiya bilen baglylykda
1994-nji yylda bolupdyr. Spraytlar adyny alan 26-njy b suratdaky yyldyrymlar
bolsa 1989-njy yylda tétdnden surata alnan we olaryn fiziki tebigaty ¢unnur
owrenilmedik.

Yyldyrymdan saklanmak

Siz «yyldyrym urdy», «yyldyrym diisdi» diyen sozleri kop esidensiiiiz.
Yyldyrymyii 6zi nime? Ondan nihili saklanmak miimkin?
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Yyldyrym — zaryadlanan bulut bilen yerili arasynda yiize ¢ykyan
vylpyldy wagtynda bulutdaky zaryadlaryn yere bir sellemde
gecmek prosesi.

Yyldyrym gaty howpludyr. Zaryadlanan buluda yerdiki
elektrik gecirydn jisimlerden haysysy yakyn bolsa, sona
Oztinin zaryadyny beryér, yagny yyldyrym uryar. Sonui {i¢in
yerden belent goterilen dagyn depesi, minara, bina, daragt,
elektrik siitiinlerini birinji nobatda yyldyrym urmagy we
weyran etmegi miimkin. Yyldyrym wagtynda tekiz yerde
baryan magyny ya-da adamy hem yyldyrym urmagy miimkin.
Seyle wagtlarda beyiklikde, daragtyn asagynda durmak, bede
kiidesine gizlenmek hem howpludyr.

Adatda, beyik minaralary we binalary guranda olaryn
depesine yyldyrym sowujy goyulyar (27-nji surat).

27-nji surat.

Yyldyrym sowujy — minaralary, binalary, senagat we oba hojalyk
desgalaryny yyldyrym urmakdan gorayan gurlusdyr.

Yyldyrym sowujy ugly gecirijiden ybarat bolup, ol yogyn sim arkaly yere
cuit gomiilen metal gazyga birikdirilydr. Yere yakynlasan zaryadlanan bulut
0z zaryadyny birinji nobatda minaranyn ya-da binanyin {istiinde ornasdyrylan
yyldyrym sowuja beryir. Orin kop mukdardaky elektrik zaryady minara ya-da
bina sikes yetirmin, yyldyrym sowujy arkaly yere ge¢ip gidyar.

1. Bulutlar nédip elektrik zaryadylanyar?

2. Néadip emeli yyldyrym emele getirmek miimkin?

3. Nidme sebédpden yyldyrym bolandan birndge sekunt gecensonn gok giir-
riildisini esidydris? Gok giirriildisininl glirrtilddp durmagyna sebdp name?
4. Yyldyrym nime? Ol nihili yiize ¢ykyar?

5. Yyldyrym sowujy nidip minara we binany yyldyrym urmagyndan sak-
layar? Munda yer néhili wezipéni yerine yetiryér?

Siz yyldyrym cakysyny gorensiniz we gok giirriildisini eidensiniz, olaryn
sizden takmynan nice uzaklykda bolup ge¢yédndigini bahalajak boluil. Bu
hakda 06z tésirlerifiizi depderinize yazyi.
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I BABY GAYTALAMAK UCIN TEST YUMUSLARY

1. Haysy bolejik polozitel elementar zaryada eye?

A) neytron; B) elektron;

C) a-bolejik; D) proton.

2. Polozitel +2q zaryada eye bolan damjadan — g zaryadly damja boliinip ¢ykdy.
Galan damjanyn elektrik zaryady nige bolar?

A) 3¢ B) —¢; C) +4q; D) +3¢.

3. Otrisatel -3 nC zaryadly simap damjasy zaryady 6 nC bolan simob damjasy
bilen gosuldy. Emele gelen damjanyn zaryady nige bolar (nC)?

A) 2; B) -2; C) 35 D) 3.

4. Eger neytral atom ionlagma netijesinde 2 elektron yitirse, onun zaryady nigce
bolar (C)?

A)-1,6-107"; B) 1,6-107"; C)-3,2-107"; D) 3,2-107°".

5. Wakuumda bir-birinden 2 c¢cm aralykda yerlesen 4 nC we 10 nC zaryada eye
bolan iki bolejik 6zara ndhili giliyc bilen tisirlesydr (mN)?

A) 20; B) 10; C) 4.5; D) 0,9.

6. Iki nokatlang zaryadyn arasyndaky aralygy tiytgetmezden, iki zaryad mukdary
10 esseden artdyrylsa, olaryn arasyndaky tésir giiyji ni¢é tiytgér?

A) 10 esse artyar; B) 10 esse kemelyir;

C) 100 esse kemelyir; D) 100 esse artyar.

7. 1ki nokatlang zaryadyn her birinit mukdary hem-de olaryn arasyndaky aralyk
2 esse artdyrylanda, 6zara tédsir giiyji ndhili tiytgar?

A) 2 esse artyar; B) 2 esse kemelyir;

C) 4 esse artyar; D) tiytgemeyir.

8. Zaryadlaryn arasyndaky aralygy 10 cm-e gysgaldanda, olary1 tésir giiyji 4 esse
artsa, olaryn arasyndaky ilkinji aralygy tapyn (cm).

A) 10; B) §; 0)9; D) 20.

9. Yiipe dafilan polozitel zaryadlanan sarjagaz bir jynsly elektrik meydanynda
wertikaldan sag tarapa gysaryar. Elektrik meydanynyi giiyjenmesiniii wektory haysy
tarapa ugrugan?

A) wertikal yokary; B) wertikal pese;

C) gorizontal sag tarapa; D) gorizontal ¢ep tarapa.

10. Bir jynsly elektrostatik meydanda 2 - 10~° C zaryada 4 N giiyc¢ tdsir edyér. Bu
nokatdaky meydanyn giiyjenmesini tapyn (N/C).

A)2-10% B) 5-10°, C)8-107; D)2-10°.

11. Meydanyn giiyjenmesi 1 kN/C bolan nokatda yerlesen 5 pC zaryada nice giiye
(N) tasir edyandigini tapyii.

A)5-10% B)5-1073; C)5-107; D) 0,5.
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I BAP BOYUNCA MOHUM NETIJELER

Orin gadym zamanlarda Gresiyada infieyaprakly daragtlaryi

Elektrik galyndysynyn dasa owriilen yelimini grekler «elektron» diyip
atlandyrypdyrlar. Elektrik s6zi-de sundan gelip ¢ykypdyr.
Elektrik Elektriklenménin iki gorniisi bar: yiipege siirtiilen ¢iiyse tayajyk
lenm polozitel (+) alamatly, bagana siirtiilen ebonit tayajyk otrisatel (-)
enme alamatly elektrlenydr.
. Elektrigi 6ztinden geg¢irydn maddalar elektrik gecirijiler diylip
Gegirijiler ,
atlandyrylyar.
Oziinden elektrigi gecirmeyin maddalar dielektrikler diylip
Dielektrikler | atlandyrylyar. Dielektriklerden tayyarlanan zatlara bolsa
izolyatorlar diyilyér.
y Atomyn merkezinde yadro yerlesen bolup, ol polozitel zaryadlanan
Atomyn . y _— y
lanetar protonlardan we zaryadlanmadyk neytronlardan diiziilen. Atomyn
P . yadrosynyn dasynda orbita boyunca otrisatel zaryadlanan elekt-
modeli
ronlar hereket edyar.
Wakuumda yerlesen iki gozganmayan nokatlang elektrik zaryad-
" larynyn 6zara tdsir giiyji olaryn zaryad mukdarlarynyn kopeltmek
Kulonyn s . N )
hasylyna goni proporsional we olaryn arasyndaky aralygyn
kanuny | | | |
kwadratyna ters proporsionaldyr, yagny: F = kqo—qu.
r
_ Elektrik meydanynyn giiyjenmesi nokatlang zaryada meydan
Elektrik - P ey , y
; _ | tarapyndan tasir edydn giiyjin su zaryada gatnasygyna den,
meydanynyn 2
gliyjenmesi yagny: E=—.
9
Suld Bu diirli alamat bilen zaryadlanan bulutlaryn arasynda ya-da bulut
Yyldyrym bilen yer iistinin arasynda bolyan giiycli elektrik ucguny.
9 Gok guirriildisi — bu yyldyrym wagtynda yiize ¢ykyan howadaky
Gok , .
rriildisi (atmosferadaky) ses hadysasy bolup, ol yyldyrymyn yolunda
gurriidis howany1n gyzmagy, basysyn artmagy sebépli bolup gecyér.
, Zaryadlanan bulut bilen yerin arasynda bolyan yyldyrym wagtynda
Yyldyrym

bulutdaky zaryadlaryn yere bir sellemde gegmek prosesi.
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II BAP

ELEKTRIK TOGY

Biz I bapda jisimleri bir-birine siirtiip olary zaryadlandyrmak miimkinligi
bilen tanysdyk. Jisimlerii alan elektrik zaryadyny bolsa gozganmayan diyip
garadyk. Amalda gozganmayan elektrik zaryadlaryndan kem peydalanyarys.

9-§

ELEKTRIK TOGY BARADA DUSUNJE

Zaryadlanan boélejiklerin tertipli hereketi

a) b)

28-nji surat.

29-njy surat.
32

Elektrik toguny emele getirmekde zaryadla-
nan bolejikleri herekete getirmegin il yonekey
yagdayyna garayarys. Munuil ii¢in elektrometrin
sarjagazyny bagana siirtiilen ebonit tayajygyn
komeginde zaryadlandyralyn. Munda elektromet-
rin gorkezijisi médlim burca gysaryar (28-mji a
suratf). Eger bir ujy yere birikdirilen gecirijinin
ikinji ujuny elektrometriii sarjagazyna degirsek,
sol bada elektrometrin gorkezijisi nola diisiip
galyar. Bu hadysanyni sebdbi, gecirijinini ikinji ujy
sarjagaza degirlen badyna ondaky zaryadlanan
bolejikler geciriji boyunca bir tarapa hereketlenyér
we yere gecip gidyar (28-nji b surat).

Zaryadlanan bdélejiklerin tertipli hereketi, yag-
ny akymy elektrik togy diyip atlandyrylyar.

«Tok» rusca «motok» soziinden alnan bolup, «akym»
manysyny anladyar.

Yokardaky tejribede gegcirijide elektrik togy emele
gelendigini bilmek {i¢in yere birikdirilen ge¢irijiniii orta-
syna neon lampocka ornasdyralyn. Eger gecirijiniil ikinji
ujuny elektrometrinn zaryadlanan sarjagazyna degirsek,
elektrometrini gorkezijisi nola diismegi bilen bir wagtda
neon lampocka hem bir sellemde yanyp-o¢ér (29-njy surat).
Diymek, hakykatdan hem, gecirijide zaryadlanan bolejikler
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bir tarapa tertipli hereket edyér, yagny akyar we gecirijide elektrik togy emele
gelyar.

Togun emele gelmeginde elektrik meydanynyn orny

Zaryadlanan bolejiklerini hereketlenmegine sebidp, gecirijide elektrik mey-
danynyn barlygydyr. 29-njy suratda gorkezilen tejribede elektrometrini sarja-
gazy otrisatel zaryadlanan. Gegirijinifi ujy sarjagaza degrilmezden ilki Yerifi
geciriji birikdirilen yeri neytral bolyar, yagny otrisatel we poloZitel zaryadlar
dett mukdarda bolyar. Gegiriji sarjagaza birikdirilen badyna ondaky otrisatel
zaryadlaryti tisirinde Yerifi su neytral yerinde poloZitel zaryadlar toplanyar.
Netijede sarjagaz bilen yerini arasynda elektrik meydany emele gelyar. Bu
meydanyn tisirinde sarjagazdaky elektronlar yere tarap tertipli hereket edyar we
gecirijide gysga mohletleyin tok emele gelyér.

Gecirijide elektrik togy emele gelmegi iicin elektrik meydany bar
bolmaly.

Gegirijide niadip uzagrak wagt dowam
edydn elektrik toguny emele getirmek
mimkin?

Bu soraga jogap bermek {i¢in asakdaky
tejribe gegirilen. Elektrofor masynynyn
sarjagazlary metal gecirijiler arkaly olar
izolirlenen statiwe midkdmlenen sarlara
birikdirilen. Neon lampogkasy metal ge-
cirijiler arkaly bu sarlara birikdirilen (30- 30-njy surat.
njy surat).

Elektrofor magynyny1 diskleri aylandyrylanda sarlaryn biri polozitel, ikin-
jisi otrisatel zaryadlanyar. Netijede garsylykly alamatly zaryadlanan sarlaryn
arasynda, sonui yaly-da, olara birikdirilen geg¢irijilerde elektrik meydany emele
gelyar. Meydanyn tédsirinde zaryadlanan bolejikler geciriji boyunga tertipli
hereket edydr, yagny onda tok emele gelydr. Bu tok sebidpli neon lampogka
yanyar. Diskler dyngysyz aylap durulsa, sarlaryni zaryadlanysy tizniiksiz dowam
edyédr we elektrik meydany saklanyp, lampogka hem yanyp duruberyir.

Elektrik togunyn tésirleri

Gegirijiden gegydn elektrik toguny ya-da zaryadlanan boélejiklerin tertipli
hereketini goniiden-goni goriip bilmeyéris. Emma elektrik togunyn barlygy
sebépli ylize ¢ykyan tésirleri gormek we duymak miimkin.
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Bular:

1. Gegirijiden elektrik togy gegcende geciriji gyzyar (emma asagegirijiler
gyzmayar).

2. Elektrolitden elektrik togy gecende onunl himiki diiziimi tiytgeyar.

3. Gegirijiden elektrik togy gecende gecirijinifi dasynda magnit meydanyny
emele getiryér.

Elektrik togunyn tésirleri barada soiiky temalarda jikme-jik durup gegeris.

10-§

1. Elektrik togy diyip ndmai aydylyar?

2. Gegirijide zaryadlanan bolejikler tertipli hereket etmeginini sebdbi ndme?
3. 29-njy suratda getirilen tejribede ndme sebdpden neon lampasy bir
sellemde yanyp-6¢yér?

4. Elektrofor masynynyni komeginde togy néhili emele getirmek miimkin?
Tok emele gelis sebébini diisiindirip berin.

5. Elektrik togunyn néhili tésirleri bolyar?

TOK CESMELERI

Tok cesmesi barada diisiinje
Gegirijd birikdirilen lampocka yanyp durmagy ticin gegirijide yzygider
elektrik toguny emele getirip duryan ¢esme, yagny tok ¢cesmesi bolmaly.

>

Tok cesmesinde elektrostatik tebigatyna eye bolmadyk giiycler is
edip, polozitel we otrisatel zaryadlanan bélejikleri bir-birinden
ayyryar. Boliinen garsylykly alamatly bdélejikler tok cesmesinin
polyuslarynda toplanyar we elektrik meydanyny emele getiryir.

Tok ¢esmelerinde polozitel we otrisatel zaryadlanan boélejikleri bolmek
prosesinde mehaniki, himiki we basga gorniisddki energiyalar elektrik energiya
owrtllydr. 29-njy suratda gorkezilen elektrofor masyny hem tok c¢esmesidir.
Onda mehaniki energiya elektrik energiya owriilydr. Elektrofor masynynyn
diskleri aylandyrylanda polozitel we otrisatel zaryadlanan boélejikler boliinip,
polyuslarda, yagny sarjagazlarda garsylykly alamatly zaryadlar toplanyar.

Eger gecirijinini icinde elektrik meydany hemiselik bolsa, gecirijiniii  kese
kesiginden dent wagtlaryn icinde gecen zaryadyn mukdary birmeiizes bolup,
geciriji arkaly hemiselik tok akyar.

34

1l bap. Elektrik togy



Zaryadlanan boélejiklerin hemiselik normadaky akymyna hemiselik
tok diyilyar. Hemiselik tok ¢esmesi diyip, polozitel we otrisatel
polyusa eye bolan we hemiselik togy emele getiryin ¢esmii aydylyar.

Elektrik togunyn c¢esmeleri kopdiirliidir. Hézirlik¢e biz hemiselik tok ces-
melerinin gurlusy we isleysi bilen tanysyarys.

Galwanik element

Elektron sagat, telewizor we awtotransport pulty yaly esbaplarda elektrik
cesmesi hokmiinde galwanik elementlerden peydalanylyar. Olaryn &hlisinde
himiki energiya elektrik energiya dwriilyér.

> Galwanik elementde himiki energiya elektrik energiya owriilyér.

In yonekey galwanik element bu kiikiirt kislotasynyn &
suwdaky erginine batyrylan sink (Zn) we mis (Cu) E
plastinkalaryndan ybarat bolan gurlusdyr (3/-wji surat).
Sink bilen kislotanyni 6zara himiki reaksiyasynda sink
plastinka erdp, polozitel zaryadly ionlaryny ergine beryér
we 0Ozi otrisatel zaryadlanyar, polozitel ionlar bolsa
mis plastinkada toplanyar. Zaryadlanan plastinkalaryn
arasynda elektrik meydany emele gelydr. Eger mis we sink
ortiikleri, yagny galwanik elementini polyuslary geciriji H,SO,
arkaly lampocka birikdirilse, ge¢irijiden tok gecyir we
lampocka yanyar. Seyle i yonekey galwanik elementi
italiyan alymy Alessandro Wolta acys edipdir. Sonun iicin ol wolta galwanik
elementi diyip hem aydylyar.

7
g
7\

4+ + +

‘m

31-nji surat.

ALESSANDRO WOLTA (1745-1827)

Beyik italyan fizigi we himigi, fizikanyn elektrik bo-
lumini esaslandyryjylaryndan biri. 1791-nji yylda elektro-
skopy agys edeni ticin London korollygy jemgyyetine kabul
edilen. 1800-nji yylda galwanik elementi (batareyany) oylap
tapany tui¢in Napoleon tarapyndan graf derejesi berlen.

Amalda, esasan, gury galwanik elementlerden peydalanylyar. 32-nji suratda
i yonekey gury galwanik elementin gurlusy gorkezilen. Galwanik elementiii
esasy bolegi sink (Zn) gapdan we oma salnan komiir (C) sterzenden ybarat.
Haltajyga salnan marganes oksidi (MnQO,) we kdmiir gatysmagyndan tayyarlanan
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32-nji surat.

33-nji surat.

garyndy komiir sterzeni dolap duryar. Himiki reaksiya
prosesinde komiir sterzende polozitel, sink sterzende
otrisatel zaryadlar toplanyar.

Hazirki wagtda durli-diirli galwanik elementler o6n-
durilyar (33-wmji surat). Galwanik elementlerden alyan
kuwwatyny artdyrmak tigin olar bir-biri bilen yzygider
birikdirilydr. Seyle yzygider birikdirilen elementler
ulgamyna galwanik elementler batareyasy diyilyir. Gog-
me radio, telewizor we sowadyjy pulty yaly esbaplara
galwanik elementler batareyasy goyulyar.

Akkumulyatorlar

«Akkumulyator» s6zi latyngadan alnan s6z bolup,
«toplayjy» diyen manyny atiladyar. Ahli gorniisdiki gal-
wanik elementlerii isleysi dowamynda olardaky elekt-
rodlar yumrulyar, ergin bolsa giiy¢siizlenydr. Mailim
wagt gecensoni, olarda himiki reaksiyanyn giiyji sonyar
we ise yaramsyz bolup galyar. Akkumulyatorda hem

galwanik element yaly himiki energiya elektrik energiya owriilyir. Yoéne
akkumulyatorda himiki reaksiyanyn giiyji gutarsa, olary basga tok ¢esmesi —
elektrik pudagyndan yorite esbaplarynn komeginde zaryadlap, gaytadan ulan-
mak miimkin. Akkumulyatory zaryadlandyrmak {i¢in ol arkaly tok gegirilyér.
Munuii tigin onunl polozitel polyusy basga tok ¢esmesinini polozitel polyusyna,
otrisatel polyusy bolsa sol cesménin otrisatel polyusyna birikdirilyar.

Akkumulyatorda himiki energiya elektrik energiya owriilyir.
Basga cesmiininn komeginde akkumulyatordan tok gecirmek arkaly
onuii isleysi dikeldilip durulyar.

Tehnikada akkumulyatoryn iki gorniisi: kislotaly
we aggarly akkumulyatorlar giiidden ulanylyar.
Kislotaly akkumulyator kiikiirt kislotasynyn ergi-
nine batyrylan iki gursun plastinadan ybarat. Plas-
tinalardan biri arassa gursundan ybarat bolup,
ol oziine otrisatel zaryadlary, ikinji gursun plas-
tinanyn {isti gursun oksidi bilen ortiilenligi {i¢in ol

oziine polozitel zaryadlary yygyar.

36

34-nji surat.
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Asgarly akkumulyatorlarda bolsa, plastinalaridan biri nikellenen polat
bolup, ol 6ziine polozitel zaryady, ikinjisi oksidlenen demir bolup, ol 6ziine
otrisatel zaryady yygyar. 34-nji suratda yurdumyzda ondiirilydn kislotaly
akkumulyatoryn dasky gorniisi getirilen.

Akkumulyatorlar durmusda we tehnikada giiidden
ulanylyar. Meselem, awtomobillerde dwigateli ise
disiirende, gécme radio, telewizor, Oyjiikli telefon
we kompyuterlerde, suwasty gémilerinde, Yerii eme-
li hemralarynda akkumulyatorlardan tok g¢esmesi
hokmiinde peydalanylyar.

Mekdebin fizika otaglarynda tejribe we labora-
toriya islerini gegirmek ticin dirli hili hemiselik tok
cesmelerinden peydalanylyar. Adatda, seyle hemiselik
tok ¢esmeleri elektrik pudaga birikdirilen yorite
esbaplaryn komeginde emele getirilyar (35-nji surat).

Mundan beyldk elektrik zynjyrlarda hemiselik
tok ¢esmesinin elektrik shemasyny 36-njy suratda
getirilisi yaly sekillendiryaris.

35-nji surat.

36-njy surat.

Elektrik zynjyr

Zynjyr s0zi birndce boleklerden diiziilen boleklerini birikdirilmegi (gur-
nalmagy) manysyny berydr. Elektrik zynjyr hem birndge boleklerden ybarat
bolyar.

Tok ¢esmesini, elektrik lampogkany we acary bir-biri bilen geciriji arkaly
birikdirelin (37-nji a surat). Agar elektrik lampockany 6¢iirip-yakmak ticin gerek
bolyar. Elektrik lampocka sarp ediji hasaplanyar. Oyiimizdiki radio, telewizor,
dondurgyg, elektrik yyladyjylar hem elektrik sarp edijilerdir.

Tok ¢esmesi, geciriji (birikdiriji simler), elektrik sarp ediji we acar
N int yonekey elektrik zynjyryny diizyér.

Zynjyrda elektrik togy emele gelmegi tigin ol yapyk bolmaly. 38-nji a suratda
elektrik zynjyrynda agaryn birikdirilen yapyk yagdayy getirilen.

Adatda, elektrik zynjyr ¢yzgy gorniisinde sekillendirilydr. Elektrik zyn-
jyrdaky elementin birikdirilis usullary sekillendirilen ¢yzgylar elektrik shema
diylip atlandyrylyar. 37-nji b suratda agyk zynjyryn we 38-nji b suratda yapyk
zynjyryn elektrik shemalary gorkezilen.
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37-nji surat. 38-nji surat.

39-njy suratda elektrik zynjyrdaky elementlerin elektrik shemalardaky sertli
belgileri gorkezilen.

1. —_||+— Tok cesmesi 5. / Zynjyr acyk
yagdayyndaky acar
2. — 4 Batareyaly tok 6. — @ Blektrik lampogka
cesmesi
3. | Gegirijilerin 7. ﬂ Elektrik jan
birikdirilen yeri
Gegirijilerin — +  Elektrik esbaplary
4. _|_ 8. —Q @— . . .. .
birikdirilmezden birikdirmek tigin

kesisen yeri gysgye

39-njy surat.

1. Tok ¢esmesinin polyuslarynda zaryadlanan bolejiklerini toplanysyny
distindirin.

2. Woltanyn galwanik elementiniii gurlusyny we isleysini

distindirip berin.

3. Gury galwanik elementin gurlusyny we isleysini aydyp

berin.

4. Akkumulyatorlarynn galwanik elementden esasy tapa-

wudy ndmeden ybarat?

5. In yonekey elektrik zynjyry nihili elementden diiziilen?

40-njy suratda getirilen jiibi fonarynyn elektrik shemasyny
acaryn agyk we yapyk yagdaylary tigin ¢yzyi.
40-njy surat.
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3 ELEKTRIK NAPRYAZENIYE WE ONY OLCEMEK

Napryazeniye barada diisiinje
Elektrik zynjyra birikdirilen gecirijiddki elektronlar tok ¢esmesinin otrisatel
polyusyndan polozitel polyusyna tarap hereketlenyir. Munda tok ¢esmesi is edyér.

> Zynjyryi kibir boleginden 1 kulon zaryad geceninde edilyéin ise san
bahasy tayyndan defi bolan ululyk zynjyryn su boleginin uclarynyn
arasyndaky elektrik napryaZeniye diyip atlandyrylyar we U harpy
bilen belgilenyiir.

Kesgitlemd goréd elektrik napryazeniyéniii formulasy asakdaky yaly arila-
dylyar:
A
U ==y 1
p (1)
bu yerde 4 — zynjyrdan g zaryad ge¢ende onuni su boleginde edilen is.

Napryazeniye birligi edip birinji galwanik elementi doéreden italyan
alymy Alessandro Woltanyi hormatyna wolt (V) kabul edilen. 1 wolt seyle
napryazeniye bolup, bu napryazeniyede zynjyryn bir boleginden 1 kulon zaryad
gecende 1 joul is edilyédr, yagny 1V = 11_(J;

Seylelikde, eger zynjyryn boleginde napryazeniye 2 V-a deni bolsa, su
bolek arkaly 1 C zaryad gegeninde zynjyryi su boleginde 2 J is e dilyér.

Amalda napryazeniyéninn milliwelt (mV) we kilowolt (kV) yaly birlikleri
hem ulanylyar:

Il mV=0,001V=10°V;, 1kV=1000V=10V.

Guyjenme elektrik zynjyryn dine kébir bolegindédki gecirijinin uglarynda
dil, eysem tok c¢esmesiniii polyuslarynda hem yiize ¢ykyar. Tok ¢esmeleri we
geciriji liniyalaryndaky elektrik napryazeniyesi diirliice bolyar (7-nji jedwel).

[-nji jedwel

Ne Tok cesmeleri we gegiriji liniyasy NapryaZeniye
1. |Gury galwanik element 1,5V

2. |Kislotaly we aggarly awtomobil akkumulyatory 12V

3. | Oylerdiki elektrik pudagy 220V

4. |Uly tok gegiriji liniyasy 5-500 kV
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Napryazeniyéni 6lcemek

> Tok ¢esmesinin polyuslaryndaky ya-da zynjyryn kibir bolegindiki
napryazeniye woltmetriri komeginde olgcenyir.

Woltmetri basgga elektrik olgeyji abzallaryndan tapawutlan-
dyrmak ti¢cin onun {istiine «V» harpy yazylan bolyar. Elektrik
zynjyryin shemasynda woltmetrinn sertli belgisi yaly
belgilenyar.

Bu giinki giinde yurdumyzda okuw edaralary ticin labo-
ratoriya okuw enjamlaryny oOndiirmek yola goylan. 41-nji
suratda yurdumyzda oOndiirilen okuw woltmetrininn dagky
gorniisi getirilen.

Woltmetryn gysgyclaryna «+» we «—» belgisi goyulyar.
Tok ¢esmesininl polyuslaryndaky napryazeniyini dlgemek tigin
woltmetrini «+» gysgyjy tok ¢esmesinin polozitel
«+» polyusyna, woltmetrin «—» gysgyjy bolsa tok
cesmesininl otrisatel «—» polyusyna goniiden goni
birikdirilyédr. Elektrik sarp edijidédki, meselem,
lampockanyni uglaryndaky napryaZeniyini ol-
cemek ticin woltmetrinn (/) gysgyjy lampog-
kanynn (I') gysgyjyna, woltmetrin (2) gysgyjy
lampogkanyni (2") gysgyjyna birikdirilydr (42-
nji surat). Woltmetrin sarp ediyd gord seyle
birikdirilisine parallel birikdirme diyilyér.

41-nji surat.

42-nji surat.

Woltmetr elektrik zynjyrdaky napryaZeniyesi olcenyin sarp ediji
parallel birikdirilyir.

+9V+
3V c 5 Tok ¢esmelerinin birikdirilisi
g* Bir galwanik element berydn napryazeniye kop yagday-
larda yeterli bolmayar. Meselem, kdbir gécme radiolar 3 V-ly

tok ¢esmesinde isleydr. Galwanik elementlerin her biri 1,5 V

napryazeniye beryédr. 3 V-ly napryazeniyéni almak {i¢in radio

1,5 V-ly iki galwanik elementi goyulyar (43-nji a surai).

— 9 V-da isleydan magnitofon ticin 1,5 V-ly 6 galwanik elementi

a) b) yzygider birikdirmeli (43-nji b surat). Akkumulyatorlarda bir
nice galwanik element yzygider birikdirilen bolyar.

43-nji surat.
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Mesele ¢ozmegini nusgasy

Elektrik zynjyrdaky lampogka parallel birikdirilen woltmetr 1,5 V-y gor-
kezyar. Lampogkadan 10 C zaryad gegende néce is edilyér?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
= A = =10 - =
U=15V v=2. 4=qU A=qU=10-1,5J=151.
qg=10C. q
J
Tapmaly: [4]=¢ c & Jogaby: A=15].
A=7?

1. Elektrik napryazeniye diyip ndmé aydylyar?

2. Elektrik napryazeniyédniii formulasy néhili anladylyar? Bu formulada
elektrik napryazeniye we zaryadyn mukdary mélim bolsa, edilen is ndhili
tapylyar?

3. Elektrik napryazeniye néhili birlikde 6lgenyar?

4. Napryazeniye néhili abzalynl komeginde olgenyir we ol zynjyra ndhili
birikdirilyar?

5. Napryazeniyéni artdyrmak ticin tok ¢esmelerini nédhili birikdirmeli?

6-njy goniikme
1. Elektrik zynjyrdaky lampockadan midlim wagtynn dowamynda 25 C
zaryad gegip, 75 J is edildi. Lampogka ndhili elektrik napryazeniye astynda
yanypdyr?

2. Oyjiikli telefon 5 V napryazeniyeli tok cesmesine eye. Milim wagtyii
dowamynda ondan 10 C zaryad gecende nige is edilyar?

3. Gogme magnitofon 9 V napryazeniyeli tok ¢gesmesine eye. Mdlim wagtyn
dowamynda 450 J is etmek ligcin ¢esme nége zaryad bermeli?

4. Elektrik zynjyrdaky lampogka parallel birikdirilen woltmetr 3 V-y
gorkezyar. Mdlim wagtyn dowamynda 24 J is edilmegi ticin lampockadan
ndce elektron gecmeli? 1sany elektronyn zaryady
—-1,6-10" C -a den.

Woltmetri galwanik elementin ya-da akkumulyatoryn
gysgyelaryna birikdirip, tok ¢esmesinin uglaryndaky
napryazeniyani Ol¢an.
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12-§ TOK GUYJI WE ONY OLCEMEK

Togun giiyji barada diisiinje
Elektrik zynjyrdan ge¢yin togy hédsiyetlendirmek tigin yorite fiziki ululyk —
togun giiyji diistinjesi girizilen.

Gecirijinin  kese Kkesiginden wagt birliginde gecyin elektrik
zaryadynyii mukdaryna baha tayyndan deii bolan ululyk roguri
giiyji diyip atlandyrylyar we I harpy bilen belgilenyir.

Eger gecirijininn kese kesiginden ¢ wagtyn i¢inde g zaryad gecen bolsa,
I togun giiyji asakdaky formula bilen anyklanyar:

-4
1=%. (1)

ANDRE MARI AMPER (1775-1836)

Gorntikli fizik we matematik. M.Amper «Elektrik togy,
elektrostatika, elektrodinamika, elektrik hereketlendiriji giiyg,
galwanometr» yaly diistinjeleri ylma girizipdir.

Halkara birlikler sistemasynda togun giiyjiiniii esasy birligi edip fransuz
fizigi Andre Mari Amperin hormatyna amper (A) kabul edilen. Tok giiyjiinin
kesgitlemesine gord togun giiyji birligi: lA:I—. Diymek, gecirijiniii kese

S
kesiginin meydanyndan 1 s-da 1 C zaryad gegse, toguii giiyji 1 A -e deii bolyar.

Amalda tok giiyjiini Olcdnde amperden dasary milliamper (mA) we
mikroamper (LA) hem ulanylyar.

1 mA =0,001 A=107A; 1 A =0,000 001 A=10°A.

Togun giiyji mukdar, yagny skalyar ululykdyr. Togun giiyji adalgasyndaky
«gliye» sozliniit mehanikadaky giiye adalgasyna hig hili gatnasygy yok.

Tok giiyjiini 6lcemek

Togun giiyji yorite abzal — ampermetrin komeginde Olgenydr. Ampermetr
birlik wagtynn dowamynda geg¢irijininn kese kesiginden gecen zaryadyn muk-
daryny 6lcemeli, su sebépli ol zynjyra yzygider birikdirilyér.
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> Zynjyrdaky togun giiyji ampermetriri komeginde dlcenyir.

Mekdebin fizika otagynda peydalanylyan
ampermetrler 44-nji suratda gorkezilen. Hézirki
giinde elektrik toguny 6lgemekde dowrebap siftli,
elektron ampermetrler hem ulanylyar. Ampermetrin
skalasyna «A» harpy yazyp goyulyar. Elektrik
zynjyrynt shemasynda ampermetrinl sertli belgisi @
yaly belgilenyar.

44-nji surat.

Ampermetr elektrik zynjyrdaky togun giiyjiini 6lcenyin sarp ediji
bilen yzygider birikdirilyér.

Ampermetri zynjyra birikdirende onuil «+»
belgisi goylan gysgyjy tok c¢esmesiniii polozitel
polyusyndan gelydn geciryjd birikdirilydr. Amper-
metrint «—» belgisi goylan gysgyjy sarp ediji arkaly
tok cesmesiniii otrisatel polyusyna birikdirilyér
(45-nji surat).

Ampermetr sarp edijd yzygider 6n birikdirilse-
de, son birikdirilse-de, birmerizes bahany gor-
kezydr. Ciinki, seyle zynjyrynn hemme boéleginde
togun giiyji birmeftizes bolyar. 45-nji surat.

Mesele ¢ozmegirt nusgasy
Elektrik zynjyrdaky lampogkadan 0,4 A tok ge¢yir. Lampockanyn spiraly
arkaly 5 minutda nig¢e zaryad mukdary we nige elektron gecydndigini hasaplan.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:

I=04A 1=4; q=Irt;
t = 5min=300 s
e ==16-10"C. | 4 =|¢-N; N:ﬁ_
e

N 120C

q=0,4-300 C=120 C.

=7,5-10" sany.

Tapmaly.‘ [q]: 1A-1s=1C. = 1,6.10719(:
q=7N="? .
v]=25-C .
C C

Jogaby: q= 120 C, N=17,5-10% sany.
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1. Togun giiyji diyip ndmai aydylyar we haysy formula arkaly atiladylyar?

2. Togun giiyji we togun gec¢is wagty berilse, su wagtyn iginde gegirijiden
gecen zaryadyn mukdary ndhili hasaplanyar?

3. Togun giiyji néhili abzalyn komeginde 6lgenyar?

4. Ampermetr elektrik zynjyra ndhili birikdirilyar?

Ampermetrin komeginde zynjyrdaky togun giiyjiini 6lcemek

44

46-njy surat.

1. 46-njy suratda getirilen elektrik zynjyryny yygyn. Acary acyk yag-
dayda galdyryn. DiigONendiris: 12 wolta niyetlenen nakal lampogka alyn.

2. Tok ¢esmesinin sarp edijilere napryazeniye beryian wintini 4 V yagdayyna
goyuil.

3. Agary birikdirin we lampogkadan gecyédn togun giiyjiini milliampermet-
rin komeginde 6l¢an.

4. Tok cesmesinin sarp edijilere napryazeniye beryian wintini 6, 8 we 10 V
yagdaylaryna goyup tejribdni gaytalan. Alnan netijeleri asakdaky jedwele
yazyn.

Wintin yagdaylary (V) 4 6 8 10

Milliampermetrin gorkezisi, (mA)

5. Tejribe netijeleri esasynda 6z netijanizi yazyi.
6. Tejribe netijelerini derndan we netije ¢gykaryn.
7. Elektrik zynjyryn shemasyny depderinize ¢yzyii.
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13-§ MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Cesmeden gegirijinii uglaryna 3 V napryazeniye berildi. Eger
su gecirijide 0,5 sagadynt dowamyndal20 mA tok gecip duran bolsa, tok ¢cesmesi
zaryady goglirmekde néhili is edipdir?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
U=3V =9 g=It A=0,12-1800-3 J =648 J.
t=0,5h=1800s t

I=120mA=0,12A.| A=q U=1tU.

[A]=[q U]=C-V=1.
Tapmaly: Jogaby: A =648 J.

A=7

2-nji mesele. Tok ¢esmesine birikdirilen gegirijiden 3,2 A tok gecip dur.
30 minudyn dowamynda su gegirijiniit kese kesiginden gecen elektronlaryn
massasynt anykla.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
I=32 A
’ 9. ,_ 3,2-1800 _
=30 minut=1800s | /=% 97N ¢ m= s %1107 kg =
e=1,6-10"C yod_ 1t o
mo=9,1 - 1031 kg. - Z & ? : =32,76-10 kg=32,76 l’lkg.
1t
m=N-my=— *my
Tapmaly: As €
m=7? m]=F~kg:kg
Jogaby: m =32,76 nkg.

7-nji gonilkme

1. Elektrik zynjyrdaky lampogkadan 5 minutda 30 C zaryad gecen bolsa,
zynjyrdaky togun giiyji ndmi den?

2. Zynjyrdaky togun giiyji 0,3 A-e den bolsa, 0,5 minudyn dowamynda
gecirijininl kese kesiginden nége zaryad gecgyér?

3. Elektrik zynjyryna birikdirilen lampogkadan 0,1 A tok gegyar.
Lampogkanyn spiraly arkaly 8 minutda nidge zaryad gegydr? Su wagtyin
dowamynda lampockadan gecen elektronlar sanyny hasaplan.

11 bap. Elektrik togy 45



4. Elektrik lampogkadan 0,8 A tok gegyédr. Onun spiralynyn kese kesigin-
den 10 minutda gecen elektronlaryn massasyny anykla.

5. Cesmé birikdirilen sarp edijiden 20 mA tok gecip dur. Tok g¢esmesi
2 sagadyn dowamynda zaryady gogiirende 720 J is eden bolsa, sarp edijinii
uclaryna néhili napryazeniye berlen?

6. Elektrik zynjyrdaky lampockadan gegyian togun giiyji 0,3 A-e dei.
Lampockanyn spiralyndan nége wagtda 360 C zaryad geger?

7. Akkumulyator 25 minudyii dowamynda 4 A tok berip durup bilyér.
Seyle akkumulyator nige elektrik zaryady toplap biler?

8. Elektrik zynjyrdaky lampogkadan 0,4 A tok ge¢ydr. Lampockanyn
spiraly arkaly 3 minutda onun kesiginden gecen zaryadyin mukdaryny we
gecen elektronlaryn sanyny hasaplan.

9. 12 V napryazeniyeli akkumulyator awtomobili yoretmekde genera-
tora 50 A tok beryir. Eger awtomobilin dwigateli 2 s gecensonl ot alsa,
akkumulyator néhili is edipdir?

10. Elektrik zynjyrdaky lampockadan milim wagtynni dowamynda
25 C zaryad gecip, tok ¢esmesi 100 J is etdi. Lampocka néhili elektrik
napryazeniye astynda yanypdyr?

14-
3 Laboratoriya isi. ELEKTRIK ZYNJYRY

YYGMAK, ONUN DURLI BOLEKLERINDAKI
TOK GUYJUNI WE NAPRYAZENIYANI OLCEMEK

Isin maksady: elektrik zynjyryny yygmagy hem-de zynjyryn dirli bo-
leklerindéki tok giiyjiini we giiyjenmesini 6lgemegi 6wrenmek.

Gerekli enjamlar: tok ¢cesmesi, ampermetr, woltmetr, iki lampogka, acar we
birikdiriji gecirijiler.

=
Daro, (¥

47-nji surat.
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Isin yerine yetirilisi

1. Tok c¢esmesinden, ampermetrden, woltmetrden, lampogkalardan we
acardan ybarat zynjyry yygyn (47-nji surat). Munda woltmetr birinji lam-
pogkanyii uglaryna birikdirilyar.

2. Tok ¢esmesinin sarp edijilere napryazeniye berydn wintini 4 V-a goyun.

3. Agary birikdirin. Zynjyra birikdirilen iki lampogka-da yanyar, amper-
metrini we woltmetrin gorkezisini bellik edin. Olaryn bahalaryny jedwele yazyii.

Diisiindiris: woltmetr 1-nji lampockanyn uclaryndaky napryazeniyéni 6lgeyar.

Wintin yagdaylary 1-nji lampocka 2-nji lampogka
U 1, U, L

4. Acary tztin. Woltmetrin klemmalaryny ikinji lampockanyti uglaryna
birikdirin.

5. Agary birikdirin. Munda lampockalar yanyar, ampermetrinn we woltmetrii
gorkezisini bellik edinl. Olaryn bahalaryny jedwele yazyn.

Diisiindiris: woltmetr ikinji lampockanyni uglaryndaky napryazeniyéni
Olgeyir.

6. Acary uziin. Tok ¢esmesinifi sarp edijilere napryazeniye beryidn wintini
6 V-a goyun. Tejribdni yokarda 3-, 4-, 5-nji bentde getirilisi yaly gaytalan.

7. Tejribe netijelerini derndn we netije ¢ykaryn.

1. In yonekey elektrik zynjyr nihili abzallardan diiztilen?
2. Zynjyrdaky her bir abzalyn wezipesini aydyp berii.
3. Name iicin ampermetr zynjyrda sarp edijd yzygider birikdirily&r?

15-
>3 ELEKTRIK GARSYLYK

Elektrik garsylyk barada diisiinje

Tok ¢esmesini, lampockany we ampermetri acar arkaly yzygider birikdirip,
elektrik zynjyry yygyarys (48-nji a surat). Agary birikdirsek, lampogka aydyn
yanyar, ampermetr ondan tok ge¢yandigini gorkezyar.
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Agary iizelifi. Su zynjyra uzynlygy 1,5-2 metr bolan nikelin'den tayyarlanan
simi spiral sekline getirip, ony lampocka yzygider birikdirelint (48-nji b surat).
Acgar birikdirilende lampogka 6¢iigsi yanyar we ampermetr zynjyrdan gegyian
togun kemelenligini gorkezyar. Diymek, nikelin sim zynjyrdaky togy kemeldydér,
yagny zynjyrdan togun gegisine garsylyk gorkezyaér.

48-nji surat.

Gegcirijinin zynjyrda togun gecisine garsylyk gorkezmek hisiyetini
hésiyetlendiryén fiziki ululyga elektrik garsylyk diyip atlandyryl-
yar we R harpy bilen belgilenyir.

Elektrik garsylygyn esasy birligi edip garsylyk diisiinjesini girizen we
elektrik zynjyryn esasy kanunyny agys eden nemes fizigi Georg Simon Omun
hormatyna om () kabul edilen. Gargylygynn milliom (m€), kiloom (kg2),
megaom (MQ) yaly birlikleri hem ulanylyar. Munda:

1 mQ=0,001Q =107 Q; 1 kQ = 1000 Q = 10° Q; 1 MQ = 1000000 Q = 10° Q

GEORG SIMON OM (1787-1854)

Gorniikli nemes fizigi. Ol tok giiyjiinini, napryazeniyéniii we
garsylygyn arasyndaky nazary we amaly baglanysygy subut
edipdir. Tokly gecirijilerin 6zara hem-de hemiselik magnit
bilen tisirlesme kanunlaryny éwrenipdir.

Gecirijinini elektrik garsylygyny ommetr diyip atlandyrylyan
abzalyn komeginde olcemek miimkin. 49-njy suratda yurdu-
myzda tayyarlanan ommetrin dasky gorniisi getirilen.

Gegirijide elektrik garsylyk nihili emele gelyar?

Metallardaky tok elektrik meydanynyn tdsirinde erkin

49-njy surat. elektronlaryn tertipli hereketinden ybarat. Hereket wagtynda

! Nikelin — bu nikel, mis we marganes garylyp tayyarlanan garyndy.
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elektronlar kristaly diizydn ionlar bilen ¢aknysyar. Bu c¢aknysma jisimlerin
mehaniki hereketindédki caknysma prosesine menzép, ionlar erkin elektronlaryn
tizligini kemeldyédr. Sonun tigin metal gegirijilere elektrik meydany tésir edende,
elektrik garsylyk yiize ¢ykyar. Mundan asakdaky netijeler gelip ¢ykyar:

— elektrik garsylyk gecirijidéki erkin bolejiklerin tertipli hereket ugruna
pésgel beryénligi bilen hasiyetlenyér;

— elektrik garsylygyn emele gelmegine zaryadlanan bélejiklerin gegirijinin
bolejikleri bilen dyngysyz ¢aknysmalary sebép bolyar.

Elektrik garsylygyn gecirijinin uzynlygyna baglylygy

50-nji suratda gorkezilen elektrik zynjyry
yygnalyn. Munda 1 we 2; 2 we 3; 3 we 4; 4 we
5 gysgy¢lar birmeiizes — 15 cm uzynlykdaky
nihrom gegirijiler (simler) bilen utgasdyrylan.

Tok ¢esmesinin polozitel polyusy ampermetr
arkaly 1 gysgyja, otrisatel polyusy bolsa agar
arkaly 2 gysgyja birikdirilen bolsun. Ac¢aryn ko-
meginde zynjyry birikdirsek, ampermetr 2 mA
togy gorkezen bolsun. Eger tok ¢esmesinin otri-
satel polyusyny 3 gysgyja birikdirsek, amper-
metr 1 mA-i, 5 gysgyja birikdirsek, 0,5 mA-i 50-nji surat.
gorkezydr. Muna sebédp, zynjyr 3 gysgyja birikdirilende nihrom simin uzynlygy
2 esse, 5 gysgyja birikdirilende bolsa onunl uzynlygy 4 esse artdy.

Tejribeden seyle netije ¢ykarmak miimkin: gecirijininn uzynlygy nége esse
artsa, zynjyrdaky togun giiyji songa esse kemelyidr, yagny gecirijiniii elektrik
garsylygy sonca esse artyar.

Gecirijinin elektrik garsylygy onun uzynlygyna goni pro-
porsionaldyr:

R~1 )

Elektrik garsylygyn gecirijinin keses kesigine baglylygy

Indi yokardaky tejribédni biraz liytgedyéris. 51-nji suratda sekillendirilisi yaly
zynjyry yygnayarys. Munda 1; 3; 5 gysgye¢lar geciriji mis sim bilen utgasdyrylan
bolup, olar ampermetr arkaly tok g¢esmesinifi polozitel polyusyna birikdirilen.
1 we 2 gysgyclary, 3 we 4 gysgyclary, 5 we 6 gysgyclary bir-biri bilen 60 cm
uzynlykdaky 3 sany birmerizes nihrom sim bilen utgasdyralyn.
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Cesminin otrisatel polyusyna birikdirilen
gecirijini 2 gysgyja berkidip acgary birikdirsek,
ampermetr 0,5 A togy gorkezydr. Cesminii
otrisatel polyusyna birikdirilen bu gegcirijini 4
ya-da 6 gysgyja birikdirilse-de zynjyrdan 0,5 A
tok gecydr.

Indi 2 we 4 gysgyc¢lary utgasdyralyn. Munui
bilen biz nihrom simi iki gat edyéris we onuii kese
kesiginin meydanyny hem 2 esse artdyryarys.
Cesminin otrisatel polyusyna birikdirilen simi

51-nji surat. 4 gysgyja berkidip acary birikdirsek, ampermetr
zynjyrda 1 A tok gecyédndigini gorkezyar.

Eger 4 we 6 gysgyclary hem utgasdyryp tejribdni gaytalasak, ampermetr
1,5 A togy gorkezyidr. Bu gezek biz nihrom siminl kese kesiginii meydanyny
birinji gezekddké garanda 3 esse artdyrdyk.

Tejribeden seyle netije ¢ykarmak miimkin, yagny gecirijiniii kese kesiginin
meydany nédge esse artsa, onuil elektrik garsylygy sonca esse kemelyéin eken.

> Gecirijinin elektrik garsylygy onun kese kesiginiii meydanyna ters
proporsional:

R~ @)

Udel garsylyk

Elektrik zynjyra uzynlyklary we kese kesiginint meydanlary birmerizes, yone
diirli materiallardan yasalan ti¢ hili sime, meselem, mise, nikeline we nihroma
nobatma-nobat birikdirelin. Munda her gezek ampermetrin gorkezisi diirli
bolyar. Bu tejribe diirli maddalaryn elektrik garsylygynyn diirlidigini gérkezyar
(52-nji surat).

52-nji surat.
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Gecirijinin elektrik garsylygy geciriji tayyarlanan materiala hem
bagly:

R ~p.

©)

Yokardaky (1), (2) we (3) ailatmalary umumylasdyryp, garsylygyti asakdaky
formulasyny alarys:

/
R=p—.
pS

@

Munda p (ro) — maddanyni elektrik hisiyetini aiiladyan fiziki ululyk bolup, udel
garsylyk diyip atlandyrylyar. (4)-dan ony asakdaky yaly anlatmak miimkin:

S
=RZ.
P=57

)

Udel garsylyk 1 Q-m birlikde dlgenydr. Gegiriji tayyarlanyan maddalaryn
udel garsylygy diirliice bolyar (2-nji jedwel).

2-nji jedwel

Ne Maddalar P, 10°Q-m | Ne Maddalar P, 107°Q-m
1 Mis 0,017 5 Gursun 0,205

2 Alyuminiy 0,028 6 Hrom 0,14

3 Wolfram 0,055 7 Nikelin 0,4

4 Demir 0,098 8 Nihrom 1,1

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Uzynlygy 2 m we kese kesiginin meydany 0,5 mm? bolan nihrom simin

garsylygyny tapyi.
Berlen: Formulasy: Hasaplamak:

[=2m ] » 2

§=0.5 mm22095.10—6 m2 RZPE R=1,1-10 —0,5'10—6 Q=
p=1,1-10*6§2-m. m =44 Q.

[Rl=om 2 -q | "
m
Tapmaly:
R=2 Jogaby: R=4,4 Q.
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1. Elektrik garsylyk diyip ndmé aydylyar we ol néhili belgilenyéar?

2. Garsylyk gecirijinin uzynlygyna we kese kesiginin meydanyna bagly-
lygyny néhili tejribe arkaly esaslandyryp bermek miimkin?

3. Elektrik garsylygyn geciriji uzynlygyna we kese kesiginiii meydanyna
baglylyk formulasy ndhili anladylyar?

4. (4) formuladan peydalanyp, elektrik garsylygyn gecirijininl kese kesiginiii
diametrine baglylyk formulasyny getirip ¢ykaryn.

8-nji goniikme

1. Uzynlygy 100 m we kese kesiginiii meydany 2 mm? bolan mis simifi
garsylygyny tapyi.

2. Uzynlygy 3 m, kese kesiginit meydany 0,5 mm? bolan simin garsylygy
2,4 Q-a den. Sim ndhili maddadan tayyarlanan?

3. Birmerizes maddadan tayyarlanan iki geciriji sim bar. Birinji simin
uzynlygy 5 m, kese kesiginii meydany 0,1 mm?, ikinji simini uzynlygy
0,5 m, kese kesiginiit meydany 3 mm?. Simlerii garsylyklaryny defesdirifi.
4. Kese kesiginiit meydany 0,5 mm? bolan 2 Q garsylykly spiral tayyarlamak
ticin néhili uzynlykda nikelin sim gerek bolar?

5. 6m uzynlykdaky nihrom simden tayyarlanan spiralyn garsylygy 13,2Q
-a deni. Simin kese kesiginiit meydanyny tapyn.

6. Eger metal simin uzynlygy we kese kesiginini meydany 2 esse artdyrylsa
onun garsylygy néhili tiytgér?

7*. Uzynlygy 20 m, garsylygy 16 Q bolan nihrom simiin géwriimi nice bolar?

16-
3 REZISTORLAR. REOSTATLAR.

POTENSIOMETRLER

Elektrik zynjyrdaky tok giiyjiinin gecirijiniit garsylygyna baglylygyndan
elektrotehnikada giniden peydalanylyar. Diirli garsylykly gecirijileri saylap
zynjyrdaky togy dolandyrmak miimkin. Su maksatda elektrotehnikada rezis-
torlardan peydalanylyar.

% Rezistor — elektrik zynjyrda togy we napryazeniyini sazlamak iicin
ulanylyan mélim garsylykly elektrik esbap. «Rezistor» sozi latynca
«resisto» — «garsylyk» diyen manyny anladyar.

53-nji a suratda in yonekey rezistor gorkezilen. Ol karkasdan, simden we
ortiikden ybarat. Karkas we ortilk yanmayan we tok gecirmeyén materialdan,
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meselem, keramikadan, sim bolsa udel garsylygy
uly materialdan tayyarlanyar. Siminl iki ujy zyn-
jyryn degisli bolegine birikdirilyér.

Kop halatlarda rezistordaky simii yerine uly
garsylykly materialdan edilen gatlak ulanylyar
(33-nji b suraf). Onunl iki gyrasy geg¢iriji sime
berkidilen bolup, bu simler arkaly zynjyra birik-
dirilyar.

53-nji ¢ suratda gorkezilen rezistor kigi gar-
sylykly bolup, onda tok ge¢irmeydn we yanmayan
material — toynun i¢ine kici garsylykly sim spiral
seklinde yerlesdirilen.

Rezistorlaryn elektrik zynjyryn shemasyndaky
sertli belgisi 53-nji e suratda gorkezilen. 54-nji
suratda radiotehnikada ulanylyan rezistorlaryn
nusgalary getirilen.

Kop halatlarda elektrik zynjyrda garsylygy
tiznliksiz kemeltmek ya-da kopeltmek zerur
bolyar. Meselem, kinoteatr zalynyn c¢yralaryny
yuwas-yuwasdan o¢lirmek {icin zynjyrdaky tok
bir normada kemeldilydr. Elektrootlynyn tizli-
gini yuwas-yuwasdan artdyrmak {i¢in elektrik
dwigatelddki tok bir normada artdyrylyar. Bu
maksatlarda rezistordan peydalanmak yeterli
dil. Ciinki rezistor médlim garsylyga eye bolup,
ondaky garsylygy tiytgedip bolmayar. Elektrik
garsylygyny iiytgetmek arkaly togun giiyjlini bir
normada tiytgetmekde reostatdan peydalanylyar.

Reostat

9 gecirydn

by  gorag gabygy

53-nji surat.

54-nji surat.

Reostat — elektrik zynjyrdaky togui giiyjiini we napryazeniyesini
sazlamak, yagny iiytgetmek iicin ulanylyan elektrik enjam.

«Reostat» grekce s6z bolup, «reos» — «akym» we «statos» — «gozganmayar

diyen manylary arladyar.

Udel garsylygy uly bolan materialdan, meselem, nikelinden ya-da nihrom
simden il yonekey reostat yasamak miimkin. Nikelin simin iki ujuny izolyator
arkaly statiwlere berkidelint we 55-nji suratda gorkezilisi yaly elektrik zynjyry

Il bap. Elektrik togy
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55-nji surat. 56-njy surat.

yygnalyn. Siiysiirilydin D kontakty ony eylidk-beyldk siiysiirip, simifi zynjyra
birikdirilen AD bolegini uzynrak ya-da kelterdk etmek miimkin. Bunda gegi-
rijinin garsylygy, seylelikde, zynjyrdan gecyédn togun giiyji tiytgeyar.

Amalda ulanylyan reostatlar ykjam bolup, olaryn isleysi yokarda gorkezilen
yonekey reostat yalydyr. Mekdep reostatlaryndan biri we reostatlaryn elektrik
zynjyryn shemasyndaky sertli belgisi 56-njy suratda gorkezilen. Seyle reostatda
nikelin sim keramiki silindre dolanan bolyar. Sim yuka izolirlenen gatlagy bilen
ortiilen. Simin uglary (I we 1') gysgyg¢lara birikdirilen. Metal sterzen (2 we 2')
gysgyclara berkidilen. Sterzendiki (3) stirgiic sim sargylary bilen sterzeni bir-
birine kontakta getiryér.

57-nji suratda getirilen elektrik shemada te-
gegin Ustiinde yerlesen metal sterzen boyun-
ca 3 slirglic stiysiirilydr. Strglyjin kontakty
tegegin sargylaryna gysylyp degip duryar. Siir-
glijin  sargylara siirtiilmegi netijesinde onun
kontaktynyn astyndaky izolirlenen gatlak iydi-
rilydr. Netijede (/) gysgyja gelyin tok sargy we
stirglic kontakty arkaly sterzene gegydr. Tok
sterzenin ujundaky (2) gysgyc arkaly zynjyr bo-
yung¢a 6z akymyny dowam etdiryér.

Reostatyn siirgiijini sterzen boyunca siiy-
stirmek bilen onunl garsylygyny, seylelikde, zyn-
jyrdaky togun giiyjiini bir normada iiytgetmek
mimkin.

57-nji surat.

Potensiometr

Reostatdan potensiometr hokmiinde peydalanmak, yagny onuii komeginde
elektrik zynjyrdaky napryaZeniydni sazlamak miimkin. Munun i¢in reostaty
elektrik zynjyra 58-nji a suratda gorkezilisi yaly birikdirmeli.
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58-nji surat.

Amalda ulanylyan potensiometrler kopréak 58-nji b suratda gorkezilisi yaly
towerek sekilde bolyar. Munda onun winti towlansa, 4 siirgii¢ towerek seklinde
hereket edyédr we zynjyrdaky napryazeniy bir tekiz tiytgeyar.

Radiotehnikada, sol sanda, radio we telewizorlaryn sesiniii pes-belentligini
tiytgetmekde potensiometrlerden peydalanylyar.

1. Reostat ndme? Ondan ndhili maksatlarda peydalanylyar?

2. Rezistoryn gurlusyny we zynjyra birikdirilisini diisiindirip berifi.

3. Reostatyn wezipesi ndmeden ybarat? Onuil isleysini diistindirin.

4. Ampermetr reostata néhili birikdirily&r?

5. Reostatyn siirgtiji stiystirilende ndme ticin zynjyrdaky tok giiyji tiytgeyar?
6. Potensiometrin reostatdan tapawudy ndmede? Reostatdan potensiometr
hokmiinde peydalanmak ti¢in ol zynjyra néhili birikdirily&r?

Ommetrin komeginde rezistorlaryi garsylygyny olcemek.
1. 59-njy surat esasynda elektrik zynjyry yygyi.

2. Zynjyra garsylyklardan birini birik- ~0V
dirin. E\
3. Gegirijinint garsylygyny ommetr ko-

meginde Ol¢dn. Alnan garsylygyn ba-

hasyny bellik edin.

4. Basga rezistorlaryn garsylyklaryny \/
anyklamak {i¢in tejribdni yokardaky
yaly gaytalari.

5. Ommetrin igleyis prinsipini diisiin-
dirin.

/_\

59-njy surat.
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17-§

ZYNJYRYN BIR BOLEGI UCIN OMUN KANUNY

Togun giiyjiinin napryazeniyi baglylygy

Cykys napryaZeniyesini iytgetmek miim-
kin bolan tok c¢esmesine nikelin spiralyny
birikdiryéris (60-njy surat). Spiraldan gecyén
togun giiyjlini ona yzygider birikdirilen amper-
metriii, napryazeniyesini bolsa ona parallel
birikdirilen woltmetrin komeginde olgemek
miimkin. Spiraldaky napryazeniydni 2 V-a
sazlap, acary birikdiryéris. Agar birikdirilende
ampermetr 0,5 A-i gorkezsin (60-njy a surat).
Acary tizydris. Spiraldaky napryazeniyini iki
esse artdyryp, ony 4 V-a sazlayarys. Zynjyryn
acary birikdirilende ampermetr 1 A-i gorkezydr,
yagny togun giiyji hem 2 esse artyar (60-njy b
surat).

Tok ¢esmesinden spiralyn uclaryna 6 V napryazeniydni berenimizde,
ampermetr spiraldan gecyin togun 1,5 A-e deiidigini gorkezyér. Tejribdni seyle
dowam etdirmek miimkin.

Tejribeden gorniisi yaly, gecirijininn garsylygy hemiselik bolanda ofia goylan
napryazeniye nice esse artsa, ondaky togun giiyji-de sonca esse artyan eken.

60-njy surat.

> Gecirijidiki togun giiyji su gecirijinin uclarynyn arasyndaky
napryazeniyi goni proporsionaldyr:

I~U. (1)

Togun giiyjiinin elektrik garsylyga baglylygy

Oriki tejribede spiral iiytgedilmin, yagny gegirijinifi elektrik garsylygy
hemiselik edip alnypdy. Onunl uglaryndaky napryazeniye bolsa diirliice bolup-
dy. Indi gecirijinin uglaryndaky napryazeniye liytgemezden, onun garsylygynyn
diirliice bolan yagdaya garayarys.

61-nji a suratda gorkezilen zynjyry yygnalyn. 1, 2, 3, 4 sifrler her birinin
elektrik garsylygy 1 Q-dan bolan spiral gecirijileri afiladyar. Birinji gezekde
zynjyra 1 sifrli gegirijini birikdirelinn. Acar birikdirilende, woltmetr 2 V nap-
ryazeniyédni, ampermetr bolsa 2 A togui giiyjiini gérkezyar.
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61-nji surat.

Ikinji gezekde zynjyra 1 we 2 sifrli gegirijileri yzygider birikdirelin. Bu
yagdayda olaryn bilelikdédki garsylygy 2 Q bolyar. Acgar birikdirilende, woltmetr
gecirijininn  uglaryndaky napryazeniydnin iytgeménligini, ampermetr bolsa
zynjyrdan gecydn togui giiyji 2 esse kemelendigini gorkezyar (61-nji b surat).

Indi 1, 2, 3, 4 sifrli geciryjileri yzygider birikdirip, garsylygy 4 Q-a deii bolan
gecirijini alalyn. Acar birikdirilende, gecirijiniii uglaryndaky napryazeniye
liytgeménligini, togun giiyji bolsa birinji gezekdiki garanda 4 esse kemelen-
digini anyklamak miimkin.

Bu tejribelerden seyle netije ¢ykyar: napryazeniye hemiselik bolanda geciriji-
nin garsylygy nége esse artdyrylsa, ondan gecyédn togun giiyji sonca kemelyar.

Gecirijinin uclarynyn arasyndaky napryaZeniye hemiselik bolanda
togun giiyji gecirijinin garsylygyna ters proporsionaldyr.

;- L )
R

Omun kanuny

Elektrik zynjyrdaky togun giiyji ona birikdirilen gecirijininn uglaryndaky
napryazeniye bilen gegcirijinin garsylygynyn arasyndaky baglanysyk nemes
alymy Georg Omun hormatyna Omur kanuny diyip atlandyrylyar. Bu kanun
1827-nji yylda agys edilen.

Yokardaky iki tejribaniii netijelerini umumylasdyryp, togufi giiyji /, naprya-
zeniye U we garsylyk R arasyndaky baglanysygy asakdaky yaly arilatmak bolar:

I ©)

i
R
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Bu formula zynjyryn bir bélegi iicin Omui kanunyny anladyar. Elektrik
zynjyryi bir bolegi icin Omun kanuny asakdaky yaly kesgitlenyar:

> Gecirijiden gecyin togun giiyji onun uclaryna goylan napryazeniyi
goni proporsional, gecirijinin garsylygyna ters proporsionaldyr.

Omun kanunynyn formulasyndan napryazeniye we garsylyk asakdaky yaly

anladylyar:

U=IR.
r=Z.
I

@
©)

(5) formuladan elektrik garsylyk birliginini kesgitlemesi gelip ¢ykyar:
I om (1 ©Q) diyip seyle gecirijinin garsylygy kabul edilen, yagny onun
uclaryndaky napryazeniye 1 V bolanda ondan 1 A togun giiyji gegyar:

1V

1Q=—.
1A

1. Zynjyrda garsylyk artdyrylsa, togun giiyji kemelyir. Napryazeniye art-
dyrylsa, togun giiyji hem artyar.
2. Ampermetrin garsylygy ndge kigi bolsa, elektrik zynjyryna tésiri songa

kem bolyar.

3. Zynjyra birikdirilen woltmetrin garsylygy ndge uly bolsa, elektrik
zynjyryna tisiri sonca kem bolyar.

Mesele ¢ozmegiri nusgasy

Uzynlygy 2 m, kese kesiginii meydany 0,8 mm? bolan nikelin simifi
uclaryndaky napryazeniye 2 V-a den. Su elektrik zynjyr arkaly gecyédn togun

gliyjiini anyklan.

Berlen:
[=2 m
$=0,8 mm*=0,8 - 10~° m?
Uu=2vV
p=0,4-10°Q -m.

Tapmaly:
1=7
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Formulasy:
[
R=p—;
pS
VY _US
R pi pl
S
2
[1]=—™ YV _4
Q-m-m Q
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I_ b

Hasaplamak:

Soa10°2 2N

Jogaby: 1=2 A.



1. Napryazeniye hemiselik bolanda, togun giiyjiiniii gegirijiniii garsylygyna
baglylygyny anladyii.

2. Zynjyryii bir bolegi tigcin Omun kanunynyn kesgitlemesini aydyp berif.
3. Omun kanunynyn formulasynda gecirijininn garsylygy we ondan gegyan
togun giiyji mdlim bolsa, gecirijinin uglarynyn arasyndaky napryazeniye
nihili tapylyar?

4. Gegiriji uglaryndaky napryazeniye kici bolanda, ondan uly tok ge¢megi
mimkinmi?

5. Ampermetrin komeginde elektrik lampanyn yanan wagtyndaky gecyédn
elektronlar sanyny anyklamak miimkinmi?

9-njy goniikme

1. Elektrik zynjyra birikdirilen rezistoryn garsylygy 100 Q. Rezistoryn
uglarynyn arasyndaky napryazeniye 10 V bolsa, ondan nihili tok gegyar?
2. Garsylygy 110 Q bolan geciriji arkaly 2 A tok gecirmek tigin gecirijinin
uglaryna nahili napryazeniye goymaly?

3. Elektrik zynjyryndaky sarp edijd 2 V napryaZeniye berlende, ondaky
togun giiyji 0,1 A-e deni boldy. Su sarp edijide togun giiyji 0,3 A-e yetmegi
ticin ona ndhili napryazeniye bermeli?

4. Uzynlygy 12 m we kese kesiginin meydany 0,6 mm? bolan nihrom
gecirijiniil uglaryna 4,4 V napryazeniye berlende ondan néhili tok gecyéar?
5. Gargylygy 16 Q bolan reostat yasamak iicin kese kesigininn meydany
0,25 mm? bolan nikelin simden nid¢e metr gerek bolar?

6*. Hemiselik napryazeniye ¢esmesine birikdirilen gegirijiden 30 mA tok
gecgydr. Eger gecirijinin ¢édryek bolegi kesip alynsa, ondan néhili tok geger?

1. Iki 1,5 V-ly galwanik element we 3 V napryazeniyd niyetlenen lampocka
alyn. I1ki lampogkany bir galwanik elemente, sofira yzygider birikdirilen iki
galwanik elemente birikdirin. Ikinji birikdirende lampogkany1 yagtysynyi
gliy¢lenendigini dustindirip berin.
2. 62-nji suratdaky gegcirijiniii uclaryna néhili garsylyk birikdirilse, amper-
metr 1 A gorkezer?

0,15 Q

1,5Q

15 Q

~| <

62-nji surat.
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18-§

MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Kese kesiginiit meydany 0,2 mm? bolan nikelin gegirijiniil
uclaryna 4,5 V napryazeniye berlende ondan 300 mA tok gecyér. Gegirijinifi
uzynlygy néhili bolupdyr?

Berlen:
§=0,2 mm?=
=0,2-10"% m?
U=4,5V
=300 mA=03 A |/
p=0,4-10°Q-m.
Tapmaly: /]
/=7

R=

Formulasy:

[ U
— We R=
pS K 1

b

UsS

p_l.

_ V-m? _Vm

“omaAa Vv,
A

A

jo4s 0,2:10°°

Hasaplamak:

= —~ m=7,5m.
0,4-107°-0,3

Jogaby: 1=7,5 m.

2-nji mesele. Uzynlygy 20 m we kese kesiginiit meydany 2 mm? bolan
nihrom geg¢irijinifi uglaryna 44 mV napryazeniye berlende ondan ndhili tok geger?

Berlen:

[=20m
S=2mm?=2-10"°m?
U=44mV =44-103V
p=1,1-10°Q -m.

Tapmaly:

1=7?

Formulasy:
=4

pL
(M=o = =a

Qmm Q

Hasaplamak:

_44.107:2:10°
1,1-107°.20

=4-10° A=4 mA.

Jogaby: I = 4 mA.

3-nji mesele. Nakal lampogkanyn spiraly uzynlygy 8 cm we kese ke-
siginin meydany 0,06 mm? bolan wolframdan yasalan. Lampogka yzygider
birikdirilen ampermetr 300 mA gorkezyar. Lampogkanyn ucglaryndaky nap-

ryazeniydni anyklan.
Berlen:
[=8cm=8-10"m
S=0,06mm?*=6-10" m?
I=300 mA=0,3 A
p=0,055-10°Q -m.

Tapmaly:
U=?

60
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Formulasy: Hasaplamak:
_7.r=1.PL. 107581072
U=I-R=1 S U=0,30’05510 _SIO _
O-mm 6-10
[Ul=A-=——==|=22-10°V=22mV.
=A-Q=V.
Jogaby: U=22 mV.



10-njy goniikme

1. Gegirijiniil u¢laryna 6 V napryazeniye berlende ondan 5 s-da 20 C zaryad
geedi. Gegirijinin garsylygy néhili bolupdyr?

2. Uzynlygy 12 m we kese kesiginii meydany 0,6 mm? bolan nihrom
gecirijiniil uglaryna 4,4 V napryazeniye berlende ondan néhili tok gecer?

3. Gargylygy 10 Q bolan gecirijinin uglaryna 2,5 V napryaZeniye berlen.
Gegirijinin kese kesiginiii meydanyndan 8 s-da nége elektron gecer?

4. Kese kesiginiti meydany 0,1 mm? bolan nihromdan elektrik plitkasynyi
gyzdyryjysy yasalan. Onun uglaryna 220 V napryazeniye berlende ondan
4 A tok gecdi. Gyzdyryjy ticin ndhili uzynlykdaky sim alnan?

5. Uzynlygy 20 m, kese kesiginiit meydany 0,8 mm? bolan nihrom gegiriji-
nin kese kesiginden 3 s icinde 18 C zaryad gecen bolsa, onun uglaryna
ndhili napryaZeniye goylan?

6. Uzynlygy 100 m, kese kesiginifi meydany 0,5 mm? bolan alyuminiy
simin uglaryndaky napryazeniye 14 V berlende, su simden gecyédn togun
gliyji ndhili bolar?

7. Yorite stanokda simi sozup, ol iki esse uzyn we inge edilen. Sonuii
netijesinde simin garsylygy nahili tiytgapdir?

19-§ Laboratoriya isi. OMUN KANUNYNY OWRENMEK

Isin maksady: gecirijininn u¢laryndaky napryazeniydni we ondan gegyin
togunl giiyjini 6lgemek hem-de Omuil kanunyna gord gecirijinin garsylygyny
kesgitlemegi wrenmek.

Gerekli enjamlar: tok ¢esmesi, milliampermetr, woltmetr, rezistor, acar we
birikdiriji simler.

Isini yerine yetirilisi

1. Tok ¢esmesi, sarp ediji — rezistor, milliampermetr, woltmetr we agardan
ybarat elektrik shema esasynda zynjyry yygyn (63-nji surat). Acary acyk
galdyryn.

2. Tok ¢esmesinin sarp edijilere napryazeniye berydn winti 4 V-a goyulyar.

3. Acar birikdirilydr. Rezistordan gegydn toguinl giiyji milliampermetrinn we
onun uc¢laryndaky napryazeniye woltmetrin komeginde 6l¢enyér. Alnan netijeler
jedwele bellik edilyir.

4. Agar uzilyér. Tok ¢esmesinin sarp edijilere napryazeniye berydn wintini
6 V -a goyup, tejribe gaytalanyar. Alnan netijeler jedwele bellik edilyir. Sorira
acar lizlilyar.
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~42V

ecs

63-nji surat.

5. Tok ¢esmesiniii sarp edijilere napryazeniye berydn wintini 8; 10 V-a goyup
tejribe gaytalanyar. Alnan netijeler jedwele bellik edilyér.

6. Gegirijinin elektrik garsylygyny Omun kanunyna gord hasaplait we ony
jedwele bellik edin

Ne U,V I, A R, Q Rore , Q

1
2
3
4

7.R0n=R1+R2J;R3+R4

8. Netijdni jedwele yazyn we netije ¢ykaryn.

anlatma arkaly garsylygyn ortaca bahasyny tapyn.

1. Elektrik lampa «3,5 V; 0,26 A» diyip yazyp goylan. Ondan nihili fiziki
ululyklary bilmek miimkin?

2. Akkumulyatorlar nadip yzygider birikdirilyar?

3. Omun kanunynyn formulasy néhili anladylyar?

4. Sarp edijinini garsylygy onunl ug¢laryndaky napryazeniyd goni propor-
sional, ondan gegyan togun giiyjiine ters proporsional diymek miimkinmi?
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20- v .0
3 Amaly sapak. REOSTATYN KOMEGINDE

TOK GUYJUNI SAZLAMAK

Sapagyn maksady: reostatynl kdmeginde zynjyrdaky togun giiyjiinini liyt-
geysini owrenmek.

Gerekli esbaplar we enjamlar: tok ¢esmesi, reostat, ampermetr, garsylygy
6 Q bolan rezistor, agar we birikdiriji simler.

64-nji surat.

Sapagyn yerine yetirilisi

1. Reostatyii gurlusyna {ins bilen garain we siirgiiji ndhili yagdayda in uly
garsylyga eye bolan yagdayyny anyklan.

2. 64-nji suratda gorkezilen elektrik zynjyryny yygyi. Acary agyk galdyryn.

3. Tok ¢esmesini pudaga birikdirif.

4. Tok cesmesiniil sarp edijilere napryazeniye beryin winti 8 V-a goyulyar.

5. Agary birikdirip ampermetrin gorkezisi bellik edilydr. Alnan togun
gliyjliniii bahasy jedwele yazylyar.

6. Agar tzllyar. Strgtyi stiysiirip reostatyn garsylygy biraz kemeldilyér.

7. Agar birikdirilydr. Ampermetrinn gorkezisi bellik edilydr. Alnan togun
giiyjiinin bahasy jedwele yazylyar.

8. Reostatyn siirgiijini siiysiirip garsylygy kemeldyéris we netijeleri bellik
edydris.

Reostatyn siirgiijinin yagdaylary 1 2 3 4

Toguit giiyji (A)

9. Gegirilen tejribanin netijeleri esasynda 6z netijdnizi yazyn.

II bap. Elektrik togy 63



1. Reostatynl gurlusyny aydyp berin.

2. Reostatyn elektrik zynjyryna birikdirilis shemasyny ¢yzy.

3. Togun giliyjiini sazlamak diyende ndméni diistinyarsiniz?

4. Gegirilen tejribédnin elektrik zynjyrynyn shemasyny depderiiize ¢yzyn.

21-
3 SARP EDIJILERI YZYGIDER BIRIKDIRMEK

Mundan beyldk elektrik zynjyrdaky elektrik energiyany ulanyanlary geciriji
dil, eysem sarp ediji diyip aydyarys. Adatda, elektrik zynjyryna bir dil, eysem
birnédge sarp edijileri birikdirmeli bolyar. Munda sarp edijiler 6zara yzygider ya-
da parallel yagdayda birikdirilyér. Biz asakda sarp edijiler yzygider birikdirilen
elektrik zynjyryna garayarys.

Yzygider birikdirilen zynjyrda
togun giiyji

Iki lampogkany yzygider birikdirip,
65-nji suratda gorkezilen zynjyry yyga-
lyn. Agar birikdirilende zynjyrdan tok
gecydr we lampockalar yanyar. Mun-
da zynjyra birikdirilen iic ampermetr
birmerizes bahany gorkezydr. Diymek,
zynjyrdan gegydn umumy togun giiyji /,
65-nji surat. birinji we ikinji lampogkadan geg¢yén tok
gliyeleri /; we I, birmeiizes bolyan eken:

II=IZ=I. (1)

Eger zynjyra n sany lampogka yzygider birikdirilen bolsa, olardan gegyin
tok giiycleri hem bir-birine den bolyar:

Li=L=L=...=L. 2

Sarp edijiler yzygider birikdirilende, her bir sarp edijiden gecyéin
tok giiycleri birmernizes bolyar.

Yzygider birikdirilen zynjyrda napryaZeniye
66-njy suratdaky elektrik zynjyryn agary birikdirilende 1-nji woltmetr
4 V-y, 2-nji we 3-nji woltmetrler 2 V-y gorkezydr. Lampogkalaryn yanysy
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ogtigsilenydr. Zynjyrdaky doly napryazeniye
yzygider birikdirilen iki lampockadaky nap-
ryazeniyelerifi jemine den bolyar, yagny:

U=U+ U, . 3)

Eger n sany lampocgka yzygider birik-
dirilse, onda zynjyrdaky doly napryazeniye
asakdaky yaly bolyar:

U=U+ U+ Us+...+U, . @) 66-njy surat.

> Sarp edijiler yzygider birikdirilende, zynjyrdaky doly napryaZeniye
her bir sarp edijidéki napryaZeniyelerin jemine den bolyar.

Omun kanunyna gord, 66-njy suratdaky elektrik zynjyrda birinji lampog-
kadaky napryazeniye U,=IR; -e, ikinji lampogkadaky napryazeniye U,=IR,-4
deil. Bu aillatmalardan zynjyrdaky doly napryazeniye asakdaky yaly bolyar:

U= U1+ U2 }'/a—da ]R1+1R2 :I(R1+R2). (5)

Lampockalaryi doly garsylygy R-e, olardan gegyéan togun giiyji / -e deiiligin-
den peydalanyp, doly napryazeniye U {li¢in asakdaky formulany yazyp bileris:
U=IR. 6)
(5) we (6) denliklerin sag taraplaryny deilesdiryéris: /R =I(R; + R,), mundan
doly garsylygy anyklayarys:
R=Ri+R.. (7)
Eger zynjyra n sany lampocka yzygider birikdirilse, onda zynjyrdaky geci-
rijilerinl doly garsylygy asakdaky yaly bolyar:

R=R,+R,+R;+..+R, . (®)

‘ Sarp edijiler yzygider birikdirilende, zynjyrdaky doly garsylyk her
bir sarp edijinin garsylyklarynyn jemine deni bolyar.
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Siz arca asylyan lampockalar diiziimini gorensiniz. Meselem, her biri
Ui=3 V-a niyetlenen n=75 sany lampogka yzygider birikdirilen bolsa, seyle
zynjyra U=nU,=75-3 V=225V c¢enli napryaZeniye bermek miimkin. Sonun
ticin seyle yzygider birikdirilen lampogkalar diiziimini 220 V-ly elektrik pudaga
goniiden-goni birikdirmek miimkin.

Eger yzygider birikdirilen lampogkalar diiztiminden biri alyp goyulsa ya-da
koyse, basga dhli lampockalar yanmayar. Ciinki bu yagdayda zynjyr su yerde
(koyen lampocgkada) tiziilen bolyar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Gargylyklary 1 Q, 2 Q we 3 Q bolan {i¢ ge¢iriji yzygider birikdirilen bolup,
olardan 1 A tok geg¢yédr. Her bir gecirijiddki napryazeniyini, zynjyryii doly
garsylygyny we doly napryaZeniyéni tapyn.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
Ri=1Q U =1Ry; U=1A-1Q=1V;
R,=2Q U,=1 Ry; U,=1A-2Q=2V;
R;=3Q Us=1Rs; Us=1A-3Q=3V,
I=1A. R=R, +R,+Rs; R=1Q+2Q+3Q=6Q;
Tapmaly: U=IR. U=1A-6Q=6V.
g‘:??UUj?? BT Jogaby: Ui=1V, 1h=2V; Us=3V; R=6Q; U=6V.

1. Sarp edijiler yzygider birikdirilende ndme sebépli olardan birmenizes tok
akyar?

2. Sarp edijiler yzygider birikdirilende, zynjyrdaky doly napryazeniye we
her bir sarp edijiddki napryazeniyanin arasyndaky gatnasyk néhili bolar?

3. Yzygider birikdirilen zynjyra gosmaca sarp ediji birikdirilende nédme
sebdpden garsylygy artyar?

4. 220 V napryaZzeniyd niyetlenen iki birmenzes lampocka yzygider 220 V
napryazeniyeli pudaga birikdirilen. Her bir lampogka néhili napryazeniye
astynda yanyar?
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11-nji goniikme

1. Yzygider birikdirilen iki gegirijiden 0,4 A tok gecydr. Gegirijilerin
garsylygy 5 Q we 10 Q bolsa, her bir ge¢irijiniii ug¢laryndaky napryazeniyéni,
zynjyryn doly garsylygyny we doly napryazeniyéni tapyn.

2. Garsylygy 4 Q, 10 Q we 16 Q bolan gecirijiler yzygider birikdirilen.
Zynjyryn uglaryna 6 V napryazeniye berlende, her bir gecirijiden gegyén
togui giiyji we her bir ge¢irijiniil uglaryndaky napryazeniye néhili bolar?
3. Iki elektrik lampogka 220 V napryazeniyeli pudaga yzygider birikdirilen
bolup, olardan 0,5 A tok gegydr. Eger birinji lampockanyn garsylygy
ikinjisiniikiden 3 esse uly bolsa, her bir lampockadaky napryazeniyédni
tapyn.

4. Shemada berlen 4 we B nokatlaryn arasyndaky napryazeniye ndhili
bolupdyr? Munda R, =5 Q, R,=10Q, R;=15Q, U,=15 V.

R, R, R,
A — 7} : | : —e B
V)
N\

22-
3 SARP EDIJILERI PARALLEL BIRIKDIRMEK

Oyde #hli elektr enjamlar: lampogkalar, telewizor, dofiduryjy we basgalar
bir wagtda elektrik pudaga birikdirilen bolyar. Eger olar bir-birine yzygider
birikdirilende-di, napryazeniye olaryil arasynda paylanan bolardy. Bu yagdayda
lampogkalar 6rdn Ostigsi yansa-da, telewizor we donduryjylar napryazeniye
peselenliginden islemeyér. Ondan dasary, yzygider birikdirilen sarp edijilerden
biri Oclirilse, basgalary hem o¢yér. Sonun {igin Oylerde dhli sarp edijiler bir-
birine parallel birikdirilyar.

Iki lampocka 6zara parallel birikdirilen 67-nji suratdaky elektrik zynjyry
yygnalyn. Munda iki lampocka hem birmenizes 1 we 2 ampermetrlere yzygider
birikdirilyér. Olara parallel birikdirilen woltmetr 4 V napryazeniydni gorkezsin.
Bu woltmetrin gorkezisi her bir lampogkadaky napryazeniydni hem, zynjyrdaky
doly napryazeniyani hem arladyar.

Diymek, parallel birikdirilen iki lampockada napryazeniye birmetizes bolup,
ol zynjyrdaky doly napryazeniyé den bolyar, yagny:

U,=U,=U. @
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Eger zynjyra n sany lampocka bir-birine parallel birikdirilen bolsa, onda
olardaky napryazeniyeler deni bolyar:

U=U=U=..=U,. )

Sarp edijiler parallel birikdirilende, her bir gecirijinin uclarynyn
arasyndaky napryaZeniye birmerizes bolyar.

Parallel birikdirilen zynjyrdaky togun giiyji

Acgar birikdirilende birinji ampermetr /;=0,6 A-i, ikinji ampermetr bolsa,
L=04 A-1 gorkezsin. Onda zynjyryil sahalanmadyk boleginddki ampermetr
I=1 A-1 gorkezyidr. Diymek, parallel birikdirilen birinji we ikinji lampockalar-
dan gecydn I} we I, tok gliyclerinini jemi / doly toguil giiyjline, yagny zynjyryn
sahalanmadyk boleginden ge¢ydn togun giiyjline dei bolyar:

I=h+1. ©)

Eger zynjyra n sany lampogka bir-birine parallel birikdirilse, onda zynjyr-

daky doly togun giiyji asakdaky yaly bolyar:

I=L+L+L+ .. +1, “)

Sarp edijiler parallel birikdirilende, zynjyrdaky doly togun giiyji
her bir sarp edijidiiki togun giiyjiinin jemine den bolyar.

Parallel birikdirilen zynjyrdaky
garsylyk

67-nji suratda gorkezilen zynjyrdaky
birinji lampogkadan gec¢ydn togun giiy-

.. U o

j1 Omunl kanunyna gord I/, =% ikinji
1

.. U

lampockadan gegyédn toguil giiyji /, = ra

2

-e, doly togun giiyji bolsa Iz% -¢

deni. Munda R, we R, — birinji we ikinji
lampockanyn elektrik garsylyklary, R —
iki lampogkanyii doly garsylygy. Bu fi¢
formulany (3) formula goyup, asakdaky anlatmalary alarys:

67-nji surat.

©)
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Eger zynjyra n sany lampocka bir-birine parallel birikdirilse, onda zynjyr-
daky doly garsylygyn ters ululygy asakdaky yaly bolyar:

PRI ©)

1
+_
R, R, R

L
Rl n

Sarp edijiler parallel birikdirilende, zynjyryn doly garsylygynyn
ters ululygy her bir sarp edijinin garsylygynyn ters ululyklarynyn
jemine den.

Meseleleri ¢ozende iki sarp ediji parallel birikdirilen yagdaylar kop dus-
yar. Seyle yagdaylarda doly garsylygyn formulasy ii¢cin asakdaky formuladan
peydalanmak amatly:

(7)

Mesele ¢ozmegin nusgasy

220 V napryazeniyeli pudaga lampocka, doniduryjy we telewizor parallel
birikdirilen. Eger lampog¢kadan 0,5 A, dofiduryjydan 0,4 A we telewizordan 1 A
tok gecyédn bolsa, sarp edijileriii pudakdan alyan doly togun giiyjiini, her bir sarp
edijininl garsylygyny we sarp edijileriii doly garsylygyny tapyn.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:

U=220V I=I+5L+1L. I=05A+04 A+1 A=19 A.

=05 A U U 220V

L=04 A R=—3 R=" R =5 =440

L=1A | 2 20V
—R—Q'R—U' R, = =550Q;

Tapmaly: TN T T 0,4A

I=72R, =7 } 220V

Ry=? Re_ BB R R, =——=220Q;

Ri=7R=7 RiR, + RR, + R)Ry’ R:220Vz116§2;

1,9A
_ 440-550-220 ~116 0.
440-550+440-220+50-220
Jogaby: I=1,9 A, Ri=440 Q; R,=550 Q; R;=220 Q. R=116 Q.
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70

1. Name sebépli oyiin we awtomobillerini elektrik simlerini birikdirende
yzygider birikdirmekden peydalanylmayar?

2. Sarp edjjiler parallel birikdirilende, zynjyrdaky napryazeniye bilen her
bir sarp edijinin ug¢laryndaky napryazeniyinin arasynda ndhili gatnasyk
bolar?

3. Parallel birikdirilen sarp edijiddki toguil giiyji birmenzes bolarmy?
Olaryn bahasy nimelere bagly?

4. Parallel birikdirilen sarp edijilerin doly garsylygy her bir sarp edijininl
garsylygy arkaly néhili atiladylyar?

12-nji goniikme

1. Gargylyklary 3Q we 6Q bolan iki sarp ediji parallel birikdirilen. Sarp
edijiler birikdirilen zynjyryn boleginii doly garsylygyny tapyii.

2. Gargylyklary 10Q, 15Q we 30 bolan ii¢ sarp ediji parallel birikdirilen.
Sarp edjjiler birikdirilen zynjyryi boéleginin garsylygyny tapyn.

3. Oyiitlizddki lyustrada 6zara parallel birikdirilen 5 sany birmefizes
lampogka yanyp dur. Lyustra birikdirilen simde 4 A tok gecydn bolsa, her
bir lampogkadan gecydn togun giiyjiini tapyi.

4. Gargylygy 40Q we 60 bolan iki lampogka 6zara parallel birikdirilen.

Zynjyryn su boleginddki doly garsylygy nédge bolar? R,
Eger lampocgkalaryii uglaryndaky napryaZeniye -T‘
36 V bolsa, zynjyrdaky doly togun giiyjiini tapyi. ]

5. Shemadaky garsylygy R; =30 bolan gecirijiden
1,=0,6 A tok gecydr, garsylygy R,=10Q bolan
gecirijiden nahili tok geger?

6. Suratda getirilen elektrik olgeg abzallaryndan haysysy ampermetr we
haysysy woltmetr. Jogabynyzy esaslandyryii.
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3 Amaly Sapak. TOK CESMELERINI BIRIKDIRMEK

Sapagyn maksady: tok c¢esmelerini birikdirmegi
hem-de ¢esminin uclaryndaky napryazeniyini dlgemegi
owrenmek.

Gerekli enjamlar: 3 sany 1,5 V-ly galwanik element,
woltmetr, birikdiriji simler.

1. Her biri 1,5 V bolan 3 sany element alym.

2. Her bir galwanik elementin ug¢laryndaky napryaze-
niy#ini woltmetrde Ol¢éfi. Netijeleri jedwele yazyi. 68-nji surat.

Diisiindiris: tok c¢esmesinifi uglaryndaky napryazeniyiani olgemek iicin
cesménin poloZitel polyusyny woltmetrin «+» gysgyjyna, ¢esmaniii otrisatel
polyusyny woltmetrini «—» gysgyjyna 68-nji suratda gorkezilisi yaly birikdirilyar.

3. Tok ¢esmelerini yzly-yzyna 69-njy suratda

gorkezilisi yaly, yagny birinji elementini polozitel 1,5V L5V 1,5V
polyusy ikinjisinii otrisatel polyusyna, ikinji 45V

elementin polozitel polyusyny bolsa, igiinji =~ ! ’ ! “_"
elementin otrisatel polyusyna birikdirin. 1"5 v 15V 15V

4. Emele getiren elektrik zynjyrdaky umumy
napryazeniydni (U,n) woltmetrii komeginde
Olgan we netijani jedwele yazyn.

5. Tok ¢esmeleri yzygider birikdirilende jemleyji napryazeniye Uym = Uy +Us+
+ U; anillatma arkaly hasaplanyar. Jedwele girizilen netijeler esasynda U, + U, +
+ Us jemi hasaplan we ony umumy napryazeniydnin U, bahasy bilen detiesdirin.

69-njy surat.

Her bir galwanik elementin Galwanik elementler yzygider birikdirilende
uclaryndaky napryazeniyénin bahalary uclaryndaky napryazeniyénin bahasy
(]1, V Uz, V U3, V Ul + Uz + U3, V Uum, V

6. Gegirilen sapak esasynda netijanizi yazyn.

Multimetr bilen islemek

Multimetrin komeginde birnédce fiziki ululyklaryni bahalaryny, meselem,
elektrik napryazeniye, elektrik garsylyk, togun giiyji, hatda temperaturany hem
olcdp bileris. 70-nji suratda multimetriii umumy gorniisi getirilen.

Napryazeniyéni 6lgemek ti¢in OFF yagdayda duran wint DCV yazylan tarapa
towlanyar. Bu tarapda napryazeniydni dlgemek cdkleri 20, 200, 1000 gorkezilen.
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Bizin galwanik elementimizin napryazeniyesi
1,5 V towereginde bolanlygy ticin, multimetrin
wintinin 6lgeg ¢édgi diyip 20 gorkezilen nokada
gabatlap goyyarys. Multimetrin COM we V, Q,
mA gysgyclaryna birikdirilen birikdiriji simler
tok cesmesiniil polyuslaryna birikdirilyar. Tok
cesmesiniil  napryazeniyesinii bahasy multi-
metrin tablosyna ¢ykyar (70-nji surat).

70-nji surat.

Limon ya-da apelsinifi komeginde batareyka yasafl. Munun iicin limon,
demirden we misden yasalan simleri alyp, suratda gorkezilisi yaly limona
dykyn we ortasyna lampockany birikdiri.

'Fe Cu E— /\/—\\
@O
5

24-§

Laboratoriya igi.
GECIRIJILERI YZYGIDER
WE PARALLEL BIRIKDIRMEGI OWRENMEK

1. Gegirijileri yzygider birikdirmek

Isin maksady: gecirijiler yzygider birikdirilende olardaky togun giiyjiinin
we napryazeniynin peselisini 6wrenmek.

Gerekli enjamlar: tok cesmesi, diirli garsylyga eye bolan iki rezistor (gar-
sylygy 100-150 Q towereginde), milliampermetr, woltmetr, acar we birikdiriji
simler.

Isin yerine yetirilisi

1. 71-nji suratda gorkezilen elektrik zynjyry yygyil. Woltmetr birinji re-
zistoryn uglaryna birikdirilydr. Agar agyk yagdayda galdyrylyar.

2. Tok ¢esmesinin sarp edijilere napryazeniye beryén winti 4 V-a goyulyar.

3. Acgar birikdirilydr. Rezistordan gecyén togun giiyji (/i) we onun ug-
laryndaky napryazeniye (U;) dlgenyidr. Alnan netijeler jedwele bellik edilyér.
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71-nji surat.

4. Acar tiziilydr. Woltmetri birinji rezistordan tiziip, ony ikinji rezistoryn
uclaryna birikdiri.

5. Agar birikdirilyar. Ikinji rezistordan gecydn togun giiyji (/) we onui
uclaryndaky napryazeniye (U, ) 6lcenyér. Alnan netijeler jedwele bellik edilyér.

6. Acar yapyk. Yzygider birikdirilen rezistorlaryn uglaryna woltmetr ¢atylyar.

7. Acar birikdirilydr. Rezistordan ge¢yédn togun giiyji we onun uglaryndaky
napryazeniye (Uxg) Olgenyir. Alnan netijeler jedwele bellik edilyér.

8. Acar tziilydr. Tok cesmesinin sarp edijilere napryazeniye beryidn winti
6 V -a goyulyar we tejribe gaytalanyar.

U], Y ]1, mA R1, Q Uz, VvV ]2, mA Rz, Q UAB, \Y% .[, mA

1
2
3

9. Tejribe netijeleri esasynda yzygider birikdirilen sarp edijiler ticin esasy
kanunalayyklyklaryn yerine yetirilisini barlan.

2. Gegirijileri parallel birikdirmek

Isin maksady: gegcirijiler parallel birikdirilende olardaky togun giiyjiinin
we napryaseniyénin sol bir yagdaydadygyny éwrenmek.

Gerekli enjamlar: tok ¢esmesi, diirli garsylyga eye bolan iki rezistor (gar-
sylygy 200-300 Q towereginde), milliampermetr, woltmetr, acar we birikdiriji
simler.

Isini yerine yetirilisi

1. 72-nji suratda gorkezilen elektrik zynjyry yygnalyar. Woltmetr iki re-
zistoryn hem uglaryna parallel birikdirilydr. Agar acyk yagdayda galdyrylyar.
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72-nji surat.

2. Tok ¢esmesinin sarp edijilere napryazeniye berydn winti 4 V-a goyulyar.

3. Acgar birikdirilydr. Rezistorlardan gec¢ydn togun giiyji (/) we onun
uclaryndaky napryazeniye (U) 6l¢enyér. Alnan netijeler jedwele bellik edilyér.

4. Agar tizlilydr. Ampermetr birinji rezistora yzygider birikdirilyar.

5. Acar birikdirilydr. Ampermetr birinji rezistordan gegyin togun giiyjiini
gorkezyar (I).

6. Woltmetriit komeginde onuni uglaryndaky napryazeniye olgenydr (Uh).
Alnan netijeler jedwele bellik edilyir.

7. Acar tziilydr. Ampermetr birinji rezistordan iiziilip, ikinji rezistora
yzygider birikdirilyér.

8. Acar birikdirilydr. Ikinji rezistordan gecydn togun giiyji () we onunl
uclaryndaky napryazeniye (U:) 6l¢enyér. Alnan netijeler jedwele bellik edilyér.

9. Acar tuzlyir. Tok ¢esmesiniii sarp edijilere napryazeniye berydn winti
6 V-a goyulyar we tejribe gaytalanyar.

UV |ILmA | R,Q | U,V | I,bmA | R,Q | U,V | LymA | R, Q

10. Tejribe netijeleri esasynda parallel birikdirilen sarp edijiler tigin esasy
kanunalayyklyklaryn yerine yetirilisini barlan.

1. Gegirijiler yzygider birikdirilende haysy fiziki ululyk birmeiizes bolyan
eken?

2. Yzygider birikdirilen gegirijilerin uglaryndaky napryazeniye nama dei?
3. Gegirijiler parallel birikdirilende haysy fiziki ululyk birmefizes bolyar?
4. Gegirijiler yzygider birikdirilende ampermetr zynjyra néhili birikdirilyar?
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3 SARP EDIJILERI GATYSYK BIRIKDIRMEK

(Amaly sapak)

Sarp edijileri yzygider we parallel edip birikdirilisine seretdik. Yéne amalda
bir zynjyrda hem yzygider, hem parallel birikdirilydn yagdaylary koép dusyar.
Meselem, 3 sany rezistor 73-nji suratdaky yaly birikdirilen bolsun. Elektrik
zynjyrynyn seyle birikdirilisi gatysyk birikdirmek diyip atlandyrylyar. Gatysyk

birikdirilen sarp edijiler birikdirilen diiwiinler R,
boyunga ayratyn hasaplanyar. R ,' |
Meselem, 73-nji suratda b we ¢ nokatlaryi i’_‘:‘l_]z_ p
' R;
arasyndaky umumy R, garsylygy tapmakda R, T
L A

we R; rezistorlaryn 6zara parallel birikdirilenligi

icin R = B Ry
R, + R,

Sonira umumy garsylyk yzygider birikdirilen iki (R; we R}.) reostat yaly bolyar.

Umumy garsylyk bolsa, Rym=R; + R'; afilatma arkaly tapylyar.

Gatysyk birikdirilen ¢ylsyrymly sarp edijjilerin umumy
garsylygyny tapmakda ekwiwalent shemalardan peydalanmak
amatly. Ekwiwalent shema diylende hut su shema bilen ¢alsyrmak
miimkin bolan shema diisiinilyér.

Mpysal: 74-nji suratdaky shemanyn umumy garsylygyny tapyn.

Munda berlen gegirijilerinn garsylyklary (sanlar) birmenzes
esasy birlik (€2)-da berlen diyip hasaplan.

Meseldni ¢ozmegi birinji shemadan baslayarys. Onda go-
niden-goni diiwiinler bilen baglanan rezistorlary ayry alyarys.
Olar punktir ¢yzyk bilen gorkezilen (75-nji a surat):

a) 4 Q we 12 Q rezistorlar 6zara parallel birikdirilen, umumy ekwiwalent
garsylyk 3 Q -a deni bolyar.

b) 7 Q we 5 Q rezistorlar 6zara yzygider birikdirilen, umumy ekwiwalent
garsylygyn yerine 12 Q -y almak miimkin.

Alnan netijelerden peydalanyp, ikinji ekwiwalent shemany ¢yzyarys (75-nji
b surat):

¢) 1 Q we 3 Q rezistorlar 6zara yzygider birikdirilen, ekwiwalent garsylygy
4 Q-a den diyip almak miimkin.

Uciinji ekwiwalent shemada (75-nji ¢ surat):

d) 4 Q we 12 Q 6zara parallel birikdirilen, umumy ekwiwalent garsylyk 3 Q
-a deil bolyar.

ailatmadan peydalanylyar. 73-nji surat.

74-nji surat.
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Dordiinji ekwiwalent shemada (75-#nji e surat):

e) 7 Q we 3 Q rezistorlar 6zara yzygider birikdirilen.

Diymek, ¢ylsyrymly zynjyrymyz yonekey yzygider birikdirilen yagdayyna
geldi we onun umumy garsylygy 10 Q den.

75-nji surat. Cylsyrymly shemany1i garsylygyny hasaplamak.

Garap gecisimiz yaly, islendik ¢ylsyrymly shemany yzygider we parallel
birikdirilen boleklere boliip, ekwiwalent shemalaryn komeginde yonekey

gorniisi alyar.

1. Berlen surat esasynda zynjyryn elektrik shemasyny
cyzyn (76-njy suraf). Umumy garsylygy tapmagyn algo-
ritmini yazyn.

2. Dort rezistoryn komeginde nédce hili elektrik shema
gorniisini emele getirmek miimkin? Jogabytlyzy cyzgy-

laryn komeginde esaslandyry. —_—
76-njy surat.

26-§ -
MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Elektrik zynjyryndaky napryaZeniye 220 V. Zynjyra bi-
rikdirilen iki elektrik lampanyn her biri 240 Q garsylyga eye. Olaryil 6zara
yzygider birikdirilenddki togun giiyjiini tapyii.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
U=220V R=R\+R;;
a P =20V _46A.

Ri=R,=240 Q. 1=, =5L; 2400+ 240Q
Tapmaly: I U U

-9 -
I=1 R R +R, Jogaby: I=0,46 A.
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2-nji mesele. Garsylygy 20 Q we 40 Q bolan

rezistorlar (77-nji surat) yzygider birikdirilen. Amper-
metrin - we woltmetrin gorkezisini anyklan. Munda
ampermetrin  garsylygyny oOrdn kici we woltmetrin
garsylygyny c¢éksiz uly diyip hasaplan.

77-nji surat.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:

Ri=20Q R=R,+R;; R=20 Q+40 Q=60 Q;
= U
k=400 I=l=1==; 1=V _01A;
U=6V. 60Q
. U=l Ry, Ui=0,1 A-20 Q=2 V.

Tapmaly:
I1=2%U ="? Jogaby: I=0,1 A; U;=2 V.

3-nji mesele. Garsylyklary R, =2 Q we R, = 6 Q bolan iki geciriji 6zara
parallel birikdirilen bolup, olaryn uclaryndaky napryazeniye 12 V-a deni. Olara
yzygider birikdirilen R; = 4 Q garsylykdaky togun giiyjini we napryazeni-

yesini tapyn.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
R1:2 .Q R R A L T B
R=6Q Rp=—t—= |=— & 73—
R +R, — R
R3:4 Q U IR_I
2
Uxg=12 V. IAB ;AB,
Ryp 2-6
Ry=——Q=15Q;
I =1, 2+6
: =L"R;. 12V
Tapmaly. Us=5"R; = N
L=7 1,5Q
U =?
L=8A;Us;=8A-4Q=32V.
Jogaby: =8 A; Us; =32 V.

13-nji goniikme R

1. Suratda gorkezilen elektrik zynjyrynynn 4 we

B nokatlarynyn arasyndaky doly garsylygyny R R
hasaplan. Her bir rezistoryni elektrik garsylygy 4 R

Q-a den. A —I R
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2. Garsylyklary 20 © we 80 Q bolan iki geg¢iriji 6zara parallel birikdirilen
bolup, olarynn uglaryndaky napryazeniye 48 V-a deil. Olara yzygider
birikdirilen t¢tnji 5 Q garsylykdaky togun giiyjiini we napryazeniyesini

tapy1l.

3. Shemada berlen rezistorlaryn elektrik gar- A 'Tl'
sylygy Ri=4 Q, R,=10 Q we R;= 15 Q-a den. _U Rl R,
Eger zynjyrynl uglaryna 12 V napryaZeniye

berilse, ampermetr néhili bahany gorkezer?

27-§

ELEKTRIK SYGYMY. KONDENSATORLAR

Kondensator we onun elektrik sygymy

Elektrotehnikada koép mukdardaky elektrik zaryadlaryny toplamak we
saklamak mohiim &hmiyete eye. Elektrik zaryadlaryny toplamakda we sak-
lamakda kondensator diyip atlandyrylyan esbapdan peydalanylyar.

> Bir-birinden yuka dielektrik bilen boliinen iki gecirijiden ybarat
gurlus (esbap) kondensator diyip atlandyrylyar.

YYYYYYYY

A
Y

U

q Kondensator radio, telewizor, magnitofon, kompyuter

_8 yaly elektrotehniki enjamlaryn mohiim elementi ha-
saplanyar.

g In yonekey kondensator — bu tekiz kondensator.

Tekiz kondensator 6zara parallel bolan iki tekiz geciriji —
plastinkalardan ybarat (78-nji suraf). Bu plastinkalara
kondensatoryn ortiikleri diyilydr. Kondensatoryn elektro-
statik meydany, esasan, olaryn ortiiklerinin arasynda
bolyar we olary bir jynsly (giiyc c¢yzyklary birmerizes)

78-nji surat.

diyip hasaplamak miimkin.

Kondensator zaryadlananda onuii iki ortiiginde-de defi mukdarda
diirli alamatly zaryadlar toplanyar.

Kondensatoryn zaryad toplap bilijilik ayratynlygyny hésiyetlendiryin fiziki
ululyga onuii elektrik sygymy diyilyér.

78

1l bap. Elektrik togy



Kondensatoryn sygymy ortiikkddki zaryadyn mukdarynyn plastinkalaryn
arasyndaky napryaZeniydninl gatnagygyna den:

c=4. M
U
Bu yerde: ¢ — kondensatoryn ortiigine berlen zaryadyn mukdary; U — plas-
tinkalarynn arasyndaky napryazeniye. Halkara birlikler sistemasynda elektrik
sygymyny birligi edip M. Faradeyin hormatyna farad (F) kabul edilen.

[C]:[i}zlkulonzlgle.
U 1Volt \Y

1 farad 6rén uly birlik bolany {i¢in amalda, esasan onun liisleri — mikrofarad
(uF), nanofarad (nF) we pikofarad (pF) ulanylyar. Munda:

1 uF=0,000001 F=10"°F;
1nF=0,000000001 F=10"F;
1 pF=0,000000000001 F=10"*F.

Kondensatoryn sygymy onuil geometrik 6lgegine we
plastinkalarynyn arasyndaky aralyga hem bagly bolyar.
Ortiiklerinii meydany S bolan iki tegelekden ybarat
tekiz kondensatoryfli umumy gorniisi 79-njy suratda
getirilen. Onun ortiikleri bir-birinden d galynlykdaky
dielektrik bilen boliinen. Tekiz kondensatoryn ortiigi-
nin meydany S nice uly bolsa, onda songa kdp zaryad
toplamak miimkin bolyar. Sonun yaly-da, ortiiklerinin
arasyndaky aralyk d nédce uly bolsa, kondensatorda
sonca kem zaryad toplap bilyar.

79-njy surat.

> Tekiz kondensatoryn sygymy ortiikleriniin meydanyna goni
\‘ proporsional, ortiiklerinin arasyndaky aralyga ters proporsional:

€, S
o= , 2
y ()]

bu yerde: £,=8,85-10""> F/m — elektrik hemiseligi, ¢ — ortiikleriii arasyndaky
gursawyn dielektrik sindirijiligi, meselem, howa ti¢in ¢=1; slyuda ii¢in £=6,
cliyse ticin e=7.
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@

AR A

80-nji surat. 81-nji surat.

Elektrotehnikada diirli mukdarda zaryadlary toplamaga niyetlenen kon-
densatorlar hem ulanylyar. Radiotehnikada tiytgeydn sygymly kondensatorlar
giiden ulanylyar (80-nji suraf). Onunl isleyis prinsipi Ortiiklerin bir-birine
gord siiysmegine esaslanyar. Kondensator nobatma-nobat iistasyr yerlesdirilen
gozganmayan we gozgalyan metal ortiiklerden ybarat bolup, gozgalyan ortiikler
winte biriktirilydr. Wintt towlananda kondensatoryn gozgalyan ortiikleri goz-
ganmayan Ortliklerininn arasyna girydr. Munda ortiikleriii tistme-iist diisen
meydanlary (S) tytgeydr. Seyle usulda kondensatoryn sygymyny iiytgetmek
mimkin bolyar. Radiony gerekli tolkuna sazlamak t¢in wint towlanyp,
iiytgeydn kondensatoryn sygymy liytgedilip durulyar. Mundan dasary, polyusly
we polyussyz kondensatorlar hem ulanylyar (8/-nji a, b surat).

Kondensatorlardan elektrik dwigatellerini  yoretmekde, elektromobilleri
hereketlendirmekde hem-de senagat elektronikasynda ginidden ulanylyar.

Kondensatoryni sygymynyn ortiiklerin arasyndaky aralyga baglylygyndan

kompyuterin klawiaturasyny kodlamak pro-
sesinde peydalanylyar. Her bir klawisin (diiw-

diiwaatm. —>- mejik) asagynda kondensator yerlesdirilen
hereketlenyin bolup, klawisi basmagymyz bi‘len onu.fl‘sygy‘my
plastina ~ —> tytgeyar (82-nji surat). Klawislere birikdirilen
yumsak —— mikroshemanyni sygymynynl iiytgemegi bilen
dielektrik T harplara degisli bolan kodlanan signallary
hereketlenmeydin iberyér. Su tertipde kompyuteriit we telefonyn

plastina diiwmeleri hyzmat edyir.

82-nji surat.
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Mesele ¢ozmegir nusgasy

1-nji mesele. Sygymy 3 nF bolan kondensatoryi ortiiklerine tok ¢esmesin-
den 12V napryazeniye berildi. Kondensatoryn her bir ortiigi ndhili zaryad alar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
C=3nF=3-10°F c=%. g=CU; g=3-107-12C=36-10"C=
U=12 V. u c =36 nC.

[q]:FVzszC
Tapmaly:
qg="7 Jogaby: ¢=36 nC.

2-nji mesele. Meydany 25 cm? bolan tekiz kondensatoryn ortiikleri bir-
birinden 5 mm galyiillykdaky slyuda bilen béliinen. Kondensatoryn sygymy
ndmé denl? Slyuda {icin € = 6 -a den.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
S=25cm?=25-10"* m? CZSOSS 6-8,85-1072.25-107
d=5mm=5-10"m d C= 10" F=
e=6. F -12

. m? =26,55-100"F =26,55pF.
Tapmaly: [C] =m _fg
C=9 m Jogaby: C=26,55 pF.

1. Kondensatordan nihili maksatda peydalanylyar?

2. Kondensatoryn néhili gorniisleri bar we olar ndhili maksatlarda ulanylyar?
3. Kondensatoryi elektrik sygymy ndme we ol néhili anyklanyar?

4. Tekiz kondensatoryn bir ortiigi +100 nC, ikinji ortiigi —100nC zaryad
alan. Kondensator néhili mukdarda zaryad alypdyr?

5. Ndame sebdpden hemiselik tok zynjyryna birikdirilen kondensatordan tok
geemeyédnligini diisiindirin.

6. Tekiz kondensatoryn zaryady 2 esse artanda onun sygymy néhili tiytgér?

14-nji goniikme

1. Tekiz kondensatoryn oOrtiiklerinin arasyndaky dielektrik sifdirijiligi
€ = 2,1 bolan dielektrik bilen doldurylsa, onun sygymy néhili tiytgér?

2. 24 V napryazeniyeli tok ¢esmesine birikdirilen kondensator 30 nC zaryad
alan bolsa, kondensatoryn sygymyny anyklar.

3. Sygymy 40 nF bolan kondensatoryn ortiiklerine tok ¢esmesinden 30 V
napryazeniye berlende, ol ndhili mukdardaky zaryady alar?
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4. Meydany 40 cm? bolan tekiz kondensatoryti 6rtiikleri bir-birinden 8 mm
galynilykdaky howa bilen boliinen. Kondensatoryn sygymy ndmé den?

5. Sygymy 3 pF bolan kondensatoryn ortiikleri alan zaryadyn mukdary
42 uC -a dei bolsa, onun ortiiklerinifi arasyndaky napryazeniye ndma dei?

28-3 KONDENSATORLARY PARALLEL

WE YZYGIDER BIRIKDIRMEK

Elektrik zynjyrlarda kondensatorlaryni sygymyny artdyrmak ya-da kemel-
tmek zerurlygy bolyar. Seyle yagdaylarda kondensatorlar parallel ya-da yzygider
birikdirilydr. Tejribede anyklanmagyna gord, kondensatorlary ozara parallel
birikdirmek arkaly olaryn elektrik sygymyny artdyrmak miimkin.

C=Ci+C+Ci+..+Cy. Q)

Kondensatorlar parallel birikdirilende umumy elektrik sygymy
ayratyn kondensatorlaryn sygymlarynyn jemine den.

Kondensatorlary parallel birikdirmegiii umumy gorniisi 83-nji suratda ge-
tirilen. Kondensatorlary parallel birikdirmek {i¢in olaryn polozitel alamatly
ortiikleri polozitel alamatly ortiikler bilen, otrisatel alamatly ortiikleri otrisatel
alamatly ortiikler bilen birikdirilyar (83-nji sura).

C:C1 + Cz
(o] C1 Cz
U Uu=uU,=0,
o)
| 9=q + q2

83-nji surat.

Kondensatorlar parallel birikdirilende umumy uclaryndaky napryazeniye
birmenzes bolyar:
U=U=U,=Us=..=U,. )
Doly zaryad bolsa, her bir kondensatorlarynl zaryadlarynyn jemine den
bolyar, yagny
g=q1tq gt tqn. 3
Diymek, kondensatorlary 6zara parallel birikdirmek arkaly kopréik elektrik
zaryadyny yygmak miimkin eken.
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Kondensatorlary yzygider birikdirmek

> Kondensatorlar yzygider birikdirilende umumy elektrik
sygymynyi ters mukdary her bir kondensatoryn sygymynyii ters

mukdarlarynyi jemine den.

L 4, 0.0, L
c ¢ ¢ ¢ Tc @
Diymek, kondensatorlary o6zara yzygider birikdirilende umumy elektrik

sygymy kemelyan eken.
Kondensatorlar yzygider birikdirilende umumy napryazeniye her bir kon-

densatoryn uglaryndaky napryazeniyelerin algebraik jemine deni bolyar, yagny:

U=U+U+U+ ..+ U,. ®)
Kondensatorlary yzygider birikdirmegiii umumy gorniisi 84-nji suratda
getirilen.
1 1 1
_— =t —
Cl Cz C Cl CZ
A | e-gc
C +C,
U=U+ U,
84-nji surat.

Mesele ¢ozmegin nusgasy
Sygymy 2 uF we 6 uF bolan kondensatorlar 9 V napryazeniyeli tok ces-
mesine Ozara parallel birikdirilen. Zynjyrynn umumy elektrik sygymy nihili

bolar? Kondensatorlaryn her biri ndhili zaryad alar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
Ci=2puF=2-10°F |Cin=Ci+C3; | Cim=2 uF+6 uF=8 uF;
G=6pF=6-10°F |5 =C-U; | ¢=2-10°F-9V=18-10°C=18 uC;
U=9Vv. G=Co-U | ¢2=6-10°F-9 V=54-10° C=54 uC.

Tapmaly:
Cum: ? q = ? q>= ?

Jogaby: Cim=8 uF; ¢:=18 uC; ¢.=54 pC.
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29-§

1. Tekiz kondensatoryil sygymy Olgegleri arkaly néhili alladylyar?

2. Uytgeyin sygymly kondensatoryti isleyis prinsipini diisiindirii.

3. Kondensatorlar parallel birikdirilende umumy sygym néhili anyklanyar?
4. Kondensatorlar nddip yzygider birikdirilyar? Munda umumy sygym
ndhili tapylyar?

5. Zaryadlanan kondensatorynl oOrtiikleri sim bilen utgasdyrylyp zaryad-
syzlandyryldy. Zaryadsyzlanandan son ortiikleriit massasy néhili tiytgér?

15-nji goniikme

1. Sig'mi 3 pF; 5 pF we 8 pF bolan ii¢ kondensator 12 V napryazeniyeli
tok ¢esmesine 6zara parallel birikdirilen. Zynjyryn umumy sygymy ndhili
bolar? Olaryi her biri ndhili zaryad alar?

2. Sygymy 12 pF; 20 pF we 30 pF bolan ti¢c kondensatory 6zara yzygider
birikdirip néhili sygym almak miimkin?

3. Sygymlary birmernzes bolan iki kondensator ilki yzygider, sonira parallel
birikdirildi. Parallel birikdirilen yagdaydaky umumy sygym yzygider
birikdirilenddkiden nige esse tapawutlanyar?

4* Sygymy C; =4 uF; C; = 6 uF we C; = 10 pF bolan kondensatorlary bir-
birine birikdirmek arkaly 5 pF sygym almak miimkinmi? Miimkin bolsa
néhili?

MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Kondensatoryn plastinkalarynyn taraplary 30 cm bolan
kwadratdan ybarat. Plastinkalarynn arasyna (¢=2) suwuklyk sordurylan ka-
gyz bilen doldurylanda, onunn sygymy 177 pF -a denl bolsa, kondensatoryn
plastinkalarynyn arasyndaky aralyk nidhili bolupdyr?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
gz_z pr= C_e.SO.S_g.eo.az' 177‘10_12
d 4 =910 m=9 mm.
€€ -a
Tapmaly: d= —
d=? Jogaby: d=9 mm.
84
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2-nji mesele. Suratda gorkezilen -elektrik

L]
zynjyryn elektrik sygymyny hasaplan. Munda kon- || |
densatorlaryn sygymlary C, = 3 uF; G, = 6 uF we | G G
Cs=5pF-a den. |

G
Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
C, =3 uF C, we C; kondensatorlar yzygider: _ 3uF-6uF SaF
C,=6 uF c -GG 2 3uF+6uF N
C; =5 uF. 2o +q,’
Cum=2puF +5puF=7pF
. Ci» ga C; kondensatorlar parallel:
Tapmaly: o v
Cum = ? un L2 S Jogaby: Cyn =7 uF.

16-njy goniikme

1. Meydanlary 30 cm?-dan bolan tekiz kondensatoryti ortiiklerinii
arasyndaky aralyk 4 mm-e den. Eger kondensatoryn sygymy 20 pF bolsa,
kondensatoryni ortiikleriniii arasyndaky gursawyn dielektrik siidirijiligi
ndmé denl?

2. Tekiz kondensatoryn tegelek seklinddki radiusy 4 cm bolan ortiikleri
bir-birinden 2 mm galyiilykdaky slyuda bilen boéliinen. Kondensatoryn
ortiiklerine 4 V napryazeniye berilse, kondensator n&hili zaryad alar?
Slyudanyn dielektrik sindirijiligini 6-a deni diyip alyn.

3. Sygymy 370 pF bolan tekiz kondensatoryii ortiikleriniti meydany 300 cm?
-a den. Ortiiklerifi arasyna ¢iiyse plastina goylan bolsa, onuti galyiilygy
nihili bolupdyr? Ciiyse ticin € = 7.

4. Gutujykda 30 pF we 70 pF sygymly birnd¢e kondensatorlar bar. Her haysy
sygymly kondensatordan nédceden alyp, olary parallel birikdirmek arkaly
330 pF sygymly kondensatorlar batareyasyny emele getirmek miimkin?
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II BABY GAYTALAMAK UCIN TEST YUMUSLARY

1. Zynjyrdaky togun giiyji 2 A bolsa, 15 minutda gecirijinin kese kesiginden néhili
mukdarda zaryad akyp gecer?

A) 300 C; B) 1800 C; C) 900 C; D) 600 C.

2. Eger gecirijinin kese kesiginden 2 minudyni dowamynda 480 C zaryad gecen
bolsa, 1 s dowamynda gecirijinin kese kesiginden nige elektron gegen?

A) 3-10%; B) 2,5-10"; C) 5-10%, D) 4-10".

3. Gegirijininn uglaryna 24 V napryazeniye birikdirilende ondan 400 mA tok
gecen. Gegirijinini elektrik garsylygy néhili bolupdyr (€2)?

A) 30; B) 180; C) 60; D) 120.

4. Uzynlygy 4 m, kese kesiginin meydany 0,8 mm? bolan nikelin sim elektrik
zynjyra birikdirilen. Eger simin u¢laryndaky giiyjenme 6 V berilse, sim arkaly nhili
tok akar (A)? Nihrom ti¢in udel garsylyk p = 0,4-10°° Q-m-a defi.

A) 1,5; B) 2; O3 D) 4.5.

5. Elektrik garsylygy 4 Q; 5 Q we 20 Q bolan gegirijiler bir-birine parallel
birikdirilse, umumy garsylyk néhili bolar (€2)?

A) 2; B) 4; C)3; D) s.

6. Parallel birikdirilen 6 sany birmenzes rezistor yzygider birikdirilse, umumy
garsylyk néhili tiytgar?

A) 36 esse artyar; B) 12 esse kemelyir;

C) 3 esse artyar; D) 9 esse kemelydr.

7. Umumy garsylygy 40 Q bolmagy ti¢in 120 Q garsylyga néhili garsylygy parallel
birikdirmeli (€2)?

A) 60; B) 80; ©)30; D) 90.

8. Tekiz kondensatoryn bir plastinkasy +5 pC, ikinji plastinkasy —5 puC zaryad
alan. Kondensator ndhili zaryad alypdyr (nC)?

A) 2,5; B) 10; () D) zaryad almandyr.

9. Tekiz kondensatoryn ortiiklerine 1,2 kV napryazeniye berlende, 48 nC zaryad
aldy. Kondensator sygymy nice bolupdyr (nF)?

A) 57,6; B) 40; C) 25; D) 36.

10. Tekiz kondensatoryn ortiiklerinin arasy dielektrik sindirijiligi €e=3 bolan
madda bilen doldurylsa, onun elektrik sygymy néhili tiytgér?

A) 9 esse artyar; B) 1,5 esse kemelyir;

C) 3 esse artyar; D) 3 esse kemelydr.

11. Parallel birikdirilen 4 sany birmenizes kondensator yzygider birikdirilse,
umumy sygym néhili tiytgér?

A) 4 esse artyar; B) 2 esse kemelyir;

C) 16 esse artyar; D) 16 esse kemelyar.
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II BAP BOYUNCA MOHUM NETIJELER

Elektrik togy

Zaryadlanan bolejiklerini tertipli hereketi, yagny
zaryadlaryn akymyndan ybarat.

Hemiselik tok ¢esmesi

Polozitel we otrisatel polyusa eye bolan, hemiselik
togy emele getiryin gesme.

Galwanik element

Galwanik elementde himiki energiya elektrik ener-
giya owrilyar.

Elektrik napryazeniye

Zynjyryi kébir boleginden 1 kulon zaryad gegeninde
edilydn ise san bahasy tayyndan den bolan ululyk
zynjyrynl su boleginin uclarynyni arasyndaky elekt-
rik napryazeniye diyip atlandyrylyar.

Togun giiyji

Gecirijiniii kese kesiginden wagt birliginde gecyin
elektrik zaryadynyn mukdaryna baha tayyndan den
bolan ululyk.

Gegirijinin garsylygy

Gegcirjjiniii zynjyrda tok gegmegine garsylyk gor-
kezmek hésiyetini hésiyetlendiryén fiziki ululyk
elektrik garsylyk diyip atlandyrylyar. Gegirijinin
elektrik garsylygy onun geometrik oOlgeglerine we

)
maddanyn tebigatyna bagly, yagny: R = pE.

Omun kanuny

Gegirijiden gegyan togun giiyji onuil uglaryna goy-
lan napryazeniyd goni proporsional, gegirijinin gar-

sylygyna ters proporsionaldyr. [ = % .

Reostat

Elektrik zynjyrdaky togun giiyjiini we napryaze-
niydni sazlamak, yagny tytgetmek {i¢in ulanylyan
elektrik abzal.

Gegirijiler yzygider we

R:R1 +R2+ +R,, B

parallel birikdirilende ittt .1
garsylygyn formulalary R R R, R R,
Kondensatoryti sygymynyi c=4, c-%% S
formulalary U d
Kondensatorlar parallel C=C+GH GG we
we yzygider birikdirilende 1 — 1 + 1 + 1 +. 4+ 1 )
sygymyi formulasy ¢ ¢ ¢ G C,
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111 BAP
ELEKTRIK TOGUNYN ISI WE KUWWATY

30-3 ELEKTRIK TOGUNYN ISI

Togun eden isi barada diisiinje

Mailim bolsy valy, elektrik zynjyr icki we dasky boleklerden ybarat. Zyn-
jyryi icki bolegi — tok ¢esmesinde basga gorniisdéki energiyalar, meselem, gal-
wanik elementde himiki energiya elektrik energiya owriilyér.

Zynjyryn sarp ediji birikdirilen dasky boleginde elektrik energiya mehaniki,
yylylyk, yagtylyk we basga gorniisddki energiyalara owriilyar. Meselem, zyn-
jyra birikdirilen elektrik dwigatelde elektrik energiya mehaniki energiya,
lampockada bolsa elektrik energiya yylylyk we yagtylyk energiyasyna dwriilyar.

Sarp edijilerde elektrik energiya basga gorniisddki energiya owriilende
zynjyrdaky tok is edyédr. Bu isifi néhili ululyklara baglylygyna garap gecelin.

. e 4 y .
Elektrik napryazeniyanin U = — anlatmasyndan, togun eden isi:
q

A=Uq. M

Togun giiyji [ =% formulasyndan, g=1t bolyandygyny hasaba alyp, (1)
anllatmany asakdaky gorniisde yazyarys:

A=IUt (@)

Elektrik togunyn sarp edijide méilim wagtyn dowamynda eden
isi ondan gecyén togun giiyjiinifi ona goylan napryazZeniyéinin we
togun gegyin wagtynyn kopeltmek hasylyna den.

Elektrik togy eden isin birligi hem mehanik is birligi yaly — joul (J)-da
hasaplanyar, yagny 1J=1A-1V-1s.
-
Zynjyryi napryaZeniyesi bir wolt bolan béleginde bir ampere den
bolan togun bir sekundyn dowamynda eden isi bir joula den bolyar.

Diymek, elektrik togunyn isini hasaplamak {gin ii¢ esbap: woltmetr,
ampermetr we sagat gerek.
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Zynjyryn bir bolegi iigin Omun kanunyndan peydalanyp, (2) formuladaky
napryazeniydni togun giiyji arkaly ya-da togui giiyjiini napryaZeniye arkaly
anllatsak, togun isinifi bir-birine ekwiwalent bolan asakdaky {i¢ aflatmasyny
yazmak miimkin:

2

U
_ _ 72 _
A=1Ut=1 Rt—?l‘. (3)

Sarp edilen elektrik energiyany hasaplamak

Sarp edilen elektrik energiya mukdar taydan elektrik togunyn
eden isine der.

Eger sarp edilen energiyany W diyip belgilesek, onda onunl arlatmasy
asakdaky yaly bolyar:

W=IUt. @)

Elektrik togunyn eden isi, yagny sarp edijilerde
sarp edilen elektrik energiya yorite esbap elektrik
sgyotciginint komeginde odlgenyar (83-nji surat).

Elektrik energiyasyny hasaplayjyda (s¢yotcikde)
yokarda aydyp gecilen {i¢ esbap birlesdirilen. Seyle
hasaplayjylar elektrik energiyany sarp edydn dhli yer-
lerde, yagny zawodlarda, fabriklerde, oniimg¢ilik kar-
hanalarynda, sonuni yaly-da, biz yasayan yiimizde hem
ornagdyrylan.

Mesele ¢ozmegin nusgasy 85-nji surat.

220 V napryazeniyeli pudaga birikdirilen elektrik yyladyjydan 3 A tok
gecyér. Tok 0,5 sagat dowamynda nihili is edyar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
U=220V A=1Ut A=3-220-1800 J=1188000 J =
I=3 A =1,188 M.

1=0,5h=1800s. [[4]=1A-1V-1s=11J.

Tapmaly:

=9 Jogaby: A=1,188 M.
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1. Elektrik togunyn eden isi ndhili anladylyar we nihili birliklerde
olgenyér?

2. Oyde elektrik energiyanyti sarpyny néhili kemeltmek miimkin?

3. Sarp edilen elektrik energiya ndhili hasaplanyar?

4. Elektrik togunyn eden isine ekwiwalent bolan isiii formulalaryny yazyi.

17-nji goniikme

1. 220 V napryazeniye pudaga birikdirilen dwigatelden 2 A tok geg¢yir. Bu
dwigatelde 20 minudyii dowamynda tok ndhili i edy&r?

2. 12 V napryazeniya birikdirilen gegirijiden 20 mA tok gegyar. Tok
15 minudyn dowamynda néhili is edyar?

3. Garsylygy 200 Q bolan gecirijiniii uglaryna 42 V napryazeniye berlen.
20 minudyi dowamynda tok nihili is eder?

4. Lampockadaky napryazeniye 4,5 V, togun giiyji 0,2 A bolsa, 5 minudyn
dowamynda nége elektrik energiya sarplanyar?

5. Elektrik titiik 220 V napryazeniyeli tok pudaga birikdirilende ondan 3 A
tok gecyir. Utiik 10 minut isledilende nige elektrik energiya sarplanyar?

ELEKTRIK TOGUNYN KUWWATY

Togun kuwwaty barada diisiinje

Elektrik pudagyna birikdirilen diirli hili sarp edijilerde birmenizes wagtyn
dowamynda elektrik togy diirliige is edydr. Muna sebdp olaryn elektrik sarp
edis kuwwatlary bir-birinden tapawutlanyanlygydyr.

Elektrik togunyn P kuwwatyny tapmak ti¢cin togun eden A4 isini su isi etméige
giden 7 wagta bolmeli, yagny:

p=4.
t

1)

Bu arilatma 7 wagtynn dowamynda elektrik togunyn eden isi A=/U¢ aillat-
masyny goysak, kuwwatyn asakdaky arnlatmasy emele gelyér:
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Elektrik sarp edijinin kuwwaty ondan ge¢yin togun giiyjiiniii ona
goylan napryaZeniy#nin kopeltmek hasylyna den.

JEYMS UATT (1736-1819)

Inlis inzeneri, oylap tapyjy mehanik.
Ol birinji bolup at giiyjiini kuwwat birligi
hokmiinde ylma girizipdir hem-de bug
magynynyn isleyis prinsipini kdmilles-
dirmek arkaly senagatyi bu giinki Osiisine
uly gosant gosupdyr .

Elektrik togunyn kuwwatynyn esasy birligi edip inlis alymy Jeyms Uatt
hormatyna watt (W) kabul edilen.

Bir watt diyip, zynjyryn napryaZeniyesi bir wolt bolan bdleginde
togun giiyji bir amper bolan togun kuwwatyna aydylyar.

Giindelik durmusda ulanylyan elektrik esbaplarynyn ulanma kuwwaty 1 W
-a gord ep-esli kop. Sonuni ticin amalda kuwwatyn yasama birlikleri — hektowatt
(hW), kilowatt (kW) we megawatt (MW ) hem ulanylyar. Munda

1 hW=100 W=10*> W; 1 kW=1000 W=10*W;
1 MW=1 000 000 W=10°W.

Zynjyryni bir bolegi {icin Omun kanunyndan peydalanyp, (2) formula-
daky napryazeniydni togun giiyji arkaly ya-da togun giiyjiini napryazeniye
arkaly anlatsak, togun kuwwatynyn bir-birine ekwiwalent bolan asakdaky ti¢

anllatmasyny yazmak miimkin:
2

p=1U=rR=" (3)
R

Elektrik sarp edijilerin kuwwaty

Adatda, elektrik sarp edijilerde olaryn kuwwaty yazyp goylan bolyar.
Oyde koprik tygsytly 5 W, 10 W, 12 W elektrik kuwwatly lampockalardan
peydalanylyar. Lampogkanynn kuwwaty ndge uly bolsa, ol songa giiycli
ysyklandyryar we songa kop elektrik energiyany sarp edyér. Diirli elektrik sarp
edijilerinn kuwwaty diirliice bolyar (3-nji jedwel).

11 bap. Elektrik togunyn isi we kuwwaty 9N




3-nji jedwel

No | Sarp edijiler P, W No Sarp edijiler P, W

1 | Oyjiikli telefon 0,31 7 | Telewizor 50-300
2 | Gogme radio 2-10 6 | Geyim yuwyan masyn 350-600
3 | Sowadyjy 110-160 7 | Nakal lampogka 60—1000
4 | Kompyuter 40-200 8 | Utiik 500-2000

Elektrik togunyn isini kuwwat arkaly anlatmak

Elektrik yyladyjy, sowadyjy, telewizor, kompyuter yaly elektrik enjamlarda,
adatda, olaryn sarp edis kuwwaty pasportlarynda gorkezilen bolyar. Kuwwatyna
garap toguil milim wagtyn i¢inde eden isini

A=Pt @)
formula gord hasaplap tapmak miimkin. Kuwwaty wattlarda, wagty sekunt bilen
anlatsak, isin birligi joul asakdaky yaly anladylyar:

1J=1W-Is.

Watt-sekunt orédn kigi birlik bolany ticin amalda onunl yerine watt-sagat
(W+h) ulanylyar. Munda 1 W+h =3 600 W-s =3 600 J = 3,6 kJ.

Amalda togun isinini kratnyly birlikleri hektowatt-sagatdan (hW - h), kilowatt
- sagatdan (kW -h) we megawatt-sagatdan (MW -h) hem ginl peydalanylyar.

1 hektowatt-sagat = 100 W+1 h =100 W-h =360 000 J = 360 kJ;

1 kilowatt-sagat = 1000 W-1 h = 1000 W+-h =3 600 000 J = 3,6 MJ;
1 megawatt-sagat = 1000 000 W+1 h =3 600 000 000 J = 3,6 GJ.

Adatda, sarp edilen elektrik energiya ticin toleg her ayda amala asyrylyar.
Meselem, bir ay o1 elektrik energiya hasaplayjynyn gorkezisi 312,2 kW -h-a,
bu giinki gorkezisi 354,6 kW -h-a den bolsa, onda bir ayyn i¢inde sarp edilen
elektrik energiyanynn mukdary 354,6 kW-h-312,2 kW+h = 424 kW-h-a deni
bolyar.

Sarp edilen her bir kW - h elektrik energiya ticin bellenilen nyrhlar esasynda
toleg mukdary bellenilydr. Meselem, 1 kW-h {i¢in bellenilen téleg mukdaryny
bir ayda sarp edilen elektrik energiyanyn mukdaryna kopeldip, elektrik energiya
ticin tolegin mukdary anyklanyar.
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Mesele ¢ozmegir nusgasy

1-nji mesele. 15 W kuwwatly elektrik lampa her giin 6 sagatdan yanyar.
Su lampa arkaly ge¢ydn toguil 1 ayda (30 giinde) eden isini tapyn. Jogabyny
kW-h -da anladyn.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
P=15W A=Pt. A=15W-180 h=2700 W -h=27 kW - h.
=6 h-30=180 h.
Tapmaly:
4=9 Jogaby: A=2,7 kW -h.

2-nji mesele. Eger 60 W kuwwata eye bolan elektrik lampa 220 V nap-
ryazeniyé niyetlenen bolsa, lampany1 stiytiminin garsylygyny anyklan.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
P=60W 2 2 2
U U 220

= P=—:; R=—. R= Q=807 Q.

U=220V. P 60
2 2

Tapmaly: [R]:V_: v__V

- W . A
R=? AV Jogaby: R =807 Q.

1. Elektrik togunyn kuwwaty nihili aniladylyar?

2. Togun kuwwaty néhili birliklerde 6lgenyar?

3. Elektrik sarp edijilerddki togun kuwwaty barada ndmeleri bilyérsiniz?

4. Omun kanunynyii formulasyndan we (2) formuladan peydalanyp, togun
kuwwatynyn napryazeniye we garsylyk arkaly anlatmasyny hem-de togun
kuwwatynyn togun giiyji we garsylyk arkaly anlatmasyny getirip ¢ykaryii.
5. Oyiinizdiki elektrik energiyanyii sarpyny néhili hasaplayarsyiyz?

6. Name sebdpden sarp edilen elektrik energiya kW-h-larda hasaplanyar?

1. Asakdaky hojalyk elektrik esbaplary: a) 300 W kuwwatly iitiik; b) 60 W
kuwwatly lampocka arkaly ge¢ydn togun 1 sagatda edydn isi ndce pul
bolyandygyny anyklan. 1 kW - h-yni nyrhy ndge somdygyny ata-eneniizden
sorap alyni.

2. Oyiitiizde telewizor giiniine 2,5 sagat islese, sarp bolyan elektrik energiya
ticin ndge pul tolenydndigini anyklan. Telewizoryn sarp edis kuwwaty
220 W.

11 bap. Elektrik togunyn isi we kuwwaty 93




32-§

MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Kuwwatlary 100 W we 200 W-ly iki lampa parallel yagday-
da 220 V napryazeniyeli pudaga birikdirilen. Her bir lampadaky togun giiy;jiini,
iki lampadan hem ge¢ydn doly togun giiyjiini, her bir lampany1 garsylygyny we
lampalaryni doly garsylygyny anyklari.

Berlen:

Pi=100 W
P,=200 W
U=220 V.

Tapmaly:

11:? ]2:?
[=7?7 R =7
R,=7R=7?

Formulasy: Hasaplamak:
P 1
=8B 1 21OV g asa; =20V g 01a;
U U 220V 20
I=1+L; R _E 1=0,45 A+0,91 A=1,36 A;
]1
220V 220V
U U R = =489 Q; R, = =242 Q
R,=—; R=—. 0,45 A 2 091A
I, I
R=220Vzl62£2,
1,36 A
Jogaby: =045 A, ,=0,91 A, I=1,36 A.
R,=489 Q, R,=242 Q, R=162 Q.

2-nji mesele. Garsylygy 80 Q we 60 Q bolan sarp edijiler zynjyra pa-
rallel birikdirilen. Birinji sarp ediji 12 W kuwwat bilen isleyin bolsa, ikinji
sarp ediji ndhili kuwwat bilen isleyar?

Berlen: Formulasy:
R =80Q U=U,=U;
R, =60 Q : 2
o P = U—; P = U—;
P =12 W. 'R >R,
: Q
Tapmaly: [ P ] _ - W.
Pz = ? Q

Hasaplamak:
12-80
P = 17 60
RZ
Jogaby: P, =16 W.

3-nji mesele. Garsylygy 75 Q we 50 Q bolan sarp edijiler yzygider
birikdirilen. Birinji sarp ediji 120 W kuwwat bilen isleyéin bolsa, ikinji sarp ediji
nidhili kuwwat bilen isleyér?

94

Il bap. Elektrik togunyn isi we kuwwaty



Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
R=75Q L=L=I;Pi=R; P,=I"Ry 120-50
R,=50Q » _RR, [P]—W'Q—W P, = = W =80W.
P =120 W. TR YT
Tapmaly: Jogaby: P, =80 W.

Pz = ‘7

18-nji goniikme

1. 220 V napryazeniyede we 4 A togun giiyjiinde isleyédn dwigateliii sarp
edis kuwwatyny tapyn.

2. 40 W kuwwatly awtomobilin lampogkasy 12 V napryazeniyé niyetlenen.
Lampockanyni garsylygyny anyklani.

3. Zynjyrdan 5 A tok gecende elektrik plitasy 30 minudynn dowamynda
1800 kJ energiya sarplayar. Plitanyn garsylygy ndhili bolupdyr?

4. Oydski elektrik hasaplayjynyti ayyti basynda gorkezen sifri 1450 kW +h,
ayyi ahyrynda bolsa 1890 kW -h boldy. Oyde bir ayyii dowamynda nice
elektrik energiyasy sarp edilipdir?

5. 220 V napryazeniyd birikdirilen lampockadan 0,4 A tok ge¢yir. Tok
10 minudyn dowamynda nége is eder?

6. Kuwwaty 10 W we 15 W bolan iki elektrik lampogka parallel birikdirilip,
220 V napryazeniyeli pudaga birikdirilen. Her bir lampogka nakal siiymiinin
garsylygyny anyklan. Lampogkalaryn her birinden néhili tok gecgyér?

7. Zynjyryn napryazeniyesi 220 V bolan boleginde tok 176 kJ is etdi.
Su wagtynn dowamynda gecirijinin kese kesiginden nége elektron akyp
gecipdir?

8. Gargylygy 120 Q we 160 Q bolan sarp edijiler zynjyra parallel
birikdirilen. Ikinji sarp ediji 15 W kuwwat bilen isleyén bolsa, birinji sarp
ediji ndhili kuwwat bilen isleyér?

9. Gargylygy 30 Q we 75 Q bolan sarp edijiler yzygider birikdirilen. Ikinji
sarp ediji 25 W kuwwat bilen isleydn bolsa, birinji sarp ediji ndhili kuwwat
bilen isleyar?

10. 1ki yyladyjynyii kémeginde suwy gyzdyrmaly. Yyladyjylar yzygider
birikdirilende suw tizrik yylayarmy ya-da parallel birikdirilendemi?
Jogabyilyzy diistindirin.
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Laboratoriya isi. 5
SARP EDIJININ (LAMPOCKANYN)
ELEKTRIK KUWWATYNY KESGITLEMEK

Isin maksady: sarp edijinin kuwwatyny

/\ togun giiyji we omna goylan napryazeniye ar-
kaly kesgitlemegi 6wrenmek.

Gerekli enjamlar: tok cesmesi, sarp edi-

ji (lampocka), ampermetr, woltmetr, acar,

birikdiriji simler.
Isin yerine yetirilisi
1. Tok c¢esmesi, lampocka, ampermetr,

woltmetr we agardan ybarat zynjyry yygyn
+ | (86-njy surat).
- 2. Yygylan elektrik zynjyryn shemasyny
L@— cyzyfi.

3. Acary birikdirin we sekundomeri ise
diistirin.

4. Ampermetrin we woltmetrin gorkezijilerini anyklan we jedwele yazyn.

5. P=I U formula bilen lampoc¢kadaky toguii kuwwatyny hasaplan we
jedwele yazyn.

6. Acary lzin we, sol bir wagtda, sekundomerini diiwmesini basyp, ony
saklan. Lampogkanyil nd¢e wagt yanyp duran ¢ wagtyny jedwele yazyn.

7. W=I U t formulanyn komeginde sarp edilen elektrik energiya mukda-
ryny hasaplan. Netijdni jedwele yazyn.

8. Tejribédni 3 gezek gaytalan. Netijeleri jedwele yazyn.

9. Pyw=(Pi+P,+P5)/3 anlatma arkaly lampockanyn ortaca kuwwatyny
hasaplan. Alnan netijani lampocka yazylan kuwwat bilen deniesdirin.

10. Netijeleri deriidn we netije ¢ykary.

86-njy surat.

No I, A U, V P, W Py, W t, s W, W-s
1

2
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1. Sarp ediji tarapyndan sarp edilen elektrik energiya W togui eden igine
dent diymek miimkinmi?

2. Cesmedéki napryazeniy artdyrylanda ya-da kemeldilende togun giiyji
artyp-kemelenligi ticin lampogkanyn kuwwaty hem tiytgdp duryarmy?

3. Laboratoriya isinde lampogka kuwwaty uly bolan lampogka bilen
calsyrylsa ampermetrifi we woltmerin gorkezisi nédhili tiytgér?

4- o
34-§ ELEKTRIK TOGUNYN TASIRINDE

GECIRIJILERIN GYZMAGY

Gegirijiden boliinip ¢cykyan yylylyk mukdary

Gegirijilerde elektrik toguny tertipli hereketlenyén elektronlar emele getiryér.
Elektronlar oziinin tertipli hereketi dowamynda gecirijiniii atomlary bilen
caknysyar. Seyle ¢aknysmalar netijesinde elektronyn energiyasynyn bir bolegi
gecirijinii atomlaryna gecirilydr. Netijede gecirijiniii icki energiyasy artyar,
yagny ol gyzyar. Su sebipli gecirijiden yylylyk mukdary boliinip ¢ykyar.

Gegiriji arkaly elektrik togy gecende togun eden isi dife gegirijinin
icki energiyasynyil artmagyna (onun gyzmagyna) sarplansa, togun eden isi
gecirijiden boliinip ¢ykyan yylylyk mukdaryna defi bolyar:

0=4 vya-da O=IUt )

U = I R bolyanlygyndan gecirijiden boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary
asakdaka denligi gelip ¢cykyar:

O=IRt. o)

Gecirijiden elektrik togy gecende ondan béliinip cykyan yylylyk
mukdary togun giiyjiinin kwadratynyn, gecirijinin garsylygynyn
we su tok gecmegi iicin giden wagtyn kopeltmek hasylyna den.

Bu netije bir-birinden bihabar yagdayda geciren tejribelere esaslanyp, iiilis
alymy Jeyms Preskott Joul (1818—1889) we rus alymy Emiliy Hristianowic
Lens (1804-1865) tarapyndan aydylypdyr. Sonuil {i¢in bu Joulyri—Lensiri
kanuny diyip atlandyrylyar.

Gegirijiden tok gegende boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary, adatda, joul (J),
kilojoul (kJ) we megajoul (MJ) birliklerinde 6lgenyir.

1 kJ=1000J=10°J; 1 MJ=1 000 000 J=10°J.
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Nakal elektrik lampocka

Oylerde ysyklandyryjy hokmiinde, nakal elektrik lampog-
kalardan hem peydalanylyar. Ol tok gecende spiralynyn gyz-
magynyn hasabyna yagtylandyryar (87-nji surat).

Lampockanyn esasy bolegi inge wolfram simden yasalan
spiraldan ybarat. Spiral simini wolframdan edilmeginin sebabi,
ol gyzanda stiynmeyidnligidir, 3000 °C ¢enli temperatura
cydamly.

Birinji nakal lampocka 1872-nji yylda rus elektrotehnigi
Aleksandr Nikolayewic Lodygin (1847-1923) tarapyndan acys
edilen. Ké@millesen nakal elektrik lampockany 1879-njy yylda
amerikan alymy Tomas Alwa Edison (1847—
1931) oylap tapypdyr.

Oylerde, esasan, 220 V napryaZeniyeli nakal
lampalar ulanylyar. Bu giinki giinde durmusda,
onlimgilikde, hojalyk hyzmatynda nakal lam-
pogkalardan dasary sowuk lampalar — inert
gazly lampalar hem ulanylyar (88-nji surat).

Olaryn isleyis prinsipi bilen soiiky tema-
larda jikme-jik tansarys.

88-nji surat. Nakal lampogkalarda elektrik energiyanym

uly bolegi yylylyga oOwriileni {i¢in olaryn

peydaly tisir koeffisiyenti kem bolyar. Inert gazly lampalarda bolsa elektrik

energiyanynn uly bolegi yagtylyk energiyasyna owriilydr. Seyle lampalarda

elektrik energiyasy azrak sarplanyar, uzak wagt yanyp duranda-da olar gyzyp

gitmeyér. Sonun tigin gijesi bilen yanyp duryar, kocelerde kopréik inert gazly

ak lampalardan peydalanylyar. Soilky wagtlarda Oylerde tygsytly elektrik
lampalardan peydalanylyar.

87-nji surat.

Sarp edijilerin peydaly tisir koeffisiyenti (PTK)
Elektrik togy is edende doly (4,) isit mélim bir bolegi peydaly (4)) is etmége
sarplanyar.

Elektrik togunyn eden peydaly isinifi tok eden doly ise gatnasygy
sarp edijinin peydaly tisir koeffisiyenti diyip atlandyrylyar we
1 (eta) harpy bilen belgilenyir.

n:A—f ya-da n:ﬁ-lOO%. 3
A A

1 1
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Elektrik sarp edijinin peydaly tésir koeffisiyenti kuwwat arkaly hem
anladylyar:

o

L.100% . @)

n= ya-da T]=?t

v [

Bu yerde, P, — sarp edilen doly kuwwat, P,— peydaly kuwwat.

Nakal lampockalaryin peydaly tdsir koeffisiyenti ki¢i bolup, 4-6 %-i
diizydr. Bu diyeni, nakal lampockada sarp edilen elektrik energiyanyn 4—6 %-i
yagtylyga, galan 94-96 %-1 yylylyga owriilyir.

Mesele ¢ozmegirn nusgasy
Garsylygy 40 Q bolan sim spiraldan 5 A tok ge¢yir. Su spiraldan 1 sagadyn
dowamynda nége yylylyk mukdary boliinip ¢ykar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
R=40 Q O=PR¢; 0=5-40-3600 J=
I=5A [O]=A2-Q-s=]. =3600000 J=3,6 MJ.
t=1h=3600s.
g’fi ”;“ly ; Jogaby: 0=3,6 MJ.

1. Joulyn—Lensin kanunynyn formulasy nihili anladylyar?

2. Nakal elektrik lampog¢ka ndminin hasabyna yagtylandyryar?

3. Name sebdpden gegirijiden tok gecende gyzyar?

4. Elektrik sarp edijilerii peydaly tdsir koeffisiyenti néhili anyklanyar?
5. Néme {i¢in elektrik plitanyn spiralinin ingerdk yeri giiycliirdk gyzyar?

1. Oyde ulanylyan peydalanmaga yaramsyz (ya-da tize) elektrik lampocka
we pudaga birikdirilmedik onun patronyny alyn. Olaryn gurlusyny dernén
we isleysini 6wreniil. Ondaky towlanyan (rezba) patrona berkidilen metal
plastinkalaryn, spiralyn we ¢liyse kolbanyn wezipelerini yazyii.

2. Oydiki elektrik pudaga birikdirilen nakal we

LED lampogkalarynyn 10 sagatdaky energiya sar-

pyny denesdiri.

— Nakal lampanyn kuwwaty — 60 W,

— LED lampocgka kuwwaty — 7 W.
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19-njy goniikme

1. Garsylygy 100 Q bolan sim spiraldan 10 A tok gecydr. Su spiraldan
I minudyn dowamynda nége yylylyk boliinip ¢ykar?

2. 220 V napryazeniyeli pudaga birikdirilen 20 Q garsylykly elektrik
yyladyjydan 1 sagatda nice yylylyk boliinip ¢cykyar?

3. Tok ¢esmesi zynjyryna kese kesigi we uzynlygy birmenizes bolan
alyuminiy we nihrom sim yzygider birikdirilen. Olardan haysysy koprak
gyzyar?

4. Utligin spiralynyii kese kesiginifi meydany 0,2 mm?> we uzynlygy 2,5 m
-lik nihromdan tayyarlanan. Utiik 220 V -a niyetlenen bolsa, onuti kuwwaty
nicéd denl?

5. 50 Q garsylykly gegiriji arkaly 10 minudyn dowamynda n&hili tok
gecirilende, 120 kJ yylylyk bolinip ¢ykar?

MESELELER COZMEK

1-nji mesele. 220 V napryaZeniyeli pudaga birikdirilen elektrik dwigateli
zynjyrdaky togunl giiyji 3 A-e den. Eger dwigatelinn peydaly tésir koeffisiyenti
(PTK) 80 % bolsa, dwigatel 1 sagatda nédge peydaly is eder?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
I1=3A A=1Ut A=3 A-220 V-3 600 s =2 376 000 J.
U=220V A 0
£ _ 2376000J-80%

—1h= =—-100%. | As= =1900800 J=1,9MJ.
t=1h=3600s|M 4 ° v 100 % )
n=280%.

Tapmaly: _
Jogaby: A=1,9 MJ.
Ar=7?

2-nji mesele. Kuwwaty 1,2 kW bolan elektrik yyladyjy we 15 W kuwwatly
elektrik lampocka 220 V napryazeniyeli pudaga parallel birikdirilen. Elektrik
yyladyjyda lampogka garanda nége esse kop elektrik energiya sarplanar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
P, = 1,2 kW = 1200 W W, =P, t, VV] 1200
U=220V W, =P t: %:_15 =80 esse
P,=15W.

— B _E y
Tapmaly. w, Pt P, Jogaby: —L = 80 esse.
W W,

W,
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3-nji mesele. Garsylygy 20 Q we 30 Q bolan sarp edijiler parallel
birikdirilen. Birinji sarp ediji médlim wagtyn i¢cinde 240 J is edende, ikinji sarp

ediji ndhili is eder?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
R, =20Q U=U=U 240-20
R, =30Q A—U2 'A—U2 . 4, = 30 J=160 J.
A1=2401] TR P ATR D
hoheet AR JQ

1Y _TRe

Tapmaly: 4,= R [Az] o J.
A, =9 2 Jogaby: A> =160 J.

20-nji goniikme

1. 220 V napryazeniye pudagyna birikdirilen elektrik ¢édynek 1,1 kW sarp
edis kuwwatyna eye. Caynek pudaga birikdirilende ondan nice tok gecer?
2. Garsylygy 50 Q bolan sim spiraldan 4 A tok gegyidr. Su spiraldan
2 sagadyn dowamynda nige yylylyk mukdary boliinip ¢ykar?

3. 220 V napryazeniyeli pudaga birikdirilen 60 Q garsylykly elektrik
yyladyjydan 1 sagatda nice yylylyk mukdary boliinip ¢ykar?

4. 2,2 kW kuwwatly elektrik yyladyjy 220 V napryazeniyeli pudaga
birikdirilen. Ondan nége tok geger?

5. Utiigin spiralynyn kese kesiginifi meydany 0,1 mm? we uzynlygy 2 m-lik
nihromdan tayyarlanan. Utiik 220 V-a niyetlenen bolsa, onui kuwwaty
ndgd den?

6. Garsylygy 200 Q we 300 Q bolan iki elektrik yyladyjylar tok pudagyna
parallel birikdirilen. Olardan sol bir wagtda bolinip ¢ykan yylylyk
mukdarlaryny detiesdirin.

7. 220 V-a niyetlenen elektrik ¢idynegin sarp edis kuwwaty 550 W-a den.
Céaynek pudaga birikdirilende ondan nége tok gegcer we onun elektrik
garsylygy ndma den?

8. Elektrik dwigatele birikdirilen simden 0,5 A tok geg¢yédr, ondaky
napryazeniye 20 V. Dvigatel 1 sagatda nice is eder? Dwigatelit PTK 80 %
-e den.

9. Garsylygy 50 Q we 16 Q bolan sarp edjjiler yzygider birikdirilen. Ikinji
sarp ediji milim wagtyn i¢inde 400 J is edende birinji sarp ediji nige is
eder?
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36- ». v v
3 JOULYN-LENSIN KANUNYNYN AMALDA ULANYLYSY

XIX asyryn birinji yarymynda iilis alymy J.Joul we
rus alymy E.Lens tarapyndan geg¢irijiden tok gegende
ondan bolinip ¢ykyan yylylyk mukdaryny afladyan kanun
doredildi. 89-njy suratda su kanuny amalda barlayan

1 gurlusyn gorniisi berlen.

R Ilki médlim R garsylykly gecirijiden / tok geg¢irilende
ondan Q yylylyk boliinip ¢ykypdyr. Spiraldan geg¢yan togun
gecis wagtyny artdyrsak, ondan boliinip ¢ykyan yylylyk

89-njy surat mukdary hem artyar. Edil sonun yaly, gecirijiniii (spiral)

garsylygy ya-da ondan gegydn togun giiyjiini artdyryp,

gecirijiden boliinip ¢ykan yylylyk mukdary asakdaky gatnasykda bolyandygy
tejribede subut edilen:

Q=P Rt

Bu kanun elektrik energiyasynyn yylylyk ener-
giyasyna Owrllisini gorkezyédnligi bilen hem uly
amaly dhmiyete eye. Asakda su kanunalayyklyk
esasynda isleydn gurluslar bilen tanysyarys. Ahli
elektrik yyladyjy esbaplaryn isleyis prinsipi elektrik
togy gecende gecirijilerii gyzmagyna esaslanandyr.
Olaryin hemmesinde sekli diirliice bolan gyzdyryjy

90-njy surat. elementi ornasdyrylyar (90-njy surat).

Gyzdyryjy elementi udel elektrik garsylygy uly bolan we 1000—-1200
°C temperatura ¢cydap bilyéin gecirijiden yasalyar.

Togun yylylyk tdsirinden durmusda elektrik yyladyjy (plita), tik, elekt-
rik ¢dynek yaly elektrik gyzdyryjy esbaplarda, sonuil yaly-da, elektrik keb-
sirleyjilerde hem gin peydalanylyar.

Utiik seyle isleyis prinsipine esaslanan gurluslardan biri hasaplanyar.
Gyzdyryjy elementi gyzanda metal plastina hem gyzyar. Metal plastina agyr,
asaky bolegi yylmanak edip yasalyar. Bu giinki giinde ulanylyan {itiikler oylap
tapylyanca gyzdyryjy hokmiinde otdan (yanan komiirden) peydalanypdyrlar
(91-nji a suraf). Seyle utiuklerin metal plastinalary nakalyn komeginde
gyzdyrylypdyr.
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Hazirki wagtdaky iitiikler elektrik energiyasynyn
komeginde gyzdyrylyar (91-nji b surat). Seyle ttiikler
metal Ortiik—turbanynl i¢ine yerlesdirilen gyzdyryjy
elementin (ten) komeginde gyzdyrylyar.

Giindelik durmusda 6rdn kop ulanylyan elektrik
yyladyjy esbaplaridan kébirleri 92-nji suratda gor-
kezilen. Sonikky wagtlarda sowadyjy we yyladyjy hok-
miinde hédzirki zaman kondisionerleri gifi ulanylyar
(92-nji a suraf). Yyladyjy gurluslarynda gyzdyryjy ele-
menti goniiden-goni suwuklygy gyzdyryar, suwuklyk
bolsa yylylygyny yuka metal ortiikk arkaly towerege
yayradyar (92-nji b surat).

Elektrik galayy cekiji

Elektrik esbaplary abatlamakda elektrik galayy
cekijiden (poyalnikden) giiidden ulanylyar. Elektrik
payalniklerin umumy gorniisi 93-nji @, b suratda
gorkezilen.

Payalnigin gyzan ujy galayy garyndysyny
eredyir. Onun komeginde eredilen garyndy bilen
elektrik esbaplardaky iiziilen kontaktlar birik-
dirilyér.

Galyn metallary kesmek we kebsirlemek isleri
hem gecirijiden uly mukdarda tok gecende olardan
bolinip ¢ykyan yylylyk mukdarynyn hasabyna amala
agyrylyar. Su prinsip esasynda metallary bir-birine
sapmak miimkin. Munda metalyni iisti we kebsirleyji
elektrodyn ujunda giiye¢li elektrik duga emele getirilyar.
Elektrik dugasynda emele gelen yokary temperatura
metallary eredyar (93-nji ¢ surat).

b)

b)

91-nji surat.

92-nji surat.

Gegirijilerden elektrik togy gecende olardan yylylyk bolinip ¢ykmak
hadysasyna esaslanan gurluslardan yene biri suw gaynatgycdyr. Bularda
yyladyjy elektrik c¢dyneginni icine berkidilen bolyar (94-nji surat). Suw
gaynadyjynynl icinde ince nihrom spiral bolup, onuni dasyny elektrik toguny
gecirmeydn, yone yylylygy gowy gegirydn porosok ortiip duryar. Porosok
suwda durnukly bolan yuka metal bilen ortiillen. Ondan peydalananda suw
gyzdyryjynyn hoékman suwa batyrylan yagdayda bolmagyna iins bermeli.
Yogsam, yyladyijy elektrik pudagyna birikdirilse, ol derrew yarylar.
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a) b) ¢)

93-nji surat. 94-nji surat.

Hazirki wagtda suwy gyzdyrmak we gaynatmak ticin diirli kysymly elektrik
yyladyjylardan 6ylerin yyladys ulgamlarynda hem gin peydalanylyar.

1. Suwuil we nakalyn kdmeginde hem {itiigin esasyny gyzdyrmak miimkin.
Néame sebédpden titiikde suwly gyzdyryjy ulanylmayar?

2. Elektrik ¢dynek (gaynatgye) nihili elementlerden diiziilen?

3. Elektrik galayy cekiji néhili maksatda ulanylyar? Onun isleysini dii-
stindirip berin.

37-§

OYLERDAKI ELEKTRIK ZYNJYRLAR
WE BIRIKDIRMELER

Oyiiti elektrik zynjyry

Elektrik togy elektrik energiyany ondiirydn elektrostansiyalardan oylere,
oniimgilik kirhanalaryna we #hli sarp edijilere yayradylyar. Oylere berlen
elektrik energiyasy hem gecirijiler arkaly sarp edijilere yayradylyar. Oyiifi
elektrik zynjyry basga oyler bilen 6zara parallel yagdayda 220 V napryaZzeniyeli
umumy elektrik pudaga birikdirilen bolyar.

> Oyd:iki ihli elektrik sarp edijiler 6zara parallel birikdirilen bolyar.

95-nji suratda nusga hokmiinde oytn elektrik zynjyry we onuil shemasy
sekillendirilen.

Saklayjylar

Oylerde howpsuzlyk ¢iresi hokmiinde umumy elektrik pudakdan oyiifi
elektrik zynjyryna birikdirilyén yere saklayjylar birikdirilydr. Ol oyiin elektrik
zynjyryna gelyén iki sime-de birikdirilen bolyar.

> Saklayjynyn wezipesi zynjyrdaky togun giiyji normadan artyp
gidende zynjyry iizmekden ybarat.
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95-nji surat.
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Radio, telewizor yaly elektrik bilen isleyéin esbaplarda hem-de awtomobillerde
hem ereyji saklayjylardan peydalanylyar. Seyle ereyji saklayjyda inge sim ciiyse
turbajygyn oky boyunga c¢ekilip kebsirlenen bolyar (96-njy a surat). Ciiyse
turbajygyn uglarynda metal ugluklary bolup, inge simii uclary su metallara
kebsirlenip goyulyar. Turbajyk yorite tutguja ornasdyrylyar.

96-njy surat.

Pudakdaky elektrik napryazeniye 220 V-dan artyp gidende ya-da elektrik
esbabyi i¢inde kébir nédsazlyk sebidpli bellenilenden uly mukdarda tok akyp
gegse, saklayjydaky inge sim sol bada erdp, liziilydar we elektrik esbaba togui
geemegi togtayar. Bu bolsa elektrik esbabyn hatardan ¢ykmagynyn oiiini
alyar. Elektrik esbaba tdze saklayjy goyup, ondan giindelik durmusda yene
peydalanmak miimkin. Tehnikada elektromagnit we yylylyk tédsirinde isleyin
kontaktly hem-de gaytadan dikeldilyén saklayjylar hem giniden ulanylyar (96-
njy b, ¢ surat). Olaryn elektrik shemada belgilenisi 96-njy d suratda getirilen.

Oyiiti elektrik zynjyrynyn pudaga birikdirilisi
Elektrik siitiinlerde in bolmanda iki sim bolyar. Bu simlerden biri neytraldyr.
Neytral simde elektrik napryazeniye bolmayar, ol yere birikdirilen bolyar.
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> Elektrik siitiinin simlerinin in pesdéikisi neytral sim bolyar.

Aydaly, elektrik siitiinddki simlerifi dort sany

I bolsun (97-nji suraf). Pesdiki neytral (0)-sim

bilen bagga tictisinini her birinini arasyndaky nap-

ryazeniye 220 V-a deni. Sonuii tigin her bir dy{in bir

simi neytral sime, ikinjisi bolsa basga simlerden

I birine birikdirilydr. Meselem, I 6y 0-njy we 1-nji

sime, II 6y 0-njy we 2-nji sime, III 6y 0-njy we

I 3.nji sime birikdirilydr. Seyle birikdirilende her

bir oyddki elektrik napryazeniye 220 V-dan

bolyar. Eger yailysyp, oyt elektrik zynjyry 1-nji

we 2-nji sime, 2-nji we 3-sime ya-da 1-nji we 3-nji

sime birikdirildyse, bu 6yde pudaga birikdirilen elektrik esbaplary derrew koyer.

Ciinki, elektrik stitiinddki seyle tertipddki simlerini arasyndaky napryazeniye

380 V.

3 NapryazZeniyinin bar-oklugyny anyklamak

Gegirijilerde, elektrik esbaplarda elektrik napryazeni-
yanin bar-yoklugyny anyklamak, gecirijilerden haysy-
synyni neytraldygyny bilmek ii¢cin diirli esbaplardan
2 peydalanylyar. Olardan i1 yonekeyi otwyortka-indika-
tordyr (98-nji surat).

Otwyortka-indikatoryn ortasyna neon lampa (/) orna-
sdyrylan. Lampanyni bir tarapy otwyortka-indikatoryn
ujuna (2), ikinji tarapy bolsa onun dessesiniii ahyryna (3)
birikdirilen.

98-nji surat. Gegirijide tok bar-yoklugyny anyklamak iigin ot-
wyortka-indikatoryii dessesiniii ahyryna sliyem barmagy goyup, ujy geciriji
degrilydr. Eger gecirijide napryazeniye bolsa, otwyortka-indikatordaky lampocka
yanyar. Munda gegciriji — lampocka — adam zynjyry arkaly tok gecip, lampogka
yanyar. Lampocka yzygider uly garsylyk birikdirilen bolyar. Sonun {i¢in hem
adamdaky napryazeniye birndce wolty diizyédr. Seyle napryazeniye otwyortka-
indikatordaky lampockanynl yanmagy {i¢in yeterli bolyar. Eger barlanylyan
gecirijide napryazeniye bolmasa, otwyortka-indikatordaky lampocka yanmayar.

Wilka bilen rozetkany birikdirmek

Kogediki elektrik stitiinden oytin elektrik zynjyryna birikdirilen simlerden
biri neytral, ikinjisinde bolsa napryazeniye bar. Napryazeniyeli sim bilen neytral

S = N W

97-nji surat.

I
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simifi arasyndaky napryazeniye 220 V-a defi bolyandygyny aydyp gecdik. Oyiiii
elektrik zynjyryna birikdirilen bu iki sim 6yiin &hli boleginde 6zara yanasyk we
parallel bolyar. Bu simler hi¢ bir yerde bir-birine goniiden-géni birikmeli déldir.
Yogsam gysga utgasma yiize ¢ykyar.

a) b) ¢)

99-njy surat.

Elektrik esbaplar oyiin elektrik zynjyryna goniiden goni dil, eysem wilka we
rozetka arkaly birikdirilydr. Elektrik esbapdan ¢ykan snuryin i¢inde bir-birinden
1zolirlenen iki geg¢iriji (sim) bar. Wilka snura wintlerinn komeginde mékémlenyér
(99-njy a suraf). Munun {i¢in snurdaky her bir ge¢irijiniit ujundan 10—15 mm
uzynlykdaky izolyasiyasy arassalanyar. Sofira izolyasiyadan arassalanan ge-
cirgjilerin uyjy halka edip towlanyar, wintlerit komeginde wilka méikémlenyér
we galayylap goyulyar. Rozetkany birikdirmezden 61 0yddki elektrik simler
hokman pudakdan tziilmelidir. Bu is elektrik hasaplayja goylan (oturdylan)
awtomat saklayjyly agarlaryn komeginde amala asyrylyar.

Rozetkany birikdirende-de yokardaky yaly isler yerine yetirilydr (99-njy b
surat). Gegirijilere birikdirilen rozetka degisli yere berkidip goyulyar.

Kite elektrik esbaplar rozetka uzaldyjy arkaly birikdirilyér.

Y G A 1
Uzaldyjynyn bir ujy wilkaly bolsa, ikinji ujy rozetka wezipesini \
yerine yetirydr. Uzaldyjynyn ikinji ujy bir dil, eysem birnice
rozetkaly bolmagy miimkin (99-njy ¢ surat).

Patrony we o¢iirip-yakyjyny birikdirmek

Patrony birikdirmek tigin iki gecirijinin hem uclary izo- 3 L
lyasiyadan arassalanyar. Patronyni 1-nji bolegini towlap, ol 2-nji
boleginden ayrylyar (100-nji suraf). Gegirijinini uglary patronyi
icinddki 3-nji bolegine wintler bilen mékdmlenyér. Sonra pat- 2
ronyfi 3-nji bolegini yerine ornasdyryp, l-nji bdlegi 2-nji \
bolegine towlap miakdmlenyér.

Wilkany, rozetkany we patrony birikdirende haysy gee¢iriji
neytral, haysysynda napryazeniye bolsuna iins berilmeydér. 100-nji surat.
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Eger lampocka birikdirilen gegirijilerden biri {iziip goyulsa, lampogka Osyr.
Ociirip-yakyjy ine su iziip-birikdirmek wezipesini yerine yetiryir. Ogiirip-
yakyjyny lampogka baryan napryayeniyeli gecirija hem, neytral gecirijd hem
birikdirmek bolyar.

Wilkany, rozetkany, patrony we O¢lirip-yakyjyny birikdirende iki gecirijinin
izolyasiyadan arassalanan bolekleri bir-birine degip galmagyna yol berilmeli
dil, hokman howpsuzlyk kadalary berjay edilmelidir.

1. Oydski elektrik sarp edijiler nime sebdpden yzygider dil, eysem parallel
birikdirilen bolyar?

2. Oyiif elektrik zynjyryny derfisip berin.

3. Radio, telewizor, awtomasyn we durli elektrik esbaplarda ulanylyan
ereyji saklayjylaryn gurlusyny we isleyis prinsipini aydyp beriil.

4. Elektrik esbaplaryn snuryna wilka ndhili birikdirilyar?

6. Oyiini elektrik zynjyryna rozetka nihili birikdirilisini diistindirip berifi.
7. Elektrik lampogkanyn patronynyin we o¢lirip-yakyjynyn birikdirilisini
diistindirin.

Oz oyiitizin elektrik zynjyrynyi shemasyny ¢yzyt. Olary deriidii we netije
cykaryn. Rozetka, wilka, patron we O¢lirip-yakyjy alyp, olaryn geciriji
birikdirilisini gbzden gegirin.

38-3 ELEKTRIK HOWPSUZLYK CARELERI

Das-toweregimizde elektrik pudaklary 6ran kop, giindelik durmusymyzda
tizniiksiz elektrik enjamlary bilen is salysyarys. Olardaky nésazlyklar, olardan
peydalananda esewansyzlyk bilen ¢emelesmek sebdpli durmusymyzy howp
astyna goymagymyz miimkin.

Gysga utgasma

Elektrik zynjyrdaky simler mélim bir il uly togunl giiyjiina niyetlenen bolyar.
Eger zynjyrdaky togun giiyji ¢dginden assa, sim gyzyar we ony dolap duran
izolirleyji materialy erdip gitmegi miimkin. Oyde kuwwatly elektrik sarp ediji
esbaplar, meselem, elektrik plita, elektrik yyladyjy, elektrik ¢dynek, {itiik bir
wagtda yakylsa, elektrik zynjyrdaky togui giiyji yiti artyar. Netijede zynjyrdaky
izolirlenen simler gaty gyzyar we gysga utgasma yiize cykmagy miimkin. Gysga
utgasmada dagky (sarp edijinin) garsylygy nola dei bolyar.
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simi

Cesmiininn diirli polyuslaryndan (fazalaryndan) gelyin iki elektrik
acyk yerinin bir-birine degip gitmegi ya-da sarp edijinin

garsylygy nola ymtylmagy netijesinde togun yiti artmagyna gysga

utgasma diyilyir.

Izolirlenen mis we alyuminiy simler iicin yol berilmegi miimkin

bolan in uly togui giiyjiinin mukdary

LA I, A
Ne | S, mm’ . 1 N | S, mm’ . R
mis alyuminiy mis alyuminiy
1 0,5 4 3 4 20 15
1 6 4,5 5 10 31 25
3 1,5 10 7 6 16 43 35

Gysga utgasma elektrik esbaplaryndan nidogry
peydalananda, tokly izolirlenen simlere dasky
sikes yetirilende yiize ¢ykyar. Gysga utgasmada
simlerini bir-birine degip galan yerinde innin uly
tok akyar we sol bada giiycli yalpyldy peyda bolup,
sim Uizilyar (101-nji surat).

101-nji surat.

> Adamyn bedeni elektrik toguny gowy geciryir. 42 V-dan yokary
napryazeniyeli elektrik togy adam organizmi iicin howply hasaplanyar.

Elektrik esbaplar bilen isldnde seresapsyzlyk sebdpli adamy tok urmagy
miimkin, su sebépli elektrik howpsuzlyk cérelerine berk amal edilmelidir.

1. Koceden gecen elektrik pudaklarynyn simleri izolirlenmedik bolyar.
Uziilen elektrik pudagynyfi simini ellemek miimkin dil. Ondan 6ziiflizi we
basgalary dgi edin!

2. Oyiini elektrik zynjyrynyi simleri, adatda, diwaryii icinden gecen bolyar.
Kébir zerurlyk zerarly diwara c¢iiy kakylanda sol yerden elektrik siminii
gecménligine goz yetirilmelidir.

3. Oydiki rozetkalarda we elektrik lampogkanyfi patronlarynda hemise
napryazeniye bolyar. Rozetkanyn desigine ya-da lampogkasyz patronyn igine
metal predmeti sokmak gadagan. Kigi yasdaky cagalar bolan 6ylerde rozetka
plastmassaly yorite gurlus dykyp goymak maksada layykdyr.

4. Umumy elektrik setde tok 6¢ende, oyiinl elektrik zynjyrynyn sikeslenen
yerini abatlamazdan 611 hokman pudakdan tizmeli.

5. K& halatlarda umumy pudagyn ditie bir fazasynda napryazeniye bol-
mazlygy, ikinji fazasynda napryazeniye peyda bolmagy miimkin. Elektrik
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lampocka yanmayandygyny goriip, simifi agyk yerini abatlamak hem miimkin
dil. Yogsam, tok adamyf bedeni arkaly yere gecyir we ony tok uryar.

Oyiiti elektrik zynjyryndaky sikeslenen yeri abatlanda pudakda elektrik
napryaZeniyesinih bolmagy ya-da bolmazlygyna seretmezden hasaplay-
jydaky iki patrondan hem saklayjylary alyp goymaly ya-da awtomat wklyu-
catelleri iizmeli!

K4 halatlarda simin tokly bir fazasy tutup durulsa-da, tok urmazlygy miim-
kin. Mununl tigin adam yerden izolirlenen bolmaly, yagny adamyn ayagynyn
astyna tok gecirmeydn material goyulmaly, bedeninini hi¢ bir yeri geciriji
material arkaly yere degmeli dil.

Elektrik togy uranda ilkinji komek

Seresapsyzlyk sebéiipli tok gecyin simi tutan we bedeninden tok
gecip duran adam o6ziini 6zi halas edip bilmeyér diyen yalydyr.

Sebibi, birinjiden, penje myssalary togun tésirinde 6z-6ztinden gaty gysylyp,
penje tok gecydn simi gysymlap alyar. Ikinjiden, bedenden tok gecende mys-
salar cekilip, adamyti 6ziine boyun egmeyir. Ugiinjiden, tok adamyi merkezi
nerw sistemasyny sikesleyiar we adam husundan gidyar.

Adam togun tésirinde nice uzak wagt dursa, onuii durmusyny
saklap galmak sonca kyn bolyar. Sonun iicin, birinji nobatda,
adamy togun tisirinden halas etmeli.

Jebir c¢ekijini togun tédsirinden halas edensoni, derrew ony arkanlygyna
yatyrmaly, dem almaga pidsgel beryén iliklerini bosatmaly. Eger dem almasy
togtan bolsa, emeli dem aldyrmaly bolyar. Sununi bilen bir wagtda tiz luk-
mangylyk komegini cagyrmaly ya-da jebir ¢ceken adamy hayal etmén bejeris
edarasyna eltmeli.

1. Adamyn bedeni iicin ndce woltdan yokary napryazeniye howply ha-
saplanyar?

2. Kocgede elektrik simi lizilip yatan bolsa, ndme etmeli?

3. Oyde diwara ¢ii kakmazdan 61l nima iins bermeli?

4. Rozetkanyn desigine we lampockasyz patrona ndme iicin metal predmeti
sokmak howply?

5. Oyiin elektrik zynjyryndaky sikestlenen yeri abatlamazdan &1 nime etmeli?
6. Elektrik togy uran adama néhili ilkinji komek edilyar?
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39-3 MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Kese kesigi 150 mm? bolan alyuminiy simden ¢ekilen
elektrik toguny geciriji liniyanynl uzynlygy 120 km. Eger gecirilyén togui
giiyji 160 A bolsa, liniyadaky napryazeniye peselmesi ndmé deni bolyar? Simin
materialynyti udel garsylygy p=2,8 - 10* Q- m-a den.

Berlen: Formula: Hasaplamak:
$=150mm?=1,5-10"*m> ; / U=160-2,8-10%-
[=120km=12-10*m  |R=po; US["R=1-p=. 1210

—98-10°0- - —V =3584 V.
p=28-107"Q-m A-O-m-m 1,5:10
1=160 A. [U]=T=A-Q=V.

LT;’Z ”;“ly ' Jogaby: U=3584 V.

2-nji mesele. Oyiiil elektrik zynjyry kese kesiginii meydany 1,5 mm?
bolan alyuminiy sim arkaly 220 V napryazeniyeli elektrik pudaga birikdirilen.
Eger 6yde 3 sany 100 W kuwwatly lampogka, 100 W kuwwatly donduryjy,
300 W kuwwatly telewizor we 1 kW kuwwatly iitiik elektrik zynjyra bir wagtda
birikdirilen bolsa, seyle kese kesikli alyuminiy sim ¢gydarmy?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
S=15mm?*=1,5-10°m? |[P=P,+P,+P;+ |P=3-100 W+100 W+300 W+
U=220V +P,+ Ps+ Pg; +1000 W=1700 W

_ I=—. = =7,73A.
Py =100 W U 20V
Ps =300 W
Ps=1kW=1000 W
Iasmay =7 A , y
0 meR Jogaby: 7,73>7 A seyle togun
IT 2 Zaaly " giiyjiine ¢ydamayar.

21-nji goniilkme

1. Oyiint elektrik zynjyryna 2 sany 100 W kuwwatly, 2 sany 150 W kuw-
watly lampockalar, 100 W kuwwatly doniduryjy, 300 W kuwwatly telewizor,
1,5 kW kuwwatly ttiik, 2 kW kuwwatly elektrik yyladyjy bir wagtda bi-
rikdirilmegi miimkin. Seyle kuwwatly elektrik esbaplar alyan togun
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gliyjiine ¢ydamagy {i¢in pudaga birikdirilydn mis simin kese kesiginin
meydany int bolmanda né¢e bolmaly?

2. Adamyn bedeninin ortaga garsylygy takmynan 10 kQ. Eger adam ¢yg
yerde durup 42 V napryazeniyeli acyk simi tétdnden tutsa, ondan nice tok
gecer?

3. 220 V napryazeniyd niyetlenen 400 W kuwwatly telewizora goylan
ereyji saklayja 2 A diyip yazylan. Kéte pudakdaky napryazeniye 220 V-dan
gecyir? Pudakdaky napryazeniye néc¢éd yetende ereyji saklayjy erdp gidyar?
4. Garsylygy 4,5 Q we 6 Q bolan sarp edijiler 6zara parallel birikdirilen.
Zynjyrdaky birinji sarp edijiden milim wagtyn dowamynda 30 J yylylyk
mukdary bolinip ¢ykanda, ikinji sarp edijiden su wagtyn dowamynda
néhili yylylyk mukdary boltinip ¢ykar?

5. Garsylygy 12 Q we 15 Q bolan sarp edijiler 6zara yzygider birikdirilen.
Zynjyrdaky birinji sarp edijiden 8 J yylylyk mukdary boliinip ¢ykanda,
ikinji sarp edijiden néhili yylylyk mukdary béliinip ¢ykar?

II1 BABY GAYTALAMAK UCIN TEST YUMUSLARY

1. Elektrik togunyn eden isi ndhili aillatmanyi komeginde hasaplanyar?

A)F-s B)IUt C) I’ R; D) U/R.

2. 220 V napryazeniyeli wentilatoryn elektrik dwigatelinden 30 s wagtyin dowa-
mynda 0,1 A tok giiyji gecen bolsa, ol nice is eder (J)?

A) 660; B) 6600; C) 660; D) 6,6.

3. Elektrik togunyn eden isini néhili esbabyn komeginde anyklamak miimkin?

A) Ampermetr; B) Elektrik hasaplayjy; C) Woltmetr; D) Galwanometr.

4. 10 hektowatt ndce watta den?

A) 0,1 W; B) 100 W; C) 10000 W; D) 1000 W.

5. Garsylygy 150 Q bolan sarp ediji napryazeniyesi 220 V bolan ¢esma birikdirilen.
0,5 minudyn dowamynda sarp ediji nédg¢e energiya sarp eder (J)?

A) 9680; B) 6400; C) 8600; D) 7860.

6. Elektrik dwigatelin kuwwaty 5,7 kW, ondaky togun giiyji 15 A. Ol n&hili
napryazeniyeli pudaga birikdirilen?

A)380V; B) 220 V; C) 400 V; D) 350 V.

7. Togun giiyji ndhili bolanda zynjyryn 5 Q bolan boleginde 10 s-da 50 J yylylyk

boliinip ¢ykyar (A)?
A)2; B) 1; C)0,5; V) 1,2.
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8. 120 V napryazeniyeli zynjyra birikdirilen 60 Q garsylykly geg¢irijide iki sagadyn
dowamynda nége yylylyk boliinip ¢ykyar?

A) 1728 kJ; B) 2075 kJ; C) 12,54 kJ; D) 178,8 kJ.

9. Pudaga birikdirilen elektrik yyladyjy 30 minudyn dowamynda 1620 kJ ener-
giya sarp etdi. Eger yyladyjydan 3 A tok gecen bolsa, onun elektrik garsylygy nahili
bolupdyr (Q2)?

A) 80; B) 120; ) 10; D) 100.

10. Garsylygy 20 Q we 40 Q bolan iki elektr yyladyjylar tok pudagyna parallel
birikdirilen. Olardan sol bir wagtda boliinip ¢ykan yylylyk mukdarlaryny defiesdirin.

A) birinjisinde 2 esse kop; B) ikinjisinde 2 esse kop;

C) ikisi-de birmenzes; D) birinjisinde 2 esse az.

11. Garsylygy 400 Q we 200 Q bolan iki elektrik yyladyjylar tok pudagyna yzy-
gider birikdirilen. Olardan sol bir wagtda boliinip ¢ykan yylylyk mukdarlaryny deries-

dirin.
A) birinjisinde 2 esse az; B) ikisi-de birmenzes;
C) birinjisinde 2 esse kop; D) ikinjisinde 2 esse kop.

12. Sarp edis kuwwaty 20 W bolan elektrik lampocka 220 V napryazeniyeli pudaga
birikdirilen. Lampockanyni nakal siiytiminifi garsylygy ndma den (€2)?

A) 2280; B) 2420; C) 3640; D) 4400.

13. Garsylygy 30 Q we 75 Q bolan sarp edijiler yzygider birikdirilen. Ikinji sarp
ediji 300 W kuwwat bilen isleyén bolsa, birinji sarp ediji ndhili kuwwat (W) bilen islédr?

A) 75; B) 150; C) 120; D) 60.

14. Elektrik zynjyryna kese kesigi we uzynlygy birmeiizes bolan mis we nihrom
sim yzygider birikdirildi. Olardan haysysy koprik gyzyar?

A) mis; B) iksi-de birmenzes; C) olar gyzmayar; D) nihrom.

15. Eger gecirijinint uzynlygy we kese kesigi 2 esse artsa, onun garsylygy néhili
tytgir?

A) 2 esse artyar; B) 4 esse kemelyir;

C) uytgemeyédr; D) 4 esse artyar.

16. Garsylygy 4 Q we 12 Q bolan sarp edijiler 6zara parallel birikdirilen.
Zynjyrdaky birinji sarp edijiden 3,6 W kuwwat boliinip ¢ykanda ikinji sarp edijiden
nahili kuwwat boltinip ¢ykyar (W)?

A) 36; B) 1,2; 0) 2 D) 10,8.
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II1 BAP BOYUNCA MOHUM NETIJELER

Elektrik togunyn | Elektrik togunyn sarp edijide malim wagtyn dowamynda eden
eden isi is1 ondan gecyédn togun giiyjiinini, ofia goylan napryazeniyénin
we togun gecis wagtynyn kopeltmek hasylyna den:

A=1Ut
Sarp edilen Sarp edilen elektrik energiyasy mukdar taydan elektrik togunyn
elektrik eden isine den:
energiyasy W=I1Ut.
Elektrik sarp edis | Elektrik sarp edijiniii kuwwaty ondan gegyén togun giiyjiinin
kuwwaty ona goylan napryazeniyanin kopeltmek hasylyna den, yagny

P=IU.

Joulyn—Lensin
kanuny

Gegirijiden elektrik togy gecende ondan bolinip ¢ykyan
yylylyk mukdary toguni giiyjiinin kwadraty, gecirijinin gar-
sylygyna we su tok gegmek ticin giden wagtyn kopeltmek
hasylyna den, yagny

O=I’Rt.

Sarp edijinini

Elektrik togy eden peydaly isinn tok eden doly ise gatnasygy

peydaly tésir elektrik sarp edijinin peydaly tésir koeffisiyenti diylip at-
koeffisiyenti landyrylyar,
, Af
yagny n=—-"- 100 %.
Al

Gysga utgasma Cesménin durli polyuslaryndan (fazalaryndan) gelydn iki
elektrik simin agyk yerinin bir-birine degip gitmegi ya-da
sarp edijinin garsylygy nola ymtylmagy netijesinde togun yiti
artmagy gysga utgasma diyip atlandyrylyar.

Saklayjy Saklayjynyn wezipesi zynjyrdaky togui giiyji normasyndan
artanda zynjyry tizmekden ybarat.

Tok urmagy Adamyn bedeni elektrik toguny gowy geciryér. 42 V-dan
yokary napryazeniyeli elektrik togy adam organizmi ii¢in
howply hasaplanyar.
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) IV BAP
DURLI GURSAWLARDA ELEKTRIK TOGY

Elektrik toguny ge¢irmek ayratynlygyna gord, maddalar birndge gorniislere
boliinyir: gecirijiler, yarymgecirijiler we dielektrikler. Maddalar diirli agregat
hallarynda, yagny gaty, suwuk ya-da gaz hallarynda elektrik toguny gecirmegi
ya-da gecirmezligi miimkin. Su bapda biz metallaryn, elektrolitlerin we gaz-
laryn elektrik toguny gegiris tebigatyny éwrenmaége jikme-jik durup gec¢yiris.

40-3 METALLARDA ELEKTRIK TOGY

Erkin elektronlaryn tertipsiz hereketi

Gaty jisimlerini, sol sanda, metallaryn atomlary tertipli periodik struktu-
raly kristallik gozenegi diizyir. Kristallik gozenekde atomlar yerlesen nokatlara
diiwiinler diyilyér.

Metal atomynda il ¢etki orbitadaky elektronlar yadro bilen giiy¢siiz bagla-
nan bolyar. Metallardaky seyle elektronlar 6z atomyny terk edip, erkin hereket-
lenyén elektronlara 6wriilyér, atomlar bolsa polozitel iona dwriilip galyar.

Ion — elektrony artykmacg ya-da elektron yetismeyiin atom.

Metal atomlarynyn yerlesis strukturasy kristallik gézenek gurlusynda bolup,
gozeneginn diiwiinlerinde polozitel zaryadlanan ionlar yerlesydr. Meselem,
ayratyn mis (Cu) atomynyini yadrosynda 29 sany
polozitel zaryadlanan proton bolup, yadronyn da-
synda 29 sany otrisatel zaryadlanan elektron diirli
orbitalarda hereketlenydr. Seyle atomlardan mis
kristalynyn emele gelmeginde atomlaryn in g¢etki
orbitadaky elektrony, yadro bilen 6rin giiycsiiz bag-
lananlygy sebépli ol atomy terk edip metal kristaly
boyunga erkin diyen hereket edyir. Emele gelen
erkin hereketlenyén elektronlar gazyii molekulalary
yaly yylylyk hereketinde, yagny tertipsiz hereketde
bolyar (102-nji surat).

1 cm® metalda takmynan 10**-10% sany erkin hereketlenyin elektron bar.

102-nji surat.

Elektrik meydanynda erkin elektronlaryn hereketi
Gegirijininl uglaryny elektrik ¢esmesinin polozitel we otrisatel polyuslaryna
birikdirsek, gecirijinini uglarynyn arasynda elektrik meydany emele gelyiar. Bu
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E meydanyn tdsirinde erkin elektronlar ¢esméanin po-

PP J;e_ﬁ Do lozitel polyusyna tarap hereketlenyér (/03-nji surat).
A|9£ e; I \;je—»ﬁe—»é%-éylj Metalyn polozitel iona dwriilen atomlary bolsa 6z
3 eqf"y@"jj&u P yerinde gozganman duruberyér. Netijede elektron-

laryn tertipli hereketi sebépli gecirijide elektrik togy

103-nji surat. emele gelyir.

Metallarda elektrik togy erkin elektronlaryn tertipli hereketinden
ybaratdyr.

Metallarda elektronlaryn hereketi
Metallardaky elektrik gecirijiligi birinji  bolup
Cu Al Cu nemes fizigi K.Rikke 1901-nji yylda anyklapdyr.
Onun tejribesi asakdaky yaly. Ilki, ol asa yylmanan
I} tic mis—alyuminiy—mis silindrlerini alyp, olaryn her
birinin massasyny Ol¢épdir, sonra olary bir-birine
104-nji surat. jebis edip yerlesdirip elektrik zynjyryny diizdi (104-nji
surat). Olardan birmenizes ugurda bir yylyn dowamynda tizniiksiz tok gegirlip
durlupdyr. Tejribénii ahyrynda silindrleri tizniiksiz 6l¢édnde olaryn massasynyn
liytgeminligi anyklanan. Rikke tejribe netijeleri esasynda asakdaky netijelere
geldi: 1) metallardan tok gecende zaryadlaryii hereketi himiki prosesi emele
getirmeydr; 2) dhli metallar ticin umumy bolan zaryad dasayjylar bar bolup, olar

erkin elektronlar bolmagy miimkin.

Metallarda elektrik toguny elektronlar dasaysyny soiiluk bilen L.I. Mandel-
stam we N.D. Papaleksi, P. Tolman we T. Styuartlaryn tejribelerinde subut edildi.

Elektrik togunyn ugry
Elektrik zynjyrdan tok gecyédndigini galwanometrin ya-da ampermetrin
komeginde anyklamak miimkin. Galwanometri elektrik zynjyra ilki 105-nji a

105-nji surat.
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suratda gorkezilisi yaly birikdirelin. Agar birikdirilende, galwanometrin gor-
kezijisi 0-dan sag tarapa gysaryar. Diymek, gecirijiden tok ge¢ydr. Muny zynjyra
birikdirilen lampog¢ka yanmagyndan hem gérmek miimkin.

Indi gecirijiniii tok cesmesine birikdirilen uglaryndaky polyuslary calsy-
ralyfi. Munda-da lampocka yanyar. Yone munda galwanometrifi gorkezijisi
0-dan ¢ep tarapa gysaryar (/05-nji b surat).

Bu tejribe elektrik togunyn ugra eyedigini gorkezyar.

Elektrik togy ugra eye. Elektrik togunyin ugry hokmiinde poloZitel
zaryadlanan bélejiklerin tertipli hereket ugry kabul edilen.

Elektrik zynjyrda zaryad dasayjylar otrisatel zaryadlanan elektronlar bo-
lup, olar geciriji boyunca elektrik ¢esmesinini otrisatel polyusyndan poloZzitel
polyusyna tarap hereketlenyir. Yone toguii ugry kabul edilen dowiirde ylymda
elektron barada hi¢ zat mélim déldi. Sonun {i¢in elektrik zynjyrda togun ugry
hokmiinde polozitel zaryadlanan bolejiklerin tertipli hereket ugry kabul edilen.

1. Metallarda erkin elektronlar néhili peyda bolyar?

2. Erkin elektron elektrik meydanynda néhili hereket edyir?

3. Ndame sebdpden metallardan uly mukdarda tok gegirilse-de olaryn mas-
salary liytgemeyar?

4. Togun ugra eyedigini néhili bilmek miimkin?

5. Gegirijilerde elektrik togunyn ugry hokmiinde nihili bolejiklerin hereket
ugry kabul edilen?

41-3 SUWUKLYKLARDA ELEKTRIK TOGY

Oriki paragrafdan siz metallarda elektrik toguny erkin elektronlar emele
getirydndigini bildiniz. Indi suwuklyklarda elektrik toguny ndhili bolejikler
emele getiryandigi bilen tanysyarys.

Ion baglanysygy

Himiya derslerinde kibir maddalarynn atomlary bilen molekulalarynyn
arasyndaky ion baglanysygy bilen tansypdytiyz. Meselem, ion baglanysygyna
mysal edip nahar duzy — natriy hloridini (NaCl) getirmek miimkin. Natriy
atomynda 11 sany elektron bolup, olardan 1 -1 dagky elektron gabykda bolyar.
Hlor atomynda bolsa 17 sany elektron bolup, olardan 7-si dagky elektron gabykda
bolyar (106-njy surat).

117

1V bap. Diirli gurslarda elektrik togy




Himiki elementlerin periodik sistemasyndaky
dhli elementlerin ayratyn alnan atomy elektrik
taydan neytraldyr. Cilinki, atomyn yadrosyndaky
polozitel zaryadlanan protonlaryii sany nége
bolsa, yadronyn dasynda aylanyp yoren otrisatel
zaryadlanan elektronlaryn sany hem sonca bolyar.
Sona gord Na we Cl atomlary ayratyn alnanda
elektrik neytraldyr.

Hlor atomynyn dasky elektron gabygy dol-

magy li¢in 1 sany elektron yetismeyér. Su sebépli
hlor we natriy atomlary bir-birine yakynlasanda
elektron calsygy yuze c¢ykyar. Hlor atomy
natriy atomynyn dasky elektron gabygyndan
1 elektrony c¢ekip alyar. Netijede hlor atomy
otrisatel zaryadlanan hlor ionyna (Cl), natriy
atomy bolsa 1 elektronyny yitirip polozitel za-
ryadlanan natriy ionyna (Na") owrtilyér:

Na—e —>Na we Cl+e — CI.

Diirli alamata eye bolan natriy we hlor ion-
- lary bir-biri bilen dartysyp, NaCl kristallik go-
107-nji surat. zenegini emele getiryar (107-nji surat).

Tonlaryn arasynda Kulon giiyji sebéipli emele gelyin himiki
baglanysyk ion baglanysygy diyip atlandyrylyar.

Elektrolitler

Kabir suwuklyklar elektrik toguny gecirmegi, basgalary bolsa gegirmezligi
mimkin. Suwuklyklaryn elektrik toguny gecirmegini ya-da gecirmezligini 108-
nji suratda gorkezilen yonekey tejribe arkaly anyklamak miimkin. Bu tejribe

] gurlugy tok cesmesi, elektrik lampocka, ¢iiyse gap

we ona sokulan iki komiir sterzen — elektrodlardan
we acardan ybarat. Elektrik ¢esmesinini polozitel
polyusyna birikdirilen elektroda anod, otrisatel pol-
yusyna birikdirilen elektroda bolsa katod diyilyir.

Elektrodly ¢iiyse gaba distillinlenen suw sa-
lyarys we acary birikdirydris. Munda lampocka
yanmayar. Diymek, distillirlenen suw elektrik to-
108-nji surat guny gecirmeyir (/08-nji surat).
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Acary lizydris we gapdaky suwa nahar duzuny
(NaCl) salyp, natriy hloridi erginini alyarys. Soiira
acary birikdirsek, lampocka yanandygyny goryéris.
Diymek, natriy hloridi ergini elektrik toguny
gecirydn eken. Munui sebdp ndme?

Nahar duzy suwa salnanda, polyarlanan suwun
molekulalary natriy hloridinin kristallik gozeneginin
diiwiinlerinde yerlesen Na® we CI ionlaryny oziine
cekyidr. Netijede NaCl kristallik goézenegi dargap,
suwda tertipsiz erkin hereket edydn Na® we Cl
ionlary emele gelyér. Acar birikdirilende Na* ionlary katoda tarap, Cl ionlary
bolsa anoda tarap hereketlenyér (/09-njy suraf). Netijede zynjyrdan tok gec¢ip
baslayar. Diymek, suwuk erginlerde elektrik toguny polozitel we otrisatel
zaryadlanan ionlar emele getiryar.

109-njy surat.

> Erginlerde maddalaryn polozitel we otrisatel ionlara dargamak
prosesine elektrolitik dissosiasiya diyilyér.

Seyle maddalar hem bar bolup, gaty halynda elektrik toguny gec¢irmeydr,
yone olary suwuklykda eredende ya-da yylylygyn tdsirinde suwuklandyrylanda
elektrik toguny ge¢iryaér.

> Suwuklyklarda ionlara béliinen we su sebépli elektrik toguny
geciryin erginlere elektrolitler diyilyir.

Elektrolitde ionlar nidge kop bolsa, ol elektrik toguny songa gowy gegiryar.
NaCl suwda erdnde ol Na® we Cl ionlaryna boliinip ¢ykyar. Natriy hloridinin
suwdaky ergini togy gowy geciryén elektrolit hasaplanyar. Sonuni yaly-da, basga
duzlaryn, asgarlaryn we kislotalaryn suwdaky ergini hem elektrolitlerdir.

1. Ion ndme? Onunl atomdan tapawudy nimeden ybarat?

2. Ion baglanysygy diyip ndmi aydylyar? Ony natriy hloridininn mysalynda
diistindirin.

3. Elektrolit name? Nadip elektrolit emele getirilyér?

4. Elektrolitlerde elektrik toguny ndhili bolejikler emele getiryér?

5. Elektrolit arkaly tok gecende gé¢megi miimkin bolan in kigi zaryadyn
bahasy nimé deni?
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Elektroliti emele getirmek we ondan elektrik togunyn gecisine
gozegcilik etmek.

Gerekli esbaplar: galwanik element, stakan, 2 sany metal ¢iiy, lampogka,
nahar duzy, seker, limon we birikdiriji simler.

Stakana iki ¢iiy elektrody sokyarys. Suratda getirilis yaly elektrik zynjyryny
yygyarys. Stakana arassa suw salyp, lampogka yanmanlygyny goryéris.
Eger suwa azajyk duz salynsa, zynjyrda elektrik togy emele gelip, lampocka
yanyar. Arassa suwa seker salyp
tejribani gaytalafi. Sonuii yaly-da, [ )

arassa suwa limon suwuny salyp \ / \ /
tejribdni synlan. Gozeggilik edilen
proses esasynda netije yazyii. Suw duzly suw  sekerli suw

42- oo
3 ELEKTROLIZ. FARADEYIN BIRINJI KANUNY

Elektroliz hadysasy

Elektrodly cliyse gap — elektrolitik wannadaky suwa mis sulfat duzuny
(CuS0,) salyp, elektrolit alalyti. Munda ol mis (Cu?") we sulfat (SO;") ionlaryna
boliinyér. Elektrik zynjyryn acary (K) birikdirilende elektrolitden tok gegip
baslayar (110-njy surat). Elektrolitdiki Cu?* ionlary katoda, SO.™ ionlary bolsa
anoda tarap hereket etmegi sebdpli katodyn {istiinde Cu atomlary yygylyp
baslayar. Wagtyn ge¢megi bilen katoddaky mis gatlagy galytilagyar. Tok uzak
wagt gecirip durulsa, katodda mis maddasy bolinip ¢ykanyny gérmek miimkin.

Elektrolitden elektrik togy gecende elektrodlarda madda boéliinip
cykmak hadysasyna elektroliz diyilyér.

Faradeyin birinji kanuny

Faradeyin geciren tejribelerinden gorniisi yaly, elektrodlarda boliinip ¢ykan
maddanyn massasy elektrodlara tarap hereket edyén ionlaryn sanyna, yagny

K A K A

110-njy surat.
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geeyan zaryadyn mukdaryna bagly bolyar. Faradeyin birinji kanuny elektroliz
wagtynda boliinip ¢ykan maddanyn massasy bilen elektrolitden gegen zaryadyi
mukdarynyn arasyndaky baglanysygy ainladyar. Bu kanun asakdaky yaly
kesgitlenyér:

> Elektroliz wagtynda elektrodlarda boliinip ¢cykan maddanyn
massasy elektrolitden gecen zaryadyin mukdaryna goni
proporsionaldyr:

m=kq M

bu yerde: m — boliinip ¢ykan maddanyn massasy; g — zaryad mukdary; k — pro-
porsionallyk koeffisiyenti bolup, maddanyn elektrohimiki ekwiwalenti diyilyar.

Maddanyn elektrohimiki ekwiwalenti elektrolitden bir kulon
zaryad gecende boliinip ¢ykan maddanyi massasyna san taydan
den bolan ululykdyr:

k="0 [k]=2E.
q C
Diirli maddalaryn elektrohimiki ekwiwalenti tejribede anyklanan, meselem,
kiimiis tigin 1,118 mg/C, hlor ii¢in 0,367 mg/C, mis {i¢in 0,329 mg/C, nikel tigin
0,304 mg/C, alyuminiy ti¢in 0,094 mg/C-a den.
Elektrolit arkaly gecen zaryadyn mukdaryny togun giiyji (/) we togun geg-
yan wagty (Af) arkaly anladyp, yagny g=IA¢ bolndygyny hasaba alyp, elekt-
rodlarda bolinen maddanyn massasy ii¢in asakdaky arlatmany alarys:

m=k I At. @
Faradeyini birinji kanunyny asakdaky tej- 5 [
ribe esasynda barlap gormek miimkin. Ug
A, B we C wannalara birmenzes elektrolitler
guylup, olaryn elektrodlary bir-biri bilen B
111-nji suratda gorkezilisi yaly birikdirilyér.
Surata gord, 4 elektrolitik wannadan geg- A
yan I, togun giiyji B we C elektrolitik wan-
nalardan ge¢ydn [ we I- tok giiyclerinin
jemine dent bolyar: I,=1z + I.. Mundan, (2)

Ly

I

C

111-nji surat.
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formula gord, 4, B we C elektrolitik wannalardaky elektrodlarda boliinip ¢ykan
maddalaryi m,=k I, At, mg=k Iy At we mc=k I At massalary ti¢in m,=mpz+mc
gatnasyk dogry bolyandygy tejribede tassyklanan.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Oniim 40 minudyi dowamynda nikellenyir. Munda 6niimifi {istiine 1,8 g
nikel oturdi. Nikelleme prosesinde elektrolitden ndhili tok gecipdir?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
t=40 minut = 2400 s mquZklt, 1810—3
_ —1R-103 = - A=25A.
m=18g 1’8k10 kel ; :kﬁ- 0,304-107° - 2400
k=0,304- 10766g . ’k .
g
l[|=—=—=A
(1] 2-=
C
ITcza;naly ; Jogaby: I =25 A.
1. Elektroliz diyip ndhili hadysa aydylyar? K

122

2. Mis kuporosy bilen gegirilen tejribani diisiin- I
dirip berin.

3. Faradeyin birinji kanunyny kesgitlin we nihili ]
anladylysyny yazyp beri. =
4. 112-nji suratda berlen gurlus néhili maksatda
ulanylyar, gurlugyn isleyis prinsipi nimé esas-
lanan?

5. Faradeyin birinji kanunyny tejribede ndhili bar- 112-nji surat.
lamak miimkin?

22-nji goniikme

1. Mis kuporosynyii suwdaky ergininden ybarat bolan elektrolitden 12,5 C
zaryad gecdi. Elektrolite batyrylan katodda nia¢ge mukdarda mis toplanan?
2. Elektroliz wagtynda katodda 10 mg mukdarda kiimiis toplanmagy ti¢in
kiimiis ionlary bolan elektrolitden nidce zaryad gegmeli?

3. 1,5 sagat dowam eden elektrolizde katodda 15 mg nikel yygyldy.
Elektroliz wagtynda elektrolitden gecen togun giiyjiini tapyn.

4. Elektrolitik wannadan 20 minudyii dowamynda giiyji 1,6 A bolan tok
gecip duranda, katodda massasy 0,632 g mis boliinip ¢ykdy. Su netijeler
esasynda misin elektrohimiki ekwiwalentini hasaplan.
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43-§ FARADEYIN IKINJI KANUNY

Inlis fizigi M. Faradey engeme tejribelerde diirli elektrolitlerden diirli
mukdarda tok geciripdir. Elektrodlarda boliinip ¢ykan maddanyni massasyny
Olcemek netijelerine esaslanmak bilen, 1833—1834-nji yyllarda elektrolizii ikinji
kanunyny agys edipdir.

Su kanun bilen tanysmak {i¢in siz 7-nji synp himiya kursundan asakdaky
maglumatlary yada salmaly bolyarsynyz:

Walentlik (2) Molyar massa Madda mukdary

bu — element atomynyn | bu — mukdary | 1 mol — 0,012 kg ugleroddaky
basga elementlerii atom- | bir mol bolan | atomlar sanyna den bdlejikleri
larynyn anyk sanyny bi- | maddanynn mas- | (atom ya-da molekula) saklayan
riktirip almak mumkin- | sasydyr.

m
ciligidir. i

maddanyi mukdarydyr: v =

Ug elektrolitik wanna alyp, olaryn A x £ A x 1 A 1,
birinjisine natriy hloridi (NaCl), ikin- X 5 € 5 8
jisine mis sulfaty (CuSO,), tiglinjisine
bolsa kiimiis nitraty (AgNO;) duzlarynyn
erginlerini guyyarys. ]E.lglftrqlltlere .ba- NaCl CuSO. AgNO;
tyrylan elektrodlary geciriji simler bilen
113-nj1 suratda gorkezilisi yaly yzygider
utgasdyryp, tok cesmesine birikdiryiris. Munda birinji wannanyii katodyn-
dan wodorod (H,) we anodyndan hlor (Cl,), ikinji wannanyn katodyndan mis
(Cu) we anodyndan kislorod (O,), ti¢linji wannanyn katodyndan kiimiis (Ag) we
anodyndan kislorod (O,) boliinip ¢ykyar.

Wannalar yzygider birikdirileni {i¢in her bir elektrolitden gecyédn / togun
giiyji birmetizes bolyar. Yone elektrodlarda boliinip ¢ykan natriy, mis we kii-
miis maddalarynyn massasy diirli bolyan eken. Munia Na, Cu we Ag-niil atom
massasy we olaryn walentligi diirliice bolanlygy sebdp bolyar. Tejribe esasynda,
elektrodlardan boliinip ¢ykan natriynifi, misifi we kiimiisinn massalaryny ol¢ép,
olaryni massasy su maddalaryni atom massalaryna goni proporsionaldygyna goz
yetirmek miimkin.

Tejribediki ikinji elektrolitdiki elektroda ¢ wagtyti iginde gelen Cu* ionlaryti
sany birinji we {i¢iinji elektrolitlerddki elektrodlere gelen Na® we Ag® ionlarynyn
sanyndan iki esse az bolyar. Ciinki, elektrolizde gatnasan natriy we kiimiis

113-nji surat.
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maddalary bir walentli, mis bolsa iki walentlidir. Bu tejribe elektroliz wagtynda
her bir wannada boliinen maddalaryn massalarynyn ekwiwalent agyrlyklaryna

(A @tommassa) o rsionaldygyny tassyklayar.
Z (valentlik)

> Maddanyn atom massasynyn walentligine gatnasygyna ( )
maddanyn himiki ekwiwalenti diyilyér.

Bir walentli maddanyn himiki ekwiwalenti san taydan atom massa de.
Tejribeler esasynda Faradey maddanyn elektrohimiki ekwiwalenti onutni himiki
ekwiwalentine géni proporsionaldygyni anyklady:

A
k~= ya-da | k=——. 3
- ©)

Bu yerde % — proporsionallyk koeffisiyenti bolup, ol @hli maddalar ti¢in

hemiselik ululykdyr. Bu anlatmadaky F ululyga Faradey hemiseligi diyilydr we
onuil san bahasy F~96500 C/mol.

Kébir himiki elementler diirli birlesmelerde diirli walentlige eye bolyandygy
hasaba alynmalydyr. Meselem CuCl we Cu,O birlesmelerinde mis bir walentligi,
CuO we CuSO, birlesmelerinde bolsa iki walentligi yiize ¢ykaryar. Mis bir
walentli bolmak bilen onun elektrohimiki ekwiwalenti 6,6 107 kg/C, mis iki
walentligi yiize ¢ykaranda bolsa onuni elektrohimiki ekwiwalenti 3,3 - 107 kg/C
-a deni bolyar.

(3) anlatmany m=k g formuladaky k-nyn yerine goysak, asakdaky deiilik
emele gelyar:

m=——-q- )

- Elektroliz wagtynda béliinip ¢ykan maddalaryn massasy mad-
R danyii elektrohimiki ekwiwalentine hem-de elektroliz wagtynda
gecen zaryadyn mukdaryna goni proporsional bolyar.

(4) anlatma gora elektrolitde walentligi bire deni bolan bir mol madda boliinip
cykmagy ticin elektrolit arkaly san taydan Faradeyin hemiseligine defi bolan
96500 kulon zaryad ge¢meli. Elektrolitde walentligi Z -e deii bolan bir mol
madda boliinip ¢ykmagy ticin bolsa elektrolit arkaly Z-96500 kulon zaryad
gecmeli eken.
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1. Elektroliziii birinji kanunyny aydyn. Elektrohimiki ekwiwalent ndhili
fiziki mana eye?

2. Faradeyin ikinji kanuny néhili anladylyar we ndhili kesgitlenyar?

3. Elektroliz wagtynda boliinip ¢ykan maddanyn massasy su maddanyn
molyar massasyna goni proporsionaldygyny tejribede nihili esaslanyar?

4. Elektroliz wagtynda boliinip ¢ykan mad-

danyn massasy su maddanyn walentligine

baglylygyny tejribede  n#hili  barlamak + -
miimkin?

+ -
114-nji suratda getirilen tejribdni gecirip 0,
gortin. Tok ¢esmesi hokmiinde 9 V naprya- oV H,0

zeniyeli elementi alyn. Elektrolitin icinde
duran galamyn uglarynda kopiirjikler emele
gelsini diistindirin.

114-nji surat.

44-§

MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Ustiii meydany 25 cm? bolan demir ¢emgiini galyrilygy
0,08 mm bolan kiimiis bilen 6rtmek tigin kiimiis duzunyn ergini arkaly néhili

zaryad ge¢meli? Kiimiis dykyzlygy 10,5 - 10° kg/m?-a den.

Berlen: Formula: Hasaplamak:
S=250m2=2,5'10*3m2 mZpVZpSh, 10 51032 510—3810—5
=2 ’ C=
h=0,08 mm=8-10~°m pSh 1,118-107°
m=kq, g="—.
k=1,118-10° kg/C k
2
p=10,5-10° kg/m’ kg m’-m
' [q] =1 =C,
Tapmaly: ke Jogaby: q =1878 C.
q=" C

2-nji mesele. 42 V napryazeniyé niyetlenen 10 kW kuwwatly elektroliz

gurlusynda 2 sagatda nd¢e mis maddasy toplanar?

1V bap. Diirli gurslarda elektrik togy
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Berlen:
U=42V
P=10 kW=10* W
t=2h=72-10°s
k=0,329-10-° kg/C.

Tapmaly:
m=7
3-nji

Formula: Hasaplamak:
A=q U, A=Pt m=0,329-10"°-
Pt Pt
q=—; m=kq=k—:; 10*-7,2-10°
(=g Wos_ked o | —o564kg
cC Vv J
Jogaby: m = 0,564 kg.

mesele. Hromlamak t¢in elektrolitik wanna salnan uzynlygy

3 cm we ini 5 cm bolan plastinkadan 2 sagadyn dowamynda 1,5 A tok gecen
bolsa, plastinkada emele gelen hrom gatlagynyn galytilygyny anyklan. Hromyn

dykyzlygy p=7,18-10

Berlen:
a=3cm=3:10?"m
b=5cm=5-10"m
t=2h=72-10°s
I=1,5A

k=18-107"X8
C

1.1 K8
p=7,18 1035.

Tapmaly:
h="7?

ke
m’
Coziilisi:

Faradeyinl 1-nji kanunyna gérd m=k I At.
Ikinji tarapdan elektrod plastinkanyn iki meydanyna
geciren hromyn massasy asakdaky yaly anyklanyar:
m=p V=p2S h=p 2ab)h,
h — plastinkada emele gelen hromy1 galyiilygy.
Massanyi ailatmalaryny denlédp, k [ t=2pabh -a eye
bolarys we mundan ; _ kit

2pab
181077 X8 1 54.7,2.10°
h= C -
2.7,18.103k—%~3.10‘2m-5-10‘2m

m

=9-10"m =90pum.

Jogaby: h=90 um.

23-nji goniikme

1. 2 sagat dowam eden elektrolizde katodda 20 mg nikel yygylan bolsa,
elektroliz wagtynda elektrolitden gecen togun giiyji ndhili bolupdyr?

2. 12 V napryazeniyd niyetlenen 6 kW kuwwatly elektroliz gurlusynda
2 sagadyn dowamynda nice kiimiis maddasy yygylar?

3. Oniimi nikellemekde 3 sagadyii dowamynda elektrolitden 5 A tok gecip
duranda nikel gatlagynyn galyiillygy 0,1 mm bolupdyr. Nikel ortiilen
meydan nihili bolupdyr? Nikelin dykyzlygy 8900 kg/m® -a den.
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4. Mis kuporosy erginindéki elektrodlaryn arasyndaky napryazeniye 24 V
bolanda, elektrik togy 192 kJ peydaly is etse, ndge mis boliinip ¢ykar?

5. Ustiiti meydany 30 cm? bolan demir ¢emg¢ini galytilygy 0,05 mm bolan
kiimiis bilen ortmek t¢in kiimiis duzunyn ergini arkaly nihili zaryad
gecmeli? Kiimiigin dykyzlygy 10,5-10° kg/m*-a den.

6* Kimiisin molyar massasy 108 g/mol, walentligi 1 we elektrohimiki
ekwiwalenti 1,08 mg/C, altynynl molyar massasy 197 g/mol, walentligi
1 bolsa, altynyn elektrohimiki ekwiwalenti nihili?

45-
3-8 ELEKTROLIZDEN DURMUSDA

WE TEHNIKADA PEYDALANMAK

Misi boliip almak

Elekrotehnikada sap mis kop ulanylyar. Mise azajyk basga maddalar gatysan
bolsa, onunl elektrik toguny gec¢irmek aryratynlygy erbetlesydr. Mis diirli
garyndylardan asakdaky usul bilen boliinip alynyar.

Uly elektrolit wannasy mis kuporosynyn ergini bilen doldurylyar. Onun
icine sap misden tayyarlanan yuka plastinkalar parallel yagdayda diisiirilyr.
Elektrik ¢esmesinin otrisatel polyusyna birikdirilydn seyle sap mis plastinkalary
katod wezipesini yerine yetirydr. Katodlaryn arasyna parallel yagdayda galyn
anod plastinkalar dustrilydr. Anod wezipesini yerine yetiryén plastinkalar
arassalanmadyk misden tayyarlanan bolyar.

Elektroliz prosesinde mis kuporosynyn ergininden boliinip ¢ykan mis katoda
¢okyidr. Mundan dasary anod plastinkasy elektrolitde erdp mis ionlaryny emele
getirydr, keseki garyndylar bolsa ionlara boliinménligi sebépli olar wannanyti
diiybiine ¢okyédr. Wagtyni gegmegi bilen katod plastinkalar galytilasyp baslayar,
anod plastinkalar bolsa yukalagyar. Milim wagtdan soni katod we anodlar
wannadan alnyp, olaryn yerine tdzesi goyulyar. Wannadan cykaryp alnan
galynillasan plastinka misden ybarat bolyar.

Galwanostegiya

Demirden yasalan éntimlerin iisti oksidlenmegi netijesinde tiz poslayar.

Pos bolsa yuwas-yuwasdan metaly yumuryar we oniim desilydar. Adatda,
oksidlenydn metal oniimlerin {isti kyn oksidlenyén basga metallar — nikel, sink,
ktimiis, altyn yalylar bilen ortiilyér. Nikellenen ¢emge, pycak, ¢dynek yaly diirli
gap-canaklardan durmusda peydalanyarys.

> Elektrolizden peydalanyp, predmetlerin iistiini kyn oksidlenyin
metallar bilen drtmek galwanostegiya diyip atlandyrylyar.
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115-nji surat.

116-njy surat.

117-nji surat.

Kiimiis nitraty erginli wanna arkaly milim
wagtyn dowamynda tok gecirlip durulsa, 6nii-
min sti kiimiis bilen ortulydr (/75-nji surat).
Oniimin {stiine kiimiis ¢aymak {icin elektrolit
hokmiinde kiimiis duzlarynyn ergini, anod hok-
miinde kiimiis plastinka alynyar. Altyn ¢aymak-
da bolsa elektrolit ticin altyn duzlarynyn ergini,
anod icin altyn plastinka ulanylyar (1/6-njy
surat).

Galwanoplastika

Elektrolizin komeginde ¢ylsyrymly {istli na-
gyslarynn we predmetlerin metal nusgalaryny
almak miimkin. Meselem, tagta oyup islenen
nagsyn nusgasyny almak gerek bolsun. Munun
licin tagtanynl nagyslanan bdlegine ordn yuka
edip grafit calynyar, netijede onuil bu tarapy
tok gecirydn bolyar. Tayyarlanan tagta mis
kuporosynyni erginine batyrylyar (117-nji surat).
Bu tagtanyn tstiinddki grafit sim arkaly ¢cesmé-
nin  otrisatel polyusyna birikdirilydr, yagny
grafit gatlak katod wezipesini yerine yetiryar.
Anod hokmiinde bolsa elektrolite mis plastinka
disurilydr. Elektrolitden tok gecirilende elektroliz
netijesinde boliinip ¢ykan mis tagtanyn tstiindéki
grafitin Ustiinde cokyédr. Grafitin {sti yeterli
derejeddki mis gatlagy bilen oOrtiilenden son
elektroliz prosesi bes edilydr we mis gatlak tag-
tadan boliinip alynyar. Munda mis gatlagyn
sekili tagtanyn Ustiinddki nagsyn negatiw (ters)
seklinden ybarat bolyar. Tagtadaky cuni yerler mis

negatiwdw giibergek bolup, giibergek yerler bolsa negatiwde oyuk bolup ¢ykyar.
Seydip alnan negatiw sekil matrisa diyiyar. «Matrisa» latynga s6z bolup,

«ene» diyen manyny aiiladyar. Ol caphanalarda yygnalan harplaryil nusgasyny

guymak, medal, tefifie, stamp yalylary tayyarlamak ti¢in ulanylyan galypdyr.

Sekil emele getirmek iicin predmetlerin iistiine elektrolitik usulda
metal calmak galwanoplastika diyip atlandyrylyar.
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Hazirki zaman tehnologiyasy, kompyuter tehnikasy bilen uygunlasan galwa-
noplastika ¢aphanalarda giiiden ulanylyar. Galwanoplastik usul difie bir tekstli
dil, eysem suratly kitaplary hem kop nusgada ¢ap etmége miimkingilik beryar.

1. Elektrolizin komeginde mis n#hili bolinip alynyar?

2. Yene nihili metallary elektroliziii kdmeginde boliip almak miimkin?
3. Gap-¢anaklaryn iisti kyn oksidlenydn metallar bilen nadip ortiilyér?
4. Galwanostegiya diyip nihili prosese aydylyar?

5. Galwanoplastika nime? Ondan néhili maksatlarda peydalanylyar?

46-
6-3 WAKUUMDA ELEKTRIK TOGY

Turbajygyn icinddki gazy yorite nasosda sorup, ondaky gazyn molekulalary-
nynl sanyny su derejd yetirmek miimkin, yagny munda gazyn molekulalary
bir diwardan ikinji diwara bir-biri bilen yaknysman diyen yaly yetip baryarlar.
Turbajykdaky gazyi seyle yagdayyna wakuum diyilyér.

Amerikan fizigi Tomas Edison wakuumda elektrik togunyi gecis tebigatyny
owrenipdir. Ol iki elektrod ornasdyrylan ciiyse kolbanyi i¢inde wakuum emele
getirip, elektrodlaryn birini tok ¢esmesinin otrisatel polyusyna, ikinji elektrody
galwanometr arkaly tok ¢esmesinifi polozitel polyusyna birikdiripdir. Ilki ol
strelkasynyn tiytgeminligini gortip, wakuumdan tok gegmeydnligini goryar.
Sonira tok g¢esmesinini otrisatel polyusyna birikdirilen elektrod gyzdyrylanda
wakuumda elektrik togunyn yiize ¢ykandygyny, yagny galwanometrii strel-
kasynyn gysarmagy wakuumdan tok gecyédndigini tassyklady (118-nji sura).

galwanometr b) galwanometr

118-nji surat.

Gyzdyrylan metallardan elektronlaryn boéliinip ¢ykmagy termo-
elektron emissiya diyip atlandyrylyar.
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a) Diymek, wakuumda emele gelen elektrik togy gyz-
dyrylan elektroddan bolinip ¢ykan elektronlaryn aky-
myndan ybarat. Gyzdyrylyan elektrody katod diyip tok
cesmesiniit  otrisatel polyusyna birikdirilydr. Sowuk
elektrody bolsa anod diyip polozitel polyusyna birikdirilyér.

Katod we anod kebserlenen wakuumly kolba (naya) iki

+ elektrodly elektron lampa ya-da diod diyilydr. Wakuumly

diodyn umumy gorniisi we elektrik shemasy 119-njy

suratda getirilen.

Gegen asyrda elektron lampalar elektronika ugrunda

119-njy surat. ondebaryjy orny eyeldpdir we olardan radio, telewizor,
kompyuter, senagat elektronikasynda gini peydalanylypdyr.

Ylmyn we tehnikanii ¢alt depginler bilen 6smegi netijesinde bu giinki giinde

wakuumly lampalaryil yerine hdzirki zaman hem-de kem energiya sarp edyén

yarymgegcirijilerden yasalan esbaplar ulanylyar.

Wakuumda elektrik togy ndhili emele gelyér?

Katod gyzdyrylanda ondan elektronlar béliinip ¢ykyp baslayar. Katoddan
cykan elektronlar anod bilen katodyn arasyndaky elektrik meydanynyi tisirinde
anoda tarap tertipli herekete gelydr we zynjyrda tok emele gelydr. Eger  wagtyn
dowamynda anoda N sany elektron yetip gelen bolsa, su wagtyn dowamynda
anod alan zaryadyn mukdaryny ¢ = N e anlatma gord hasaplayarys. Onda
anodyn togy asakdaky anlatma arkaly hasaplanyar:

=1-Ne

. t 4

Ozbegistanda metallarda termoelektron emissiya hadysasyny owrenmek
boyunca yurtdasymyz akademik Ubay Oripowyn yolbas¢ylygynda bir topar
alymlar ylmy barlag islerini alyp barypdyrlar. Olaryni alyp baran ylmy goz-
leglerinin netijeleri kosmiki materialsynaslyk we enjam gurlusygy ugrunda gin
ulanylyp gelyir.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Eger iki elektrodly lampanyn anodyna her sekuntda 1,2- 10" sany elektron
yetip barsa, anodyn togy ndma deil bolar?

b)

Berlen: Formula: Hasaplamak:
§ls g=Ne 1,2:107-1,6-10"°C
N=12-10"ta I== : =1,92-107 A.
q Ne Is
e=16-10"C. [="=—.
]T?Taly’ Jogaby: 1=1,92-102 A,
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1. Wakuumda elektrik toguny nidhili zaryadlanan bélejikler emele getiryar?
2. Termoelektron emissiya hadysasy ndme?
3. Wakuumda elektrik togy ndhili emele gelyar?

24-nji goniikme

1. Eger anod togy 8 mA bolsa, onuii iistiine her sekuntda néce elektron diiser?
2. Diodda anodyn napryazeniyesi 180 V-a den. Eger elektrik meydany 4,8 J
is eden bolsa, anoda nice elektron yetip gelipdir?

3*. Diodda anod bilen katodyn arasyndaky meydanyn giiyjenmesi
4-103% N/C bolsa, elektron n#hili tizlenme alar?

47-3 GAZLARDA ELEKTRIK TOGY

Gazda elektrik zaryadsyzlanmay

Tekiz kondensatory elektrometre birikdirip, elekrometri zaryadlandyraly.
Munda mélim bir bahany gorkezip duran elektrometrin gorkezijisi gozganmayar
diyen yaly, ondaky zaryad kemelmeyar (/20-nji a surat). Bu bolsa kondensatoryi
ortiiklerinin arasyndaky howa arkaly zaryad gecmeyénligini gérkezyér. Diymek,
gurak howany otag temperaturasynda dielektrik diyip hasaplamak miimkin.

Sem yakyp, kondensatoryn ortiikleriniii arasyndaky howany gyzdyralyn.
Sol bada elektrometrin gorkezijisi kemelip baslayar, yagny kondensator zaryad-
syzlanyar (/20-nji b suraf). Diymek, gyzdyrylan howadan tok gecydr.

Gaz arkaly elektrik togunyn gecmek prosesi gaz zaryadsyzlanmay
diyip atlandyrylyar.

a) b)

120-nji surat.
Gazlaryn ionlasmagy
Howanyn diiziiminde azotdan, kisloroddan, wodoroddan dasary bir goterime
golay neon, argon yaly inert gazlar hem bar. Otag temperaturasynda howadaky
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dhli atomlar we molekulalar neytral halatda
bolyar. Howa gyzdyrylanda neytral atomlar
ionlara owrllip baslayar, yagny ionlasyar. Bu
prosesin néhili gecydndigine neon we argon inert
gazlarynyn mysalynda garayarys.

Neon (Nd) yadrosynynn dasynda orbita
boyunca 10 sany, argon (Ar) yadrosynyn dasyn-
da bolsa 18 sany elektron aylanyar. Olarda dasky
elektron gabygynda 8 sanydan elektron bolup,
gutarnykly hasaplanyar. Neon yadrosynyn za-
ryady +10e-a, elektronlarynynn jemi zaryady
—10 e-a den. Argonyinky bolsa degisliklikde +18 e
we —18e-e deni (/2]-nji a suraf). Ayratyn alnan
Ne we Ar atomlary elektrik taydan neytraldyr.
Howa gyzdyrylanda kdbir Ne we Ar atomla-
rynyn dasky elektron gabygynda aylanyan elektronlardan biri atomy terk edydr.
Bir elektronyny yitiren Ne atomy Ne' ionyna, Ar atomy bolsa Ar" ionyna
owrilyar (121-nji b surat).

Temperatura nédge yokary bolsa, howada sonca kop ion emele gelyr.

Elektrik meydanynyn tisirinde Ne"™ we Ar’ ionlary kondensatoryn otrisatel
zaryadlanan ortiigine tarap, atomlardan boliinip ¢ykan elektronlar bolsa polozitel
ortligine tarap hereketlenyédr (121-nji ¢ suraf). Netijede howadan tok gegyér.

Gazlaryn elektrik gecirijiliginde, bir tarapdan, ionlar gatnasmagy elektro-
litlerin ge¢irijiligine, ikinji tarapdan, onda elektronlarynl gatnasmagy metallaryn
elektrik gecirijiligine menzeyaér.

121-nji surat

> Gazlarda elektrik gecirijilik elektrik meydanynda ionlaryn we erkin
elektronlaryn tertipli hereketinden ybarat.

Rekombinirlenme

Dasky elektrik meydany {iiziilende, yagny ionlasdyryjy dasky tdsir bes
edilende, gazdaky elektronlar we ionlar bir-biri bilen gosulysmagy netijesinde
yene neytral atomlary emele getirmegi-de miimkin.

" Elektronyn we poloZzitel zaryadlanan ionlaryn gosulysmagy
netijesinde neytral atomlaryn emele gelis prosesi gazlarda
zaryadlanan bélejikleriri rekombinirlenmesi diyip atlandyrylyar.

Dagky tésir bes edilen wagtda zaryadlanan bolejikler dinie rekombinirlenme
sebépli yityar we gaz yene dielektrige owriilyar.
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1. Gazlardan elektrik togunyi gegmegini nddip amala asyrmak miimkin?
2. Name sebdpden howa gyzdyrylanda ondan elektrik togy ge¢yar?

3. Gazlarda elektrik gecirijilikde ndhili bolejikler gatnagyar?

4. Rekombinirlenme diyip ndhili prosese aydylyar?

48-3 ELEKTRIK ZARYADSYZLANMALARYN GORNUS

LERI WE OLARDAN PEYDALANMAK

Gaz zaryadsyzlanmasynyinl birnd¢e gorniisi bar. Olaryn her birine ayratyn
garayarys.

Ozbasdak dil zaryadsyzlanma

Gazdan ge¢ydn togun gliyjiinin goylan elektrik &
napryazeniyd baglylygyna garalyn. Munun ticin shemasy __Ti_
122-nji suratda gorkezilen elektrik zynjyry yygalyn. @ A

A anod we K katodlary tekiz kondensatoryn ortiikleri @
yaly bir-birine parallel yagdayda yerlesdireliii. Anod
bilen katodyn arasyndaky napryaZeniye V woltmetr Ry
bilen, anod bilen katodyn arasyndaky gazdan (howa) —

gegydn togun gilyji A ampermetr bilen olgenydr. R —— |:|-—°/°K—
reostatyil komeginde anod bilen katodyn arasyndaky
napryazeniyédni tiytgedip durmak miimkin. Anod bilen
katodyn arasyndaky howany hemiselik yagdayda ionlasdyryp durmak iig¢in I
ionizator ornasdyrylan. Ionizator {izniiksiz yalpyldap durmagyndan anod bilen
katodyti arasyndaky howa gyzyar we ionlasyar.

Elektrik zynjyrdaky acary birikdirip, napryaze-
niydni yuwas-yuwasdan artdyryarys. Anod bilen
katodyn arasyndaky elektrik napryaZeniyiniii art- 7
magy bilen emele gelen togun giiyji hem barha
artyar. Howadan gecyédn togun napryazeniyd bag-
lylykda tiytgeysi 123-nji suratda gorkezilen. Naprya-
zeniyéni barha artdyranda seyle pursat emele gelip,
yagny munda napryazeniye mélim baha yetenson,
togunl giiyji artmazdan hemiselik bolup galyar (/23-nji surat AB bolegi). Togun
gliyjiinin seyle bahasyna doygun tok /; diyilyér.

Togun giiyjiiniit doygun bolmagynyi sebdbi ndme?

Napryazeniye pes bolanda, anod bilen katodyn arasynda birlik wagt i¢inde
emele gelydn zaryadlaryn dine bir bolegi anoda we katoda yetip baryar.

122-nji surat.

1
I
0 Un U

123-nji surat.
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Napryazeniyédnin artmagy bilen anoda we katoda yetip borayan zaryadlar sany
barha artr. Napryazeniye mélim baha yetende, howada emele gelen zaryadlaryn
hemmesi anoda we katoda yetip baryar.

Eger ionizator 6¢iirilse, zynjyrda togun giiyjiinit bahasy derrew nola den
bolup galyar. Ciinki, elektrik zaryadsyzlanma togtayar. Anod bilen katodyn
arasyndaky howada ionizatorsyz 6zbasdak yagdayda zaryadsyzlanma bolmayar.

Tonizatoryn tésiri bes edilmegi bilen togtayan zaryadsyzlanma
ozbasdak dil zaryadsyzlanma diyilyér.

Ozbasdak zaryadsyzlanma

Yokardaky tejribini dowam etdirip, napryaze-
niydni has-da artdyrsak, napryazeniye méilim U,
baha yetende toguil giiyji yiti artyp baslayar (/23-nji
surat BC bolegi). Sebdbi anoda tarap hereketlenyin
elektronlar 6z yolunda gazdaky neytral atomlar
bilen k&p ¢aknysyar. Napryazeniydniii artmagy
bilen gazda emele gelen elektronlaryn anoda tarap
hereket tizligi-de barha artyar. Napryazeniye yene
artdyrylsa, elektronlaryn kinetik energiyasy 6z yolunda c¢aknysan neytral
atomlaryn elektronyny urup ¢ykarmaga, ionlagdyrmaga yeterli bolyar. Seydip
gazyn ionlagsmasy yiti artyar. Bu bolsa togun giiyjiinin hem yiti artmagyna
sebép bolyar. Eger dasgky tdsir — ionizator 6¢lirip goyulsa hem, gazyi ionlasmasy
togtamayar. Elektrik zaryadsyzlanma ionizatoryn tdsiri bolmasa-da 6zbasdak
yagdayda dowam ediberyér.

124-nji surat.

Tonizatoryi tisiri bes edilende-de dowam edibery:iin
zaryadsyzlanma dzbasdak zaryadsyzlanma diyip atlandyrylyar.

Elektrik duga zaryadsyzlanmasy

Iki komiir elektrod alyp, olara 40-50 V napryaZeniye berelin. Olaryn
uclaryny bir-birine degrip, biraz uzaklasdyralyn. Munda elektrodlaryn uglarynyn
arasynda goz gamasdyryjy yalpyldy — elektrik duga zaryadsyzlanmasy emele
gelydr (124-nji surat). Emele gelen elektrik duga elektrodlaryn arasyndaky
napryazeniye alynyanca dowam edyar.

Elektrik duga zaryadsyzlanmasy ordn kuwwatly yagtylyk cesmesidir.
Seyle elektrik dugalardan prozektorlarda, mayaklarda we basga gurluslarda
peydalanylyar. Elektrik duganyn temperaturasy oOrdn yokary bolanlygyndan
ondan metallary eretmekde we kebsirlemekde peydalanylyar. Yokary sortly polat
almakda giiycli elektrik dugadan peydalanylyar.
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Uc¢gun zaryadsyzlanmasy

Bir-birinden izolirlenen i1ki elektrody yokary napryaZeniye c¢esmesine
birikdirelin. Elektrodlardaky napryaZeniye milim uly baha yetenson, olaryn
arasynda yalpyldy — u¢gun zaryadsyzlanmasy emele gelendigini goryéris. Sonda
0zbolusly satyrdy esidilip, gozi gamasdyryan derejede giiycli yagtylyk ¢ykyar.

Yokary napryazeniyeli elektrik geciriji pudaklarynda geciriji sim metal
dayanja izolyator arkaly baglanan bolmagyna seretmezden, k& halatlarda giiy¢li
elektrik zaryadsyzlanmasy yiize ¢ykmagy miimkin. Uggun ¢ykmazlygy tigin
elektrik geciriji pudaklarda napryaZeniye nédge yokary bolsa, dayang¢ bilen
gecirydn simin arasyndaky izolyator sonca uly bolmalydyr.

Adatdaky sertde howadaky elektrik meydanynyn giiyjenmesi 3000 000 N/C
-a yetende ucgun zaryadsyzlanmasy emele gelyir.

Uggun zaryadsyzlanmasy tebigatda yyldyrym gorniisinde yilize ¢ykyar.
Yyldyrym bulutlaryii arasynda ya-da bulut bilen yerifi arasynda bolyandygyny
bilyérsiniz. Diirli alamatly giiycli zaryadlanan bulutlar bir-birine yakynlasanda,
olar arasynda giiy¢li ugcgun zaryadsyzlanmasy — yyldyrym emele gelyir.
Bulutlarynn arasyndaky napryazeniye 100000000 V-dan ge¢megi miimkin.
Seyle bulutlarynn arasyndaky yyldyrym wagtynda
howa arkaly gecen togui ululygy 10 000 A-e yetyér.

Yyldyrym wagtynda ucgun zaryadsyzlanmasynyii m ('_
dowamlylygy bary-yogy 0,001-0,02 s bolyar.

Bir-birine yakynlasdyrylan iki elektroda yokary
napryazeniye berip, u¢gun zaryadsyzlanmasy doredi-
lende, anodda oyuk, katodda bolsa tiimmek emele a)

gelyar (125-nji surat). Seyle hadysadan metallary isldap +
bejermekde peydalanylyar. Eger desik desmek gerek
bolan metaly anod edip alyp, ona katod yakynlas-
dyrylsa, anodda oyuk emele gelyir (126-njy a surat).
Bu proses yene biraz dowam etdirilse, anod hokmiinde

alnan metalda desik emele gelyér (126-njy b surat).
Taplanan polatlarda, hatda, ondan-da gaty garyn-

+
dylarda hem ug¢gun zaryadsyzlanmasyndan peyda- ‘
lanyp, bellenilen olcegde we sekilde desik desmek

125-nji surat.

miimkin. Metallary u¢gun zaryadsyzlanmasynyn ko-
meginde islemek usulyndan diirli stamplar yasanda, E
metallary kesende we gyrkyjy esbaplary carhlanda-da

peydalanylyar. 126-njy surat.
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\'(ylpyldama zaryadsyzlanmasy

Yapyk ¢iiyse turbajyk alyp, onufi igine garsylykly edip anod we katodlar
ornasdyrylan. Turbajygyn i¢inddki basys atmosfera basysyna deii bolanda,
onufl icindiki howadan tok ge¢meyir. Yone turbajygyti icindiki howa yorite
nasosyn komeginde yuwas-yuwasdan sorup alynsa, ondan tok ge¢ip baslayar
(127-nji a surat). Turbajykdaky howa takmynan on esse seyreklendirilende,
zaryadsyzlanma duylup baslayar. Howa adatdaka garanda birndce yiiz ese
seyreklendirilse, anod bilen katody1i arasyny miltillagan yagtylyk ortydr (127-nji
b surat). Sonuil ligin seyle zaryadsyzlanma yylpyldama zaryadsyzlanmasy diyip
atlandyrylyar. Munda katoda yakyn yer gararikylygynda galyar.

Yylpyldama zaryadsyzlanmasyndan sowuk lampalarda ya-da giindizki lam-
palar diyilydn lampalarda yagtylyk cesmesi hokmiinde peydalanylyar. Turba-
jygyn icine ak renikddki «lyuminofor» diyilydn maddalar ¢alynsa, ondan ak
yagtylyk ¢ykyar.

a) b)
*q B g
=

127-nji surat.
Gaz zaryadsyzlanmalarynyi ulanylysyny we tebigy yagdayda yiize ¢cykysyny
128-nji suratda gérmek miimkin.

128-nji surat.

1. Ozbasdak dil zaryadsyzlanma diyip nihili zaryadsyzlanma aydylyar?

2. Ozbasdak zaryadsyzlanma diyip nihili zaryadsyzlanma aydylyar?

3. Elektrik duga zaryadsyzlanmasy néhili emele getirilydr we ondan nihili
maksatlarda peydalanylyar?

4. Tebigatda yyldyrym néhili emele gelyar?

5. Uggun zaryadsyzlanmasy néhili emele getirilydr we ondan nihili mak-
satlarda peydalanylyar?

6. Yylpyldama zaryadsyzlanmasy nihili emele getirilyir we ondan nahili
maksatlarda peydalanmak miimkin?

7. Bulut bilen yerin arasynda emele gelen yyldyrymy elektrik togy diymek
mimkinmi? Bulutlaryn arasynda emele gelen yyldyrym ndme?
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IV BABY GAYTALAMAK UCIN TEST YUMUSLARY

1. Metallarda elektrik togy néhili bolejiklerini hereketi sebépli emele gelyér?

A) polozitel ionlar; B) erkin elektronlar;

C) otrisatel ionlar; D) elektronlar we otrisatel ionlar.

2. Elektrolitlerde elektrik togy ndhili bolejiklerin hereketi sebépli emele gelyér?
A) diiie polozitel ionlar; B) elektronlar we polozitel ionlar;

C) dine otrisatel ionlar; D) polozitel we otrisatel ionlar.

3. Termoelektron emissiya ndme?

A) gyzdyrylan metalyn {istiinden polozitel ionlaryn boliinmegi,

B) gyzdyrylan metalyni iistiinden otrisatel ionlaryn boliinmegi;

C) gyzdyrylan metalyn tistiinden elektronlaryn bolinmegi;

D) gyzdyrylan gazyn ionlara dwriilmegi.

4. Asakdaky maddalaryn haysylary ionly gecirijilige eye?

A) metal we elektrolit; B) gaz we metal;

C) gaz we elektrolit; D) dielektik we elektrolit.

5. Elektrolizde 6ntimi nikellemek 50 minut dowam edip, 6ntime 0,09 g nikel
¢okdi. Elektroliz wagtynda togun giiyji néhili bolupdyr? ki =0,3 mg/C.

A) 0,1 A; B) 0,2 A; C) 0,3 A; D) 1 A.

6. Oniime 3,6 g nikel gatlagy oturan bolsa, nikelleme nice minut dowam edipdir?
Togun giyji 1 A. Nikel tigin elektrohimiki ekwiwalent 0,3-10°¢ kg/C -a defi.

A) 50; B) 200; C) 100; D) 60.

7. Togun giiyji 1 A bolanda, mis (II) hloridinin (CuCl,) suwdaky ergininden
elektroliz usuly bilen 2 sagatda nid¢e mis almak miimkin? k.;;=0,33 mg/C.

A) 4.8 g; B) 240 g; C)24g; D)2,4 g.

8. Elektrolitik wannadaky mis kuporosynyn ergininden 10 A tok gegende 0,5
minudyn dowamynda 0,1 g mis boéliinip ¢ykdy. Misini elektrohimiki ekwiwalenti
ndmé den?

A) 0,44-107"kg/C; B)0,33-10°kg/C; C)0,40-10° kg/C; D) 0,50-10"°kg/C.

9. Meydany 300 cm? bolan 6niimi nikellemek 2 sagat dowam etdi. Munda
elektrolitden 17,8 A tok gecip duran bolsa, oniimin Ustiinde néhili galyiilykda nikel
gatlagy emele gelipdir (mm)? Nikelin elektrohimiki ekwiwalenti 0,3 mg/C we
dykyzlygyny 8,9 g/cm?® diyip alyn.

A) 0,43; B) 0,64; C) 0,32; D) 0,86.

10. Tki wannada ontimlere elektrolitik yol bilen birmerzes togun giiyjiinde mis
we kiimiis ortiilydr. Kiimiis gatlagynyn massasy 33,6 g ga yetende, mis gatlagynyn
massasy nahili bolar? kumis=0,33 mg/C; Kiumss= 1,12 mg/C.

A) 20 g; B) 10 g; Olg D)5 g
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IV BAP BOYUNCA MOHUM NETIJELER

Ion Ion — elektrony artykmag ya-da elektron yetismeyén atom.

Metallarda Metallarda elektrik togy erkin elektronlaryn tertipli hereketinden

elektrik togy ybarat.

Elektrik togunyni |Elektrik togunyn ugry hokmiinde poloZzitel zaryadlanan bolejik-

ugry lerin tertipli hereket ugry kabul edilen.

Ion baglanysygy |lonlaryn arasynda Kulon giiyji sebédpli emele gelydn himiki
baglanysyk ion baglanysygy diyip atlandyrylyar.

Dissosiasiya Erginlerde maddalaryn poloZitel we otrisatel ionlara dargamak
prosesi.

Elektrolitler Polozitel we otrisatel ionlaryn hasabyna elektrik toguny gegiryan
erginler.

Elektroliz Elektrolitden elektrik togy gegende elektrodlarda madda boliinip

hadysasy cykmagy hadysasy elektroliz diyip atlandyrylyar.

Faradeyin birinji
kanuny

Elektroliz wagtynda elektrodlarda bolinip ¢ykan maddanyn
massasy elektrolitden gecen zaryadyn mukdaryna goni pro-
porsionaldyr: m = k q.

Elektrohimiki Maddanyn elektrohimiki ekwiwalenti elektrolitden bir kulon

ekwiwalent zaryad gegende boliinip ¢ykan maddanyin massasyna san taydan
deni bolan ululykdyr.

Himiki Maddanyn atom massasynyn walentligine gatnasygyna (A/Z)

ekwiwalent maddanyn himiki ekwiwalenti diyilyér.

Faradeyin ikinji
kanuny

Elektroliz wagtynda bolinip ¢ykan maddalaryin massasy mad-
danyn elektrohimiki ekwiwalentine hem-de elektroliz wagtynda
gecen zaryadyn mukdaryna goni proporsional bolyar.

S
FZ 1

Galwanostegiya |Elektrolizden peydalanyp, predmetlerin iistiini kyn oksidlenyén

metallar bilen 6rtmek galwanostegiya diyip atlandyrylyar.
Galwanoplastika |sekil emele getirmek ti¢in predmetlerin tistiine elektrolitik usulda

metal calmak galwanoplastika diyip atlandyrylyar.
Termoelektron |Gyzdyrylan metallardan elektronlaryn béliinip ¢ykmagy termo-
emissiya elektron emissiya diyip atlandyrylyar.
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V BAP
MAGNIT MEYDANY

Su bapda Siz hemiselik magnitin we tokly gecirijinin dasyndaky magnit
meydanynyni emele gelsi hem-de magnit meydanyny hésiyetlendirydn ululyklar
bilen tanysarsynlyz. Sonun yaly-da, magnit meydanynyn tokly geciriji we
hereketlenyén zaryadlanan boélejiklere tdsiri, tokly tegegini magnit meydany,
elektromagnitler we olaryn amalyyetde ulanylysy barada bilersiniz.

49-3 MAGNIT MEYDANY. HEMISELIK MAGNIT

WE ONUN POLYUSLARY

Siz 1-nji bapda jisimleri bir-birine siirtende zaryadlanyandygy we olaryn
dasynda elektrik meydanynyii emele gelsi bilen tanysdyiiyz. Yone seyle jisimler
hem bolup, olar bir-birine siirtiilmese-de, 6z dasynda grawitasion meydandan
tapawutly bolan basga bir meydany emele getiryér. Eysem, bu néhili meydan?

Siz magnitin Yeriii geografik
demir predmetleri verlesisini
dartyandygyny kesgitlemekde
bilydrsiniz. Ndme kompasdan
ticin ol jisimleri peydalanylyar.
oziine ¢ekydr? Ol nddip «yol
gorkezydiry?

129-njy surat.

Hemiselik magnit we onun polyuslary

Tebigatda seyle tebigy metal birlesmeleri bar bolup, olar kdbir bir jisimleri
oziine dartmak ayratynlygyna eye. Jisimleriii seyle hésiyeti olaryn dasynda
meydanynynn bardygyny ainladyar. Seyle meydany magnit meydany diyip
atlandyrmak kabul edilen.

«Magnit» adalgasynyn gelip ¢ykys taryhy Ki¢i Aziyadaky gadymy Mag-
nesiya sdherinin ady bilen bagly. Ol yerde tapylan bir-birine dartysyan dag
jynslaryny (dasy) «magnesiya dasy» diyip atlandyrypdyrlar.
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Beyik yurtdasymyz Abu Reyhan Biruny (973—-1047) 6z eserlerinde magniti
«ohanrabo» — «demri dartyjy» diyip atlandyrypdyr. Biruny gum gatysyk altyn
bolejiklerinini arasyndan demir bolejiklerini boliip alanda magnitden peydalany-
ysy barada yazyp galdyrypdyr. Ol magnitin birmerizes atly polyuslary 6zara
iteklesyédndigini, diirli polyuslarynyn bolsa dartysyandygyny, magnite siirtiilen
polat hem magnitlenydndigini tejribe arkaly esaslandyryp beripdir.

Oziiniii magnitlenen yagdayyny uzak wagt yitirmey:in jisim
hemiselik magnit diyip atlandyrylyar.

130-njy suratda tekiz we nal sekilli magnitler
gorkezilen. Magniti mayda demir jisimlere yakyn-
lagdyralyn. Munda olar magnitinl iki ujuna-da yapy-
sandygyny goryaris (I31-nji a, b suraf). Magnitin
tésirt 1 giiyeli bolan yeri magnit polyusy diyilyér.
Islendik magnitde iki — gilinorta we demirgazyk
polyuslary bar bolyar. Magnitlerini giinorta polyusy
S harpy (inilisge «southy — «giinortay soziiniii bas
harpy) bilen, demirgazyk polyusy N harpy (iilisce
«north» — «demirgazyk» soziiniii bas harpy) bilen
130-njy surat. belgilenyér. Adatda, giinorta (S) gyzyl, demirgazyk

(N) polyusy bolsa gok rerike boyalyar.

a) b) ¢)

131-nji surat.

Magnitin ortasy neytral bolup, ol boleginde dartysma giiyji yok. Dinamo-
metre asylan ciliye magnitin ortasyny yakynlasdyryp, muna goz yetirmek
miimkin (/31-nji ¢ surat).
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Magnitlerin tésir giiycleri

Magnitlerin 6zara tdsir giiyclerini tejribede
gormek miimkin. Olardan birini statiwe asyp,
ikinjisini su magnite yakynlasdyrsak olaryn
bir-birinden gacyandygyny (132-nji a surat) we
bir-birine dartylyandygyny goryiris (132-nji
b surat). Birmenizes alamatly elektrik zaryad-
larynyn bir-birinden gagmagy we diirli ala-
matly zaryadlarynn bir-birine dartylysy yaly,
birmetizes polyusly magnitler hem bir-birinden
gacyar, diirli polyusly magnitler dartylyar.

Magnitifi yene bir aryratynlygy olara metal

(gayey, cliy yaly) jisimleri degrende olary hem b)
magnitleyiar. Meselem, demir gay¢gyny magnite
degirsek, ol magnitlenip, demir jisimleri 6ziine 132-nji surat.

cekydnligini goryéris (133-nji surat).

Tebigy magnit uzak wagt tisir etdiril-
ende magnitlenen polat bolekleri emeli
magnitler diyip atlandyrylyar.

Magnitler hem elektrik zaryadlary yaly tésir-
lesyér, yone olaryi arasynda yiti tapawut hem
bar. Elektrikde polozitel we otrisatel alamatly
zaryadlary tapawutlandyrmak miimkin. Jisim-
leri stirtlip elektrliklendirmek we elektroskopyn
yaprajyklarynda diirli alamatdaky zaryadlaryn
emele gelsini yada salyi.

Magnit polyuslaryny bolsa, tapawutlandyryp
bolmayar. Magniti bolsek, olaryn her bir bolegi,
demirgazyk we giinorta polyusly magnitleri
emele getiryar (/34-nji surat).

Inlis lukmany Uilyam Gilbert (1544-1603) 134-nji surat.
hemiselik magnitlerin hésiyetlerini éwrenmek
boyunga barlaglar alyp barypdyr. Gilbertiii 1600-nji yylda nesir edilen «Magnit,
magnit jisimler we uly magnit — Yer barada» atly kitabynda magnitleriii
asakdaky hisiyetlerini beyan edipdir:

133-nji surat.
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1. Magnitin diirli boleklerinde dartysma giiyji diirli bolup, onun ¢etki
uclary — polyuslarynda dartysma giiyji in uly.

2. Magnit iki — demirgazyk we giinorta polyusa eye bolup, bu polyuslar
ayratynlygyna gord diirliigedir.

3. Diirli polyusly magnitler bir-birine dartylyar, birmefizes polyusly magnitler
bolsa bir-birinden iteklesyér.

4. Birmenizes polyusly magniti emele getirip bolmayar.

5. Yer sary ullakan magnitdir.

6. Guy¢li gyzdyrylanda tebigy magnitlerin hem, emeli magnitlerin hem
magnit hisiyetleri yityar.

7. Magnitler ¢iiyse, kagyz, aga¢, sem we suw arkaly 6z tdsirini gorkezyr.
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1. Emeli magnit ndme? Onun tebigy magnitden tapawudy ndmeden ybarat?

2. Magnit meydany ndme?
3. Magnitin giinorta we demirgazyk polyuslary ndhili
belgilenyar?
4. Uilyam Gilbert magnitiin ndhili hésiyetlerini anyk-
—

lapdyr?
5. Dine demirgazyk polyusa eye bolan magniti yasamak
mimkinmi?

6. 135-nji suratdaky magnitin asylgy durmagynyn
sebdbini diisiindirip berin?
7. Eger magniti dowsek, onunl bolekleri magnit bolup bilermi?

135-nji surat.

Hemiselik magnitlerini arasyndaky 6zara tésir giiyclerini bahalamak.
Hemiselik magniti dinamometre
ildirii (136-njy a suraf). Ikinji  g)
magniti onuii asagyna 136-njy b
suratda gorkezilisi yaly gysgyja
ornasdyryp goyun. Dinamometrin
gorkezisine garap diirli polyusly
magnitlerin  bir-birine dartylma
giliyjiini anyklan. 136-nji ¢ surat-
da gorkezilisi yaly magnitleri |
yerlesdirin we birmenizes polyusly
magnitlerin bir-birinden iteklesme
gliyclerini anyklan.

136-njy surat.
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50-§ MAGNIT MEYDANYNY HASIYETLENDIRYAN

PARAMETRLER

Magnit meydanynyn induksiyasy

Iki magnit strelkasy yakynlasdyryl-
sa, olaryn ikisi-de owriilip, garsylykly po-
lyuslary bir-birine garap togtayar (137-nji
surat). Bu yagday magnitlenen jisimlerini
arasynda Ozara tdsir giiyclerinini bardygyny
anladyar. Tésir giiycleri bolsa meydanyi
gliyc cyzyklary arkaly hisiyetlenyér.

Magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzyklaryny 137-nji surat.
goniiden-goni  goriip bilmeydris. Emma
asakdaky tejribanin komeginde biz magnit giiy¢ ¢yzyklarynyn yerlesisi barada
diistinja eye bolarys. Munun ii¢in karton kagyza demir gyryndylaryny bir
tekiz sepip, ony tekiz magnit 6zeninifi istiine goyyarys. Kagyza yeiil zarba
berilse, demir gyryndylary 138-nji suratda getirilen gorniisi eyeleyar. Kartonyn
ustiindéki demir gyryndylary magnitinl u¢laryna yakyn yerlerde giir, polyuslaryn
arasynda gyryndylaryn seyregrik yerlesendigini gérmek miimkin.

138-nji surat. 139-njy surat.

138-nji suratdaky demir gyryndylarynyn eyelédn orny, magnit polyuslaryny
bir-birine baglayan giiy¢ ¢yzyklaryny o6ziinde jemleyiar. Magnit meydanynyn
gliye cyzyklarynyn ugry sertli yagdayda magnitiit demirgazyk (N) polyusyn-
dan ¢ykyp, onun giinorta (S) polyusyna giryidn yapyk ¢yzyklardan ybarat diyip
kabul edilen (139-njy surat).
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Elektrik meydanynyn giiy¢c ¢cyzyklaryndan tapawutlylykda magnit
meydanynyn giiyc ¢cyzyklary yapyk kontury emele getiryir.

b)

140-nji surat.

Eger magnit giliyc cyzyklary boyunca gozgan-
mayan ola berkidilen magnit strelkajyklar goyulsa, olar
140-nji a suratda gorkezilisi yaly yerlesydr. Mundan,
magnit meydanynyn giiye ¢cyzyklarynyn baslanysy we
ahyry bolmadyk yapyk kontury emele getiryér, diyen
netije ¢cykarmak miimkin. Magnit meydany su ayratyn-
lygy bilen hem elektrik meydanyndan tapawutlanyar.

Magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzyklary magnitden
uzaklagsmagy bilen barhaa seyreklesydr (tdsiri giiyc-
sizlenydr). Bu ululygy hésiyetlendiryin fiziki ululyga
magnit meydanynyn induksiyasy diyilydr we B harpy
bilen belgilenydr. Magnit induksiyasy wektorynyn
ugry magnit giiye ¢yzygynyn islendik nokadyna ge-
cirilen galtasmanyn ugry bilen gabat gelydr. Magnit
meydanynyn induksiyasynyin 6lgeg birligi edip HBS
-da serbiya fizigi Nikola Teslanyii hormatyna tesla (T)
diyip atlandyrmak kabul edilen. Onun kesgitlemesi
bilen sonky temalarda tanysarys.

Magnitometr — magnit meydanynyn hésiyetnama-

laryny we jisimlerii magnit hisiyetlerini olgeyji esbap. Ol: geologiya-goz-
leg islerinde, arheologik tapyndylary gazyp almakda, defliz we awiasiya
kartalarynda (nawigasiyalarda), suwasty gémilerini anyklamak ii¢in harby
razwedkalarda, seysmologiya we ylmy barlaglarda ulanylyar (140-njy b surat).

1. Magnit meydanynyn induksiyasy diyende ndmini diislinyérsiiiiz, ol
ndhili birlikde 6lgenyér?

2. Magnitler bir-biri bilen ndhili tésirlesydr? Magnit meydanynyn giiyc
cyzyklary ndhili sekile eye?

3. Jisimleriii magnit hésiyetlerini 6lgeydn esbap néhili atlandyrylyar?

1. Suratda iki birmetizes lcegli tekiz magnitleri goryérsiniz. Aslynda olaryn
biri hakyky magnit, ikinjisi yonekey demir bolup, magnit yaly boyalan. Dine
su ikisinin komeginde haysysynyn

magnitdigini nddip anyklarsynyz? _ _

144

Olardan haysysy magnit?
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S1-§ YERIN MAGNIT MEYDANY

Tebigatdaky gozel hadysalardan biri — polyusyinl yalkymydyr. Polyusyn yal-
kymy Yerii demirgazyk we giinorta polyuslarynyii yakynynda yerii iistiinden
80—1000 km. cenli beyiklikde yiize ¢ykyar (I41-nji surat). Sebibi, Yer sarynyifi
dpet magnitden ybaratlygydyr. Giin sohlelerinin zaryadlanan, gaty giiycli
akymlary planetamyza yetip gelende, polyuslarda gysaryar. Diymek, Yerifi
magnit meydany gorag gabygy wezipesini yerine yetiryar.

141-nji surat. Yeritt magnit meydany we polyus yalkymynyii yiize ¢ykysy.

Yerifi magnit meydany onuti iistiindéki jisimlere nahili tésir edyir?

Kompasyn strelkasy ya-da yiipe asylan hemiselik magnit giinortadan
demirgazyga tarap ugur boyunca yerlesyér (142-nji a surat).

Bu Yeriii magnit giiy¢ ¢yzyklary demirgazyk magnit polyusdan giinorta
magnit polyusa tarap ugruganlygy, yagny yer sarynyil magnit meydany bilen
gursalanlygy arkaly distindirilydr (142-nji b surat). Suratdaky (N-den S-e
ugrugan) giiye ¢yzyklarynyn islendik nokadyna goylan kompas su ¢yzyklaryn
ugrunda Owriilyéndigini (yerlesisini) gorkezyir. Diymek, kompas bize «yol
gorkezmeyiry, ol biz duran yere gord Yer sarynyii demirgazyk we giinorta
geografik polyuslaryny gorkezyir.

b)
142-nji surat.
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Yerifi giinorta magnit polyusy (S) 75° demirgazyk gitilik we 99° giinbatar
uzynlygyti yakynynda, Yer sarynyfi demirgazyk geografik polyusyndan tak-
mynan 2100 km uzaklykda yerlesen.

Demirgazyk magnit polyusy (N) bolsa Yerifi giinorta geografik polyusynyi
yakynynda bolup, 66,5° giinorta giilik we 140° giindogar uzynlykda yerlesen.

1. Yerift magnit meydany barada nimeleri bilyérsifiz?

2. Nime sebipden kompasyi strelkasynyn ugry hut Yeriii geografik
polyuslaryny gorkezmeyér?

3. Magnitlerin arasyna demir plastinka goyulsa, olar bir-birine tédsir etmeydr.
Onun sebébi ndme?

4. Magnitlerin arasyna ¢iiyse plastinka girizilende meydana tésir edyarmi?
5. Polyusyii yalkymy Yeriii haysy yerlerinde bolyar?

1. Magnit boleklerini alyp, olaryn bir-birine we demir predmetlere tasirini
owrenin.

2. Magnitin ortasynyn neytraldygyny iki magnit ya-da magnit — demrin
komeginde barlap gorun.

2_ A I
523 TOGUN MAGNIT MEYDANY

Erstedin tejribesi

Magnit meydanynyi elektrik togy bilen baglylygyny tejribede birinji bolup
1820-nji yylda daniyaly fizik Hans Kristian Ersted anyklapdyr.

Erstedin tejribesini gegirip gérmek {icin /43-nji suratda gorkezilen zynjyry
yygyarys. Zynjyr tok ¢esmesinden, reostatdan, agardan, gegirijiden (sim) ybarat.
Gegirji simlerden biri giinortadan demirgazyga tarap berk dartylan bolsun.
Magnit strelkasyny suratda gorkezilisi yaly gecirijinifi astyna goyalyn (143-nji a
surat). Munda strelkany sim boyunga yerlesdiryéris.

Indi agary birikdirip, gegirijiden tok gecirelin. Tok gegyan simin astyndaky
magnit strelkasy derrew 90° burca gysaryp, sime perpendikulyar yerlesyir

a) b)

143-nji surat
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(143-nji b surat). Diymek, tokly gecirijinii dagynda magnit meydany emele
gelydr we magnit strelkasyny gysardyar.

Erstedini tejribesi tok gegydn gecirijinin dagynda magnit meydanynyn
bardygyny gorkezyir.

Goni toguii magnit meydany

Gecirijiden elektrik togy geg¢ende onuil dagynda magnit meydanynyn
bardygyny asakdaky tejribede hem gérmek miimkin.

Galyn karton kagyzy alyp, onuil ortasyndan desip goni gecirijini geciryéris.
Kartonyn tistiinde mayda demir porosoklaryny sepyiris. Gegirjjinifi uglaryny
toga birikdirip, kartony yenil silkyédris. Demir porosoklary togun magnit
meydanynyi tdsirinde magnitlenip, 6ziini kici magnit strelkasy yaly alyp ba-
ryar we olar magnit induksiya ¢yzyklary boyunca yerlesyér. Tokly gegirijinini
dasynda emele gelydn magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzyklary hemiselik magnitin
dasyndaky meydanyn giiy¢ ¢yzyklaryna menizes bolyan eken.

Tejribdni dowam etdirip, tok gecydn sterzeninn dasyna mayda magnit strel-
kalaryny goyalyn. Strelkalar derrew magnit giiyc ¢yzyklarynyi ugrunda tertipli
yerleserler (144-nji a surat). Sterzenddki togun ugry uytgedilse dhli magnit
strelkalary derrew 180°-a gysarar (144-nji b surat). Diymek, toguin magnit giiy¢
cyzyklarynyn ugry gecirijiddkii togun ugruna bagly.

-~ +

IT 11

144-nji surat.

Goni togun dasyndaky magnit meydanynyn giiye ¢yzyklary towereklerden
ybarat bolup, onun ugruny buraw diizgiini arkaly asakdaky yaly diistindirmek
miimkin (745-nji surat).

Eger burawyin orie gitme hereketi togun ugry bilen birmerizes bolsa,
onda burawyn dessesinii aylanma ugry magnit induksiyasynyn
cyzyklarynyn ugruny gorkezyir.

147

V bap. Magnit meydany




Tegegin magnit meydany

Ersted tarapyndan tokly ge¢irijinii magnit meydany
) acys edilmegi elektromagnetizm ugrundaky barlaglara itergi

< boldy. 1820-nji yylda fransuz fizikleri Andre Mari Amper
>/§ we Dominik Fransua Arago gecirijiden (tegekden) aylanma

yagdayynda tok gegcirip, munda goni togunn meydanyna gora

giiycli magnit meydanynyn emele gelydndigini anykladylar.
T -%. Simi spiral sekile getirip, onufi iki tarapyna iki magnit

A

strelkasyny yakynlasdyryarys (146-njy a surat).

Simden tok gecirsek, ik strelka hem spiralyni okuna tarap
gysaryar. Munda strelkalaryni polyuslary birmerizes ugurda
yerlesyér.

Metal simi spiral seklinde organiki ¢liyse arkaly gecirelin.
Onun istiinde demir porosoklaryny sacalyni. Simden tok gecirilse, demir
porosoklary togun magnit gliye ¢yzyklarynyn ugrunda yerlesydr (146-njy b
surat). Demir porosoklarynyil yerine magnit strelkalary yerlesdirilse gorniis
has-da aydynilasar.

Spiral seklinddki simler sargysyna solenoid diyilyar.

I -

145-nji surat.

a) b)

146-njy surat.

Tok gegyiin tegegin dasynda magnit meydany bar bolup, onun icindiki
magnit giiy¢ cyzyklary 6zara parallel bolyar. Tokly tegek magnit strelkasy
yaly iki magnit polyusyna eye.

1. Erstedin tejribesini diistindirip berii?

2. Goni togun magnit giiy¢ ¢yzyklary néhili ugra eye?

3. Buraw diizgiinini aydyp berin.

4. Tegegin magnit giiyc ¢yzyklarynyn ugry néhili?

5. Tokly tegegi magnit strelkasyna defiesdirmek miimkinmi?
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147-nji suratda tokly tegek gorkezilen. Tegegini golayynda dort magnit
strelkajygy yerlesdirilen. Suraty depderinize ¢yzyn we onda strelkajyklaryn
polyuslaryny gorkezin.

148-nji a, b suratda getirilen magnit zynjyryndaky magnit polyuslaryny

anyklan.
N N,
i == A
J
S
—i a) by "N S
147-nji surat. 148-nji surat.

53-8 MAGNIT MEYDANYNYN TOKLY

GECIRIJA TASIRI

Amper giiyji

Magnit meydanynyil tokly gecirjjd tésirini 1820-nji yylda Amper tejribede
anyklapdyr. Magnit meydany tarapyndan gecirijinin goni bolegine tisir edyin
giiyjiin formulasy we Amperini tejribesi bilen tanysyarys. Nal sekilli hemiselik
magniti gorizontal yagdayda statiwe berkidyéris. Statiwe asylan gecirijini nal
sekilli magnitin ortasyna yerlesdiryéris. Munda gecirijinint magnit meydanynda
yerlesen boleginin uzynlygyny A/ diyip alyarys (149-njy a surat).

Zynjyr birikdirilende geciriji herekete gelyir, yagny geciriji magnite dartylyar
(149-njy b surat). Eger magnitin polyuslary calsyrlyp vyerlesdirilse, geciriji
magnitden iteklesydr. Metal (A/=a b) bolegi F giiyjun tésirinde wertikaldan
kdbir burca gysaryar.

149-njy surat.
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Magnit meydany tarapyndan su meydanda yerlesen tokly gecirijinin
bolegine tiisir edyin giiyc F, togun giiyji (), gecirijinin uzynlygy
(Al) -e hem-de magnit induksiyasyna goni proporsional bolyar.

F=BIAI

Bu arilatma M.A. Amperin hormatyna Amper giiyji diyilyar.
Mundan magnit induksiyanyn afilatmasyny yazyarys:

—

B

L~ @“
By

150-nji surat.

g
1Al
Su anlatma gord magnit induksiyasynyn fiziki manysy —
bu magnit meydanynda perpendikulyar yerlesen, uzynlygy
I metr we gecyédn tok 1 A bolan ge¢irijd magnit meydany
tarapyndan tdsir edyédn giiyje san bahasy taydan deti bolan
ululyk:

_IN
1A-1m

[B] =1T (Tesla).

Cep el diizgiini

Magnit meydany tarapyndan tokly gecirijd tisir edyin
gliyjiiniii ugruny cep el diizgiininden peydalanyp anyklamak
mimkin (150-nji sura).

> Cep elin ayasyny ona magnit giiy¢ ¢cyzyklary dik giryéin edip
saklap, acylan dort barmak togui ugry boyunca saklap durulsa,
90°-a gerilen bas barmak geciriji tisir edyin giiyjiin ugruny

gorkezyir.

Tokly gecirijilerin 6zara tisir giiyji

Tokly gecirijiler hem edil hemiselik magnitler yaly 6zara tésirlesydr. Muna
asakdaky parallel toklaryn 6zara tésirine gozeggeilik etmek arkaly goz yetirmek
mimkin. Iki elastik geciriji alyp, olary wertikal yagdayda dayanja berkidyéris

(151-nji a surat).

Eger gecirijilerin yokary bolegini sim arkaly birikdirip, agary birikdirsek
gecirijilerden garsylykly ugurda tok akyar (15/-nji b surat). Netijede gecirijiler
bir-birinden iteklenip, arasyndaky aralyk uzaklasyar. Eger gecirijileri parallel
birikdirsek, yagny olardan birmenizes ugurda tok gegende, gegirijiler bir-birine
dartylyar (151-nji ¢ surat).
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151-nji surat.

Garsylykly ugurda toklar gecyiin gecirijiler 6zara iteklesyir,
birmernizes ugurda toklar gecyin gecirijiler 6zara dartysyar.

Tejribeler esasynda ¢ykarylan bu netije A.M.Amperga degsli bolup, togun
giliyjiinin birligi asakdaky yaly kesgitlenydr: togun giiyjiinin birligi amper
edip seyle togun giiyji kabul edily:ir, yagny bu togui tiisirinde uzynlygy 1 m
bolan parallel gecirijiler 6zara 2 - 1077 N giiy¢ bilen tisirlesyr.

1. Amper giiyjlinini ugry néhili anyklanyar?

2. Parallel tokly gecirijileriii arasynda emele gelydn 6zara tésir giiyjlinin
ugry ndhili anyklanyar?
2. Togun giiyjiinin birligi amperin kesgitlemesini aydyn?

4. Elektrik siitiinlere ornasdyrylan parallel elektrik ge¢iriji simlerin bir-
birine yakynlasandygyny ya-da uzaklasandygyny goryéris. Munun sebabi

name?

54-§

MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Induksiyasy 0,5 T bolan magnit meydanynyni ¢yzyklaryna
dik yerlesen 20 cm uzynlykdaky gecirijd meydanyn tédsir giiyji 0,03 N-a den.
Gegirijiden gegydn togun giiyji néhili bolar?

Berlen:
B=05T
[=20 cm=0,2 m
F=0,03 N.

Tapmaly: =7

Formulasy:
F=BIl, I:E
Bl
N
I|=——=A.
[7]=5—

V bap. Magnit meydany

Hasaplamak:
0,03 A=0,3A.
0,5-0,2

Jogaby: 1=0,3 A.
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2-nji mesele. 0,4 m uzynlykdaky geg¢iriji induksiyasy 25 mT bolan magnit
meydanynyi induksiya ¢yzyklaryna tik yerlesen. Eger gecirijd magnit meydany
tarapyndan 120 mN giiyc tdsir edydn bolsa, onun kesisinit meydanyndan her
minutda ndhili mukdardaky zaryad akyp gecer?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
=04 m F=1p1-48". 120-10° - 60
B=25mT=25-10°T t 4= 3 .- 20C.
Ft 25-107°-0,4
F=120 mN=120-10°N | ¢=—;
. Bl
=1 minut=60 s.
o)==
Tapmaly: g =? 9 N m
A-m Jogaby: g =720 C.
=A-s=C

25-nji goniikme

1. Uzynlygy 50 cm bolan gegiriji magnit induksiyasy 1,2 T bolan magnit
meydanyna yerlesdirilen. Magnit meydanynyn induksiyasyna tik yerlesen
gecirijiden 2 A tok gegcende ona magnit meydany tarapyndan néhili giiye
tésir eder?

2. Induksiyasy 0,4 T bolan magnit meydanyny1i ¢yzyklaryna tik yerlesdirilen
15 cm uzynlykdaky ge¢irija 60 mN giiyc tédsir edyér. Gegirijiden gegyédn
togun giiyji néhili bolar?

3. Uzynlygy 25 cm bolan we 5 A tok ge¢ydn geciriji magnit meydany
tarapyndan 2,5 mN giiye tdsir edipdir. Gegiriji yerlesen magnit meydanynyn
induksiyasyny anyklar.

4. Induksiyasy 0,4 T bolan magnit meydanynyn ¢yzyklaryna dik yerlesen
5 cm uzynlykdaky gecirija meydanyn tasir giiyji 2 mN -a den. Gegirijidaki
togun giiyji néhili bolupdyr?

5. Bir jynsly magnit meydanda yerlesen uzynlygy 40 cm bolan goni
gecirijiden 8 A tok gecirilse, meydan tarapyndan nihili giiyc tédsir edyar.
Meydanyn induksiyasy 0,5 T-ge den.

6*. 0,8 m uzynlykdaky gecirijinii induksiyasy 2 mT bolan magnit
meydanynyn induksiya ¢yzyklaryna dik yerlesen. Gegirijinin kese kesiginin
meydanyndan her 3 minutda 720 C zaryad akyp ge¢yir. Magnit meydany
tarapyndan gecirijd ndhili gliyc tasir edyar?
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53-8 BIR JYNSLY MAGNIT MEYDANYNDA TOKLY

RAMKANYN AYLANMA HEREKETI

Eger magnit meydanyna tokly ramka girizilse, onuii kibir burca gysaryan-
dygyny gortip bileris. Eysem, ramka ndme licin aylanyar?

Nal sekilli magnitin arasyna goni gecirijiniil yerine mayysgak simden yasa-
lan ramka girizyéris (/52-nji a surat). Gegirijinini uglaryny tok ¢cesmesine birikdi-
rilen metal «késejige» aylanyp biler yaly edip geydiryiris. Yasalan ramkany
152-nji b suratda gorkezilisi yaly, magnitiii esasy tekizliginde yerlesdiryéris.
Tok ¢esmesi birikdirilende ramka («b» yagday) aylanyp baslayar we baslangy¢
yagdayyndan 90° burca gysaryar («¢» yagday).

a) b) ¢

152-nji surat.

Eger ramkanyn «g¢» yagdayyna gelydn momentinde tok {iziilse, ramka
hereketini dowam etdirydr we yene «a» yagdayy eyeleyir. Indi yene tok
cesmesini birikdirsek, ramka o61iki yaly aylanyp baslayar. «b» yagdaydan gecip
«d» yagdaya gelende yene ramkany tokdan tizsek, ol «a» yagdayyny eyeleyér.
Diymek, ramka gelydn togy «a» -ga gelen momentde gosup, «b»-ge gelende
tizydn edip dolandyrsak, ramkany dyngysyz aylamak miimkin eken. Bu elektrik
dwigateliniii modeli hasaplanyar.

Suratdaky «b» yagdayda ramkanyn cep tarapyndaky tok pese akyar (bu
bolegi magnit «gukury» tarapa siiysydr), sag bolegindéki tok bolsa, yokary
akyar (bu bolegi dasary siliysyédr). Eger magnitin polyusy tiytgedilse, togun
boleklerddki ugry iiytgeyar we ramka ters ugurda owriilyar.

Ramkadan garsylykly tok gegenligi sebépli, ¢ep el diizgiinine gord, magnit
meydanynda yerlesen tokly ramka jiibiit giiycler tisir edyir. Tokly ge¢irija
magnit meydany tarapyndan tasir edyédn giiyjiin ugry 153-nji suratda getirilen.
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153-nji surat.

154-nji surat.

9\ ~
4
il
=
R

155-nji surat.

Elektrik olceg esbaplarynyn gurlusy we
isleyis prinsipi

154-nji suratda gorkezilen zynjyry we
gurlusy yygyp, tokly ramkany magnit mey-
danyna yerlesdirelinn. Elektrik zynjyr birik-
dirilse, ramka aylanyar we magnit giiy¢ ¢y-
zyklaryna perpendikulyar duryar.

Eger togun ugry iiytgedilse, ramka 180°
-a  Owrilydr. Magnit meydanynda tokly
ramkanyn oOwriilmek hésiyetinden elektrik
Olgceg esbaplarynda peydalanylyar.

155-nj1 suratda in yonekey ampermetrii
gurlusy gorkezilen. Munda (/) magnitde
(2) polyusynn ugluklary berkidilen. Here-
ketlenydn bolek — ramka (3) alyuminiy
karkasdan ybarat, ofla inge mis sim dola-
nan. Ramka gozganmayan ozenini (4) da-
synda erkin aylanyp bilydr. Ramka oka
(5) birikdirilen. Sargy simleriii uglary (6)
zynjyra birikdirilydr. Ramkanyn 6z halyna
aylanmagyna spiral purzin (7) garsylyk
edydr we zynjyrda tok yitende strelkany
denagramlylyk yagdayyna gaytaryar.

Ramka sargylaryndan tok gecende, magnit meyda-
nynyn tédsirinde ramka magnit polyuslaryna perpen-
dikulyar yagdaya ge¢mige calysyar. Zynjyrdaky tok
ndge uly bolsa, oka berkidilen strelka (§) sonca uly
burga owriilydr. Strelka derejelenen skalada (9) togun
gliyjiinint degisli bahasyny gorkezyir. Zynjyrdaky tok
tizilende spiralyn tdsirinde ramka baslangyc yag-
dayyna, strelka bolsa «0» baha gaydyar. Woltmetrin
isleyis prinsipi hem ampermetre menzesdir.

1. Cep el diizgiinini diistindiri.

2. In yonekey ampermetr nahili gurlusa eye?
3. Int yonekey ampermetrini isleyis prinsipini aydyp berin.
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1. 156-njy suratda gorkezilen zynjyr birikdirilse, yenil alyuminiy turbajyk
haysy tarapa tigirlenydr? Jogabyiyzy esaslandyryii.

2. Tok ¢esmesiniii polyuslaryna birikdirilen iki izolirlenen ya-da izo-
lirlenmedik gecirijinin iistiinde AB yenil alyuminiy turbajyk dur (157-nji
surat). Eger giiyc ¢yzyklary kitaby listine perpendikulyar yagdayda pesden
yokary ugrugan magnit meydany goyulsa, turbajyk haysy tarapa tigirlener?

e O o/ o o|0 o o
e O o/ o 0|0 o o
o o
LB R
® o o/ o o|0 o o
® o o/ o 0|0 o o
e O o/ 0 0|0 o o

156-njy surat. 157-nji surat.

S6-§ MAGNIT MEYDANYNDA ZARYADLANAN

BOLEJIJIGIN HEREKETI

Lorens giiyji

Magnit meydanynda hereketlenydn zaryadlanan bdlejige su meydan tara-
pyndan tésir edyén giiyc — golland fizigi Hendrika Antona Lorensin (1853—
1928) hormatyna onuti ady bilen atlandyrylyar.

Hereketlenyiin zaryadlanan boélejige magnit meydany tarapyndan
tisir edyén giityc Lorens giiyji diyip atlandyrylyar.

Magnit meydanynyn giliyc ¢yzyklaryna dik yagdayda hereketlenydn her
bir zaryadlanan bolejige magnit meydany tarapyndan tédsir edydn Lorens giiyji
asakdaky arilatma esasynda anyklanyar:

FLZQUB.

Bir jynsly magnit meydanynda hereketlenyiin zaryadlanan bolejige
tisir edyin giiyc bolejigin zaryadyna, onun hereket tizligi v-ge,
magnit meydanynyii induksiya wektory B-ge kopeltmek hasylyna
den bolyar.

Lorens giiyjlinini ugry hem Amper giiyji yaly ¢ep el diizglininint kdmeginde
anyklanyar (158-nji surat).
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> Eger cep elin ayasyna magnit induksiyasynyn wektoryny dik
diisyéin we siiyem barmaklaryn ugry polozitel zaryadyn ugry bilen
birmerizes bolsa, onda 90° -a gerilen bas barmak Lorens giiyjiiniri
ugruny gorkezyir.

Magnit meydanyna ugup girydn protona tdsir edydn Lorens giiyji, cep el
diizgiinine gord, sag tarapa ugrugan bolyar (159-njy surat). Cyzgyda magnit
induksiya ¢yzyklary yokary (N-den S-e) ugrugan. Meydandaky elektronyn
hereketini anyklamakda, dort barmagymyzy togun ugruna garsylykly yagdayda
yerlesdirydris. Mundan elektrona tisir edydn Lorens giiyji ¢ep tarapa ugrugan
bolyar. Eger zaryadlanan boélejik magnit induksiya ¢yzyklary boyunga here-
ketlense, ofia magnit meydany tarapyndan giiye tisir etmeyaér.

158-nji surat. 159-njy surat.

Mesele ¢ozmegiri nusgasy

Magnit meydany induksiya ¢yzyklaryna dik ugurda 2-10” m/s tizlik bilen
hereketlenyin elektron meydana ucup girdi. Eger magnit meydanynyn induk-
siyasy 0,8 T bolsa, elektrona magnit meydany tarapyndan ndhili giiy¢ tdsir
edyar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
v=2-10'm/s |F=cv B; F=1,6-10"-2-10"-0,8 N =
e=1,6-10"C m N N =2,56-10"2 N=2,56 pN.

’ F|=C-—-——=C-—=N. ’ ’
B=0,8T. [ ] s Am C
;,al:) n;aly ' Jogaby: F=2,56 pN.

1. Lorens giiyjiiniii ugruny ¢ep el diizgiini esasynda diigtindirin.

2. Zaryadlanan bolejigi towerek boyunca dendlgegli hereketlendiriji giiyji
diistindirin.

3. Zaryadlanan bolejik magnit meydanyna n#hili ugurda girende ofia Lorens
gliyji tésir etmeyar?
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-3 ELEKTROMAGNITLER. ELEKTROMAGNIT RELE

Elektromagnit we onuii magnit meydany

Elektromagnit gurlusy 1825-nji yylda inlis artilleriyagysy Wilyam Sterzen
tarapyndan agys edilen. Onunl doreden elektromagnitin tegegi dine bir gatlakly
simden ybaratdy. 1828-nji yylda amerikan fizigi Jozef Genri (1797-1878) demir
0zenin {istiinde 1zolirlenen simi kop gatlak edip dolap, uly giiyje eye bolan elekt-
romagniti doretdi.

Demir 6zene birnice gat edip izolirlenen geciriji (sim) dolap alnan
tegek elektromagnit diyip atlandyrylyar.

Elektromagnitini tdsir giiyjinin néhili ulu-
lyklara baglydygyny 160-njy suratda getirilen
gurlus arkaly anyklamak miimkin. Munda zyn-
jyra birikdirilen elektromagnitiii ujuna yakyn
edip yakor diylip atlandyrylyan demir plastina
dinamometr arkaly asylan. Su gurlus arkaly
gecirilen tejribeler esasynda asakdaky netijeler
cykaryldy:

Birinji tejribede, tegekden gecydn togun
giiyji artdyrylanda, yakoryn dartysma giiyjiinin
artyandygyna g6z yetirildi. Diymek, elektro-
magnitiil dartysma giiyji ondan gecydn togun
gliyjiine goni proporsionaldyr.

Ikinji yagdayda, tegekdédki simlerin sargylar sany kemeldilende, yakoryn
elektromagnite dartysma giiyjiinin kemelydndigi anyklandy. Diymek, elektro-
magnitiil dartysma giiyji tegeginl sargylar sanyna goni proporsionaldyr.

Gegirilen {gilinji tejribede, elektromagniti tegekddki sargylar sany we
gegydn tok birmenzes, yone uzynlygy 2 esse gysga bolan basga elektromagnit
bilen calsyrdy. Munda yakoryn elektromagnite dartylys giiyji 4 esse artdy.
Diymek, elektromagnitin dartysma giiyji tegegin uzynlygynyn kwadratyna ters
proporsional bolyan eken.

160-njy surat.

Elektromagnitin yasalysy we ulanylysy
Gelin, yonekey elektromagniti 6z elimiz bilen yasajak bolalyn. Munui {i¢in
ylye renkli plastinka yapysdyryarys we inge laklanan simi 100—150 sany sargy
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edip ¢liye sarayarys. Simin ug¢laryndan 15-20 cm galdyryp, uglaryny lakdan
arassalayarys.

Indi 3 sany 1,5 V elementleri yzygider birikdirydris we 161-nji suratda
berilisi yaly shemany yygyarys (161-nji a surat).

a) b)

161-nji surat.

Zynjyry birikdirmezden o1, ¢iiyi metal boleklerine (knopka, skrepka...)
yakynlasdyryp, ony ¢ekyédndigine goz yetiryadris. Zynjyry birikdiryéris. Indi
cliyi knopka yakynlasdyrsak, tokly tegegiii i¢inddki demir 6zen magnite
owriilenligine sayat bolarys (/61-nji b surat).

Bu hadysadan tehnikanyn kop ugurlarynda, sol sanda, transport, telegraf,
radio, telewideniye, elektrotehnika we bagga ugurlarda giniden ulanylyar.

Meselem, demir parcalary yiiklande uly kuwwatly elektromagnitler amat-
lydyr (162-nji surat). Seyle goteriji kranyn amatlylygy, dasalyan yuk kébir
dayanja ytiklenmeyénligi we berkidilmeyénligidir. Elektromagnit kran dagamaly
bolan yiike yakynlasdyrylyar we tegek toga birikdirilyédr. Sol bada yiik krana
yapysyp goterilydr we kran ony basga yere eltip goyyar. Tok tiziilmegi bilen
kran yiikden ayrylyar.

Elektromagnitlerinn tehnika ugrunda gin ulanylysy elektromagnit rele hok-
miinde yiize ¢ykyar.

162-nji surat.
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Relinin gurlusy we isleyis prinsipi

163-nji suratda in yonekey reldniii' shemasy gorkezilen. Reldnini esasy
bolegi elektromagnitden (/) ybarat. Acar birikdirilip, elektromagnit tegekden
tok geceninde elektromagnit 6zeni magnitlenydr we yakory (2) oziine cekydr.
Seydip yakor isci zynjyrly kontakty (3) birikdiryir.

Isci zynjyryna dirli elektrik sarp edijileri — dwigatelleri, lampalary we basga
esbaplary birikdirmek miimkin. Reldnin zynjyry tiziilende purzin (4) yakory (2)
yokary c¢ekyar we is¢i zynjyr tiziilydr. Is¢i zynjyra dwigatel (5) birikdirilen.

163-nji surat.

Elektromagnit rele yakoryi (2) dartylmagy ticin elektromagnitli zynjyra kigi
napryazeniyeli, meselem, 1,5-4,5 V napryazeniyeli cesme birikdirilydr. Munda
yakoryn elektromagnite dartylmagy tgin tegekden giiygsiiz tok gegirilmegi
yeterlidir. Is¢i zynjyry bolsa uly napryazeniyeli, meselem, 220-5000 V
napryazeniyeli elektrik pudaga birikdirilen bolup, ondan uly tok geg¢yar. Rele kigi
napryazeniyeli zynjyryn komeginde uly napryazeniyeli zynjyrlary birikdirip-
tizméige miimkingilik beryar.

Elektromagnit relénin ulanylysyna mysallar

Elektromagnit rele tehnikanyi &hli ugurlarynda,
aynigsa, avtomatika sohasida ginden ulanylyar.

Metro girisddkli gegilydn yerde fotoelementli lampocka
elektromagnit rele ulanylyar. Eger ge¢ilydn yerden
zeton taglamazdan gegmekgi bolsanyz, iki gyradan
bowetler ¢ykyar we yoluilyzy bekleyir.

Eger iins beren bolsaityz, gecilydn yerinn bir \‘séhle
tarapyndaky desikden sohle dessesi ¢ykyp, ikinji
tarapdaky desigin i¢ine diisiip duryar (164-nji surat).
Yagtylyk sohlesi fotoelemente diisiip duranda onda
tizniiksiz tok emele gelip duryar we reldnini yakory
elektromagnite c¢ekilen yagdayda bolyar.

fotoelement

164-nji surat.

"«Reley s6zi fransuzga bolup, «galsyryp goymaky» diyen manyny ariladyar.
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Yakoryii seyle dartylyp durmagy isci zynjyry iiziik yagdayda saklap
duryar.

Eger iki desigin arasyndan adam geg¢se, sohle dessesi yapylyar we sol
bada fotoelementde tok emele gelsi togtayar. Derrew yakor elektromagnitden
uzaklagyar we is¢i zynjyr birikdirilydr. Is¢i zynjyra yorite mehanizmler
ornasdyrylan bolup, ondan tok ge¢megi bilen gecilydn yerddki bowetleri
herekete getirydr we olar yoly bekleyir.

Adam gecilydn yerden yza gaytmagy bilen desiklerden sohle dessesi foto-
elemente diisiip, yene yakor elektromagnite dartylyar we isci zynjyry tizyar. Sol
bada bowetler 6z yerine gaydyar we yol agylyar.

Eger gecgelgd ornasdyrylan yorite desige zetony taslasatiyz, ol derrew is¢i
zynjyryny basga bir yerinden ilizydr. Bu yagdayda desikleriii arasyndaky
sOhle dessesini kesip gecseniz hem bowetler herekete gelmeyiar we yolunyn
yapylmayar.

1. Elektromagnitiii dartysma giiyji ondan gecydn togun giiyjiine nihili
bagly? Seyle baglylygy tejribede nihili gorkezmek miimkin?

2. Elektromagnitin dartysma giiyjini” formulasy néhili anladylyar?

3. Elektromagnitini ulanylysy barada nimeleri bilyarsiiiiz?

4. Elektromagnit reléniil gurlusy we isleyis prinsipini diistindirimi.

5. Metro girelgede ulanylyan reldnin wezipesi ndmeden ybarat?

26-njy goniikme

1. I¢inde demir 6zeni bolan tegek arkaly 165-nji suratda gorkezilen ugurda
tok gecirilydr. Munda emele gelen elektromagnitiii polyuslaryny anyklan.
Bu elektromagnitin polyuslarynyn yagdayyny néhili tiytgetmek miimkin?
2. 166-njy suratda tegekden tok gecende emele gelen elektromagnit po-
lyuslary gorkezilen. Tegekdéki toguini ugruny we tok ¢esmesininn polyus-
laryny anyklar.

165-nji surat. 166-njy surat. 167-nji surat.
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3. Nal sekilli elektromagnit tegeginiii sargylaryndaky toguni ugry 167-nji
suratda strelkalar bilen gorkezilen. Elektromagnitin polyuslaryny anykla.
4. Bir tarapa ugrugan parallel toklar bir-birini dartyandygyny, garsylykly
tarapa ugrugan parallel toklar bolsa bir-birinden iteklesydndigini buraw
diizgiininden we ¢ep el diizgiininden peydalanyp gorkezin.

5-6 cm uzynlykdaky demir sterzen alyn. Oma izolirlenen simi oran.
Sargylar sany 10—20 sany bolsun. Simin uglaryny galwanik elemente birik-
dirinl. Tayyarlanan 111 yonekey elektromagnite diirli yeniil demir predmetleri
yakynlasdyryn. In yonekey elektromagniti yygmak we isleysi baradaky
netijelerinizi depderiiiize yazyn.

58-§

Laboratoriya isi.

; IN Y(")NEKEYVELEKT’ROMAGNITI
YYGMAK WE ONUN ISLEYSINI OWRENMEK

Isin maksady: i1l yonekey elektromagnit gur-
lusyny yygmak we onuil isleysini synap gormek.

Gerekli enjamlar: tok cesmesi, reostat, acar,
birikdiriji simler, kompas, tegek, demir 6zen.

Isint yerine yetirilisi

1. Tok ¢esmesi, reostat, tegek we acardan ybarat
elektrik zynjyr yygyn (168-nji surat).

2. Yygylan elektrik zynjyryti shemasyny ¢yzyii.

3. Zynjyry birikdirip, kompasyn komeginde
tegegin polyuslaryny anyklan.

4. Kompasy tegegini oky boyunga magnit
meydanynyn tdsiri yiti kemelyidnge ondan uzak-
lagdyryn.

4. Tegegin i¢cine demir 6zen goyup, elektromagnitin kompasyn strelkasyna
edyédn tdsirini synlan we netije cykaryn. Netijelerintizi depderiiiize yazyn.

168-nji surat.

1. Inn yonekey elektrik zynjyr ndhili elementlerden ybarat?
2. In yonekey elektromagnit néhili yygylyar?
3. Yygylan elektromagnitiii giiy¢ ¢yzyklary nihili ugrugan bolyar?
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-8 HEMISELIK TOGUN ELEKTRIK DWIGATELI

Elektrik dwigatelinn gurlusy

Hemiselik togun elektrik dwigateli iki esasy bolek — statordan we
rotordan ybarat gurlus bolup, hemiselik togui elektrik energiyasyny
mehaniki energiya owriip beryér.

-

«Statory latyncadan alnan s6z bolup, «goz-

b
a) ) eEeEEcSc ganmayany diyen manyny anladyar. Stator
A hemiselik magnitden (169-njy a surat) ya-da
elektromagnitden (169-njy b surat) ybarat.
—— Stator dwigatelin korpusyna berkidilen bolyar.
S—<—N ..
— < «Rotory latyngadan alnan s6z bolup,

«aylandyrmak» diyen manyny afiladyar. Rotor
dwigatelin aylanyan boleklerini diizyir. Roto-
ryfl esasy bolegi bir ya-da birndce tegekli ramkadan we kollektordan ybarat.
Ramkanyn sargylaryndaky simlerin uglary kollektoryn halkalaryna birik-
dirilen. Kollektor ramka bilen bilelikde aylanyar. Kollektoryn halkalarynyn
dasarsyna gozganmayan edip iki komiir ¢otka berkidilen. Olar yorite purZinlerin
komeginde kollektorynn halkalaryna dykyz edip gysyp goyulyar. Zynjyrdaky
elektrik togy sol ¢otkalar arkaly kollektoryn halkalaryna gegyar.

169-njy surat.

Elektrik dwigatelin isleyis prinsipi

Amatlyk ti¢in bir ramkaly rotordan ybarat bolan il yonekey dwigatelin isleyis
prinsipine garayarys (/70-nji suraf). Dwigatelin kollektory iki yarymhalkadan
ybarat bolup, olara 4 we B cotkalar direlip duryar. Olara tok ¢esmesinini iki
polyusyndan gelydn simler birikdirilen.Tok cesmesinden gelydn tok cotka,
kollektor hem-de ramkadan A-/-2-3-4-B ugurda gecyéar (I70-nji a surat).
Magnit meydanynyn tdsirinde ramka magnit giiy¢c ¢yzyklaryna perpendikulyar
yerlesmige hereket edyar. Munda A we B ¢otkalar kollektoryn halkalaryna
degmin galyar we ramkadan tok ge¢meyir (170-nji b surat). Yone ramka oz
inersiyasy bilen aylanmagyny dowam etdirip, magnit giiy¢ ¢yzyklaryna parallel
yerlesyér (170-nji ¢ surat). Munda ¢otkalar kollektoryn halkalaryna degip galyar
we ramkadan A-4-3-2-1-B ugurda tok ge¢yir. Magnit meydanynyi tésirinde
ramka yene perpendikulyar yagdaya gelméige calysyar. Seydip proses dowam
edip, ramka iizniiksiz aylanyar.
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170-nji surat.

Magnit meydanyny1i tdsirinde aylanma herekete getirilen tokly ramkanyn
hereketi rotoryn oky arkaly basga mehanizmlere yorite gegirilyér.

Amalda bir ramkaly rotordan ybarat bolan dwigateller ulanylmayar. Ciinki,
olarda ramkanyn aylanysy bir tekiz bolmayar we ramkanyn rotoryii okuny
aylandyrmaga giiyji yetmeyédr. Ramka magnit giiy¢ ¢yzyklaryna perpendikulyar
yagdaydan parallel yagdaya gelyédnce hayal we giiycsiiz aylanma hereketde
bolyar.

171-nji suratda iki ramkaly elektrodwigatelin
gurlusy gorkezilen. Munda ramkalar bir-birine per-
pendikulyar edip bir oka makdmlenyér.

Kollektoryn ortiikleri iki dél, eysem, dort bolyar.

Iki ramkaly rotorda magnit giiy¢ cyzyklaryna
parallel yerlesen birinji ramkadan tok gecende mag-
nit meydanynyni tdsirinde ol perpendikulyar yag- 171-nji surat.
dayda bolmaga calysyar. Birinji ramka perpendi-
kulyar yagdayda bolanda parallel yagdaydaky ikinji N g
ramkadan tok geg¢ydr we ol perpendikulyar yagdaya
gelmége calysyar. Seydip ramkalar rotory bir tekiz
aylandyryar.

Dwigatelinn kuwwatyny artdyrmak {i¢in tehnikada
ulanylyan dwigatelii rotory kop ramkaly bolup, ram-
kanynt sargylary demir silindr yaryklaryna yerles-
dirilydr. Munda demir silindr 6zen wezipesini yerine
yetirydr. 172-nji suratda 6 sany ramkaly we demir
Ozenli rotoryn we statoryn kese kesigi gorkezilen. 172-nji surat.

+ -
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173-nji surat.

174-nji surat.

173-nji suratda ginden ulanylyan uly kuwwatly
elektrik dwigatel gorkezilen.

Elektrik dwigatellerin ulanylysy

Elektrik dwigatellerin  yylylyk dwigatellerine
garanda artykmag taraplary kop. Birinjiden, elektrik
dwigatelleri yylylyk dwigatellerine garanda ykjam
we peydalanmak {i¢cin amatlydrr, olary islendik
amatly yere ornasdyrmak miimkin. Ikinjiden, islénde
gaz, tiisse we bug ¢ykarmayar. Uciinjiden, olar iigin
yangye we suw gerek ddl. Dordiinjiden, elektrik
dwigatellerin peydaly tédsir koeffisiyenti 80 %-den
artykdyr, yylylyk dwigatelleriniiiki bolsa 20 %-den
gecmeyar.

Elektrik dwigatellerinn artykmaclyklary: ukjam
we peydalanmaga amatly, howany hapalamayar,
maddy oniim talap etmeyéir, peydaly tisir koef-
fisiyenti yokary.

Elektrik dwigateller islendik kuwwata niyetldp
ondiirilydr. Meselem, elektrik pikilerde dwigatelini
kuwwaty birnéd¢e wattly bolsa, elektrowozlaryn, gdami-
lerin elektrik dwigatelleri birndge megawattly bolyar.

Diirli hojalyk elektrik esbaplary — fen, drel, carh
(I74-nji surat), magnitofon, wentilyator, donduryjy,
tikin we geyim yuwyan masynlara elektrik dwigateller

ornasdyrylan bolyar. Kérhanalarda elektrik dwigatelleri diirli stanoklary we
magynlary herekete getiryédr. Oba hojalygynda elektrik dwigatellerinden nasos-
lary, galla iweydn masynlary, elewatorlary yoretmek ti¢in peydalanylyar.
Transportda elektrik dwigatelleri tramwaylary, trolleybuslary, metro otlu-
laryny we elektrowozlary herekete getiryér.
Elektrik dwigatellerin diirli ugurlarda gin ulanylmagy adamyn zdhmetini
ansatlasdyryp, isinde amatlyk doretdi.

1. Hemiselik togun elektrik dwigatelinde haysy gorniisddki energiya nihili

gorniisdédki energiya owriilyar?

2. Elektrik dwigatelin gurlusyny diistindirip berin.

3. Elektrik dwigatelini isleyis prinsipini aydyp berii.

4. Elektrik dwigatel ndhili artykmaglyklara eye?

5. Elektrik dwigatelini ulanylysy barada ndmeleri bilyérsiniz?
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Elektrik dwigateli bilen isleydn elektrik esbaplaryn (meselem, elektrik
piaki, wentilyator, magnitofon, tikin ya-da geyim yuwyan masyny) elektrik
dwigatelini gézden gegiriit we pikirlerinizi depderinize yazyn.

60-3 MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Induksiyasy 0,6 T bolan magnit meydanynda induksiya
¢yzyklaryna dik yagdayda 2107 m/s tizlik bilen hereketlenyén protona néhili
gliye tésir edyar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
B=0,6T F=qvB; F=1,6-10"7-2-10"-0,6 N=
=2-107 = L 10-12 N =
v=2-10" m/s [F]:C-E-T: 1,92-107" N=1,92 pN.
g=16-10" C. s
_em N N
s A-m
Tapmaly: Jogaby: F=1,92 pN.
F=7

2-nji mesele. Tizligi 3,5-10” m/s bolan zaryadlanan bélejik induksiyasy
0,2 T bolan magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzyklarynyn ugruna dik yagdayda ugup
girdi. Eger bolejige meydan tarapyndan 3,36 pN giiye tdsir eden bolsa, bolejigin
zaryady néhili bolupdyr?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
v=3,5-10" m/s F=q v B; 4= 3,36-107" _
B=02T [q]= N _ _as=cC 3,5-107-0,2
F=3,36 pPN=3,36-10""> N. m N | =4.8-10"C.

=9 s A'm
Tapmaly: q = Jogaby: ¢ =4,8-10" C.

27-nji goniikme

1. Elektron bir jynsly magnit meydanyna dik yagdayda 2-10° m/s tizlik
bilen ugup girdi. Induksiyasy 0,8 T bolan magnit meydany tarapyndan
elektrona tésir edyan giiyji anyklan.
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2. Tizligi 4- 10" m/s we zaryady 3,2+ 107" C bolan bélejik magnit meydany-
nynl giiyc ¢yzyklarynynn ugruna dik yagdayda ucup girdi. Eger boélejige
meydan tarapyndan 6,4 pN giiy¢c tdsir eden bolsa, magnit meydanynyn
induksiyasy néhili bolupdyr?

3. Induksiyasy 0,4 T bolan magnit meydanyna induksiya ¢yzyklaryna dik
yagdayda elektron ucup girdi. Ona tésir edydn giiye 0,64 pN bolsa, onun
tizligi néhili bolupdyr?

4. Magnit meydanynyfi induksiya ¢yzyklaryna dik ugurda 2-10°* m/s
tizlik bilen hereketlenyédn proton ugup girdi. Eger magnit meydanynyn
induksiyasy 0,4 T bolsa, protona magnit meydany tarapyndan ndhili giiyc
tésir edyar?

5. Induksiyasy 0,3 T bolan magnit meydany induksiya ¢yzyklaryna dik
ugurda 2-10° m/s tizlik bilen ugup giren iona magnit meydany tarapyndan
0,48 pN giiyc tasir edyédr. lonyn zaryady néhili bolupdyr?

V BABY GAYTALAMAK UCIN TEST YUMUSLARY

1. Elektrik togunyn magnit tdsiri tok haysy gursawlardan gegende bolyar?

A) elektrolitlerden; B) metallardan;

C) wakuumda; D) islendik gursawdan.

2. Gegirijiden hemiselik tok gecende onun dasynda nihili meydan emele gelyér?

A) elektrik meydany; B) magnit meydany;

C) elektromagnit meydan; D) grawitasion meydan.

3. Suratda 4 jiibiit tok gecis ugurlary gorkezilen. Haysy yagdayda olar 6zara
dartysar?

A) 1 B) ——; (ORAK D) —].

4. Suratda 4 jiibiit tok gecis ugurlary gorkezilen. Haysy yagdayda olar 6zara
itekleser?

A) 1 B) ——; ORAK D) —].

5. Magnit meydanynyn induksiya ¢yzyklaryna dik ugurda elektron we proton
ucup giryér. Protonyn massasy elektronyni massasyndan 1800 esse uly. Bolejiklerin
haysysyna tisir eden Lorens giiyji uly bolar?

A) elektrona; B) protona;

C) ikisine birmerizes; D) tésir giiyji nola der.

166 V bap. Magnit meydany




6. Lorens giiyji hereketddki zaryadlanan bolejigin tizligini ndhili tiytgedyar?

A) tizligini artdyryar; B) tizligini kemeldydér;

C) tizligini tiytgetmeydr; D) tizligin ugruny tiytgedyar.
7. Cep el diizgiininin komeginde ndhili ululyklaryn ugry kesgitlenyar?
A) Amper giiyji; B) Kulon giiyji;

C) Lorens giiyji; D) Amper we Lorens giiy¢leri.

8. Proton induksiyasy 20 mT bolan bir jynsly magnit meydana giiy¢ ¢cyzyklaryna
dik yagdayda 3-10” m/s tizlik bilen ugup giren bolsa, ona nihili giiy¢ tisir edyér (N)?
A)3,2-10°"; B) 9,6-107"%; C)4,8-10"% D) 6,4-10°".

9. Uzynlygy 25 cm bolan metal geciriji induksiyasy 0,8 T bolan magnit
meydanyna yerlesdirildi. Gegirijiden 0,6 A tok akyp geg¢ydn bolsa, ona magnit
meydany tarapyndan ndhili giiyc tasir edydr (mN)?

A) 480; B) 240; C) 120 D) 640.

10. Uzynlygy 40 cm bolan we 1,25 A tok gegyian gegirija magnit meydany
tarapyndan 60 mN giliyc tdsir edipdir. Gegiriji duran magnit meydanynyi
induksiyasyny anyklan.

A) 0,24, B) 0,12; ) 0,15; D) 0,36.

11. Induksiyasy 0,6 T bolan magnit meydanynyn ¢yzyklaryna dik yerlesen 8 cm
uzynlykdaky geciriji meydanyn tésir giiyji 96 mN -a den. Gegirijidéki togun giiyji
ndhili bolupdyr (A)?

A) 2; B) 1,8; C) 3,6; D) 1,2.

12. Induksiyasy 0,5 T bolan magnit meydany induksiya ¢yzyklaryna dik ugurda
2-10° m/s tizlik bilen hereketlenyén zaryadlanan bolejik ucup girdi. Eger bélejige
magnit meydany tarapyndan 0,8 pN giiy¢ tdsir eden bolsa, bolejigin zaryady néhili
bolupdyr (C)?

A)3,2-107"; B) 4,8-107"; C)6,4-107"7; D) 8-107".

13. Tizligi 5-107 m/s we zaryady 6,410 C bolan bolejik magnit meydanynyti
gliye ¢yzyklarynyn ugruna dik yagdayda ugup girdi. Eger bolejige meydan 8 pN giiye
tasir eden bolsa, magnit meydanynyn induksiyasy néhili bolupdyr (T)?

A) 0,5; B) 0.8; C) 0,25; D) 0,32.

14. 30 cm uzynlykdaky geciriji induksiyasy 0,6 T bolan magnit meydanynyn
induksiya c¢yzyklaryna dik yerlesen. Gegirijiniii kese kesiginin meydanyndan bir
minutda 80 C zaryad akyp geg¢ydr. Magnit meydany tarapyndan gecirijd nihili giiyc
tasir edyar (N)?

A) 0,12; B) 0,24; C) 0,08; D) 0,16.
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V BAP BOUNCA MOHUM NETIJELER

Hemiselik magnit

Oziinil magnit aryratynlygyny uzak wagt yitirmeyin
Jjisimler.

Hemiselik magnit, magnitlenen jisimler ya-da elektrik togy

Magnit meydany gegyan gecirijinin dagynda bolyar.

Magnit giiyc Magnit giiye ¢yzyklary magnitin demirgazyk polyusyndan

cyzyklary cykyp, glinorta polyusyna giryén yapyk ¢cyzykdan ybarat.
Magnitlerinn giinorta polyusy S harpy bilen, demirgazyk

Magnitin polyusy N harpy bilen belgilenydr. Magnit giiy¢ cyzyk-

polyuslary larynyn ugry hokmiinde N polyusdan S polyusa tarap ugur

kabul edilen.

Yerin giinorta

75° demirgazyk ginlik we 99° giinbatar uzynlygyn
golayynda, Yer sarynyii demirgazyk geografik polyusyndan

magnit polyusy takmynan 2 100 km uzaklykda yerlesen.

Demirgazyk Yerifi giinorta geografik polyusynyii golayynda bolup, 66,5°

magnit polyusy gilinorta ginlikde we 140° giindogar uzynlykda yerlesen.
Magnit meydany tarapyndan su meydanda yerlesen tokly

Amper giiyii gecirijiniit bolegine tédsir edydn giiyje, togun giiyjiine, ge-

cirfjinin uzynlygyna hem-de magnit induksiyasyna pro-
porsional bolyar, yagny: F=B I Al

Goni togun magnit

Eger burawyn oiie gitme hereketiniil ugry gecirijidéki togun

meydanynyn giiye | ugrunda bolsa, burawyn dessesiniii aylanma ugry su togun
cyzyklary magnit gliyc ¢cyzyklarynyn ugruny gorkezyar.
Elektromagnit Demir 6zene birnédge gat edip izolirlenen geciriji (sim) dolap

alnan tegek.

Lorens giiyji

Magnit meydanynda hereketlenydn zaryadlanan bolejige su
meydan tarapyndan tésir edyin giiyc:
F L=q0v B .

Cep el diizgiini

Cep elinl ayasyny oila magnit giiy¢ ¢yzyklary girydn edip
saklap, dort barmak togun ugry boyunga saklap durulsa, 90°
-a gerilen bas barmak gecirjd tédsir edydn giliyjiii ugruny
gorkezyar.
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1-nji goniikme.

2-nji goniikme.
3-nji goniikme.

4-nji goniikme.
5-nji goniikme.

6-njy goniikme.
7-nji goniikme.

8-nji goniikme.

9-njy goniikme.

GONUKMELERIN JOGAPLARY

I bap

ge=—48-10"C; g =+4,8-10"°C. 2. m=546-10 k.
ge=—128-10"8C; m=7,28-10 kg,

.F=11,52mN. 2.¢=10nC. 3.r=6 cm. 4.~ 4,2-10% esse.
.q=52pC. 2.N=2,5-10" 3.4g=4-10°C. 4. 1,8 esse artyar.
.r=10cm. 6. N~ 10" sany. 7. F=10 uN. 8. F=9 mN.
.E=10* N/C 2. F=60puN. 3. E=160N/C. 4.r=6 cm
.E=400N/C. 2. ¢g=6nC. 3. N=28-10" sany. 4. E=3000 N/C.
.€=2. 6.m=45-10"kg. 7. E=3000 N/C.

N = = N = = Q) =

II bap

LU=3V. 2.4=507J. 3.¢=50C. 4 N=5-10" sany.
.I=01A. 2.q=9C. 3.¢4=48 C; N=3-10* sany.

4. m=27Tnkg. 5.U=5V. 6.¢t=20minut. 7. g =6000 C.
8.q=72C; N=4,5-10"sany. 9.4=1200J. 10.U=4V.
1. R=0,85 Q. 2. Nikelin. 3. Ri/R, =300. 4./=2,5m.
5.8=0,5 mm>? 6. Uytgemeyir. 7*. V=275 cm’.
./=01A. 22.U=220V. 3.U=6V. 4.1=02A.
5./=10 m. 6* =40 mA.

10-njy goniikme. 1. R=1,5Q.2. /=02 A. 3. n=1,25-10" sany. 4. / = 5 m.

11-nji goniikme.

12-nji goniikme.

13-nji goniikme.
14-nji goniikme.

15-nji goniikme.

16-njy goniikme.

50U=165V.6. [=2,5A.7. Simin garsylygy 4 esse artyar.
1.UI=2V;, U=4V,;R=15Q; U=6V. 2.1=0.2A;
U=08V, U,=2V;U;=32V. 3.U=165V; U, =55 V.

4. Uxg =45 V.

ILR=2Q. 22R=5Q. 3./=08A. 4 R=24Q; I=15A.
5.L=18A.

ILR=3Q. 2.I=3A; U=15V 3. I=12A.

1. 2,1 esse artyar. 2. C=125puF. 3. ¢g=1,2 nC.
4.C=4425pF. 5. U=14 V.

1. Cym = 16 uF; g1 =36 nC; g, = 60 puC; g1 = 96 pC. 2. C =6 pF
3. 4 esse artyar. 4. Hawa, miimkin. 1-nji we 2-nji kondensatorlar
parallel, olara 3-nji kondensator yzygider birikdirilyér.
1.e=3.2.4=0,53nC. 3.d=5mm.

4. 4 sany sygymy 30 pF we 3 sany sygymy 70 pF. 5. U=7 V.
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17-nji goniikme.

18-nji goniikme.

19-njy goniikme.

20-nji goniikme.

21-nji goniikme.

22-nji goniikme.
23-nji goniikkme.

24-nji goniikme.

25-nji goniikme.

26-njy goniikme.

27-nji goniikme.
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III bap

1. A=528kJ. 2.4=2161J. 3.4=10,584kJ. 4. W=270].
5. W=396 klJ.

1.P=880W. 2.R=3,6Q. 3.R=40Q. 4. W=440 kW-h.
5.4=528KkJ. 6. R, =4840 Q; R, =3227 Q; I, =454 mA,
L=682mA. 7. N=5-10" sany. 8. P,=20W. 9. P, =10 W.
10. Yyladyjylar parallel birikdirilende suw tizrik yylayar, ¢iinki
gecirijiler parallel birikdirilende zynjyryn garsylygy kemelyar
we zynjyr arkaly tok koprik gecyér.

1. 0=600KkJ. 2. Q=8712kJ. 3. Nihrom.

4. P=3520W. 5.1=2A.

LLI=5A. 2.0=576 Ml. 3.0=2904kJ. 4.7=10A.
50P=22kW. 6.0:=150, 7.1=25A; R=88Q.
8.4=288kJ. 9.4, =12501.

LLS=4mm? 2. /=42 mA. 3. U=242 V.
4.0,=225150,=101.

IV bap

I.m=411mg. 2.q=289C.

3.7=9,1 mA. 4. k=0,329-10"° kg/C.

.7=9mA. 2.m=4,025kg. 3. 5=184 cm? 4. m=2,6 mg.
5.q=1408 C. 6. k=2,04-10"° kg/C.

1.N=5-10°sany. 2. N~ 1,7-10" sany. 3. a=7-10" m/s.

V bap

LEF=12N. 2. I=1A. 3.B=2mT. 4.71=0,1 A.

5.F=16N. 6. F=6,4 mN.

1. Togun ugruny bilmek bilen, sag buraw diizgiinini ulanyarys.
Cyzgy tekizliginini ¢ep tarapy S we sag tarapy N polyusa eye
bolyar.

2. Togunl ugry we ¢esméninl polyuslary birinji goniitkmedéki yaly
bolyar.

3. Cyzgynyn yokary boleginde sag buraw diizgiinine gord, mag-
nit induksiya wektory ¢yzgy tekizliginden biz tarapa dik ugrugan.
Asaky boleginde ¢yzgy tekizligine dik we biz tarapdan ugrugan.
1.F=256-10"N. 2.B=0,5T. 3.v=10"m/s.

4 F=128-10"N. 5.¢=8-10"C.



BAPLARY GAYTALAMAK UCIN
TEST YUMUSLARYNYN JOGAPLARY

I bap
|L.D|[2D|3C|4D|5D|[6D|7D|[8D]|9C|[10.A]11.B]
II bap
1.B 2.B 3.C 4.C 5. A 6. A 7. A 8. C

9.B 10. C 11.D
III bap

1.B 2.C 3.B 4.D 5. A 6. A 7. B 8. A

9.D 10. A 11.C 12.B 13.C 14.D 15.C 16. B
IV bap

| LB |2D][3Cc | 4C[5A]6B]| 7D ]| 8B | 9A | 10B |

V bap
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Kirendesine berlen dersligii yagdayyny gorkezyin jedwel

Synp Dersligin Synp

Okuwcynyn Dersligin | ,
T/n ady, (;l;ll;v alnandaky (;);rosl;l?;;“l tabz);lz;an- (;);’Osl;)l?;’;i
familiyas vagday , ,
yasy yagdayy goly yagdayy goly

Derslik kirendesine berlip, okuw yylynyn ahyrynda gaytarylyp
alnanda yokardaky jedwel synp yolbascysy tarapyndan asakdaky baha

bermek olceglerine esaslanylyp doldurylyar:

Tize

Dersligin birinji gezek peydalanmaga berlendéki yagdayy.

Yagsy

Sahaby biitin, dersligin esasy boleginden ayrylmandyr.
Ahli sahypalary bar, yyrtylmadyk, goparylmadyk, sahypa-
larynda yazgylar we ¢yzyklar yok.

Kanagatlanarly

Kitabyn dasy yenjilen, ep-esli ¢yzylan, gyralary géidilen,
dersligin esasy boleginden ayrylan yerleri bar, peydalanyjy
tarapyndan kanagatlanarly abatlanan. Goparylan sahypalary
tdzeden yelmenen, kébir sahypalary ¢yzylan.

Kanagat-
lanarsyz

Kitabyn dasy ¢yzylan yyrtylan, esasy boleginden ayrylan
ya-da biitinley yok, kanagatlanarsyz abatlanan. Sahypalary
yyrtylan, sahypalary yetismeyér, ¢yzylyp taslanan. Dersligi
dikeldip bolmayar.






