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E E E  

2
20

1 2
4

4

qE cos
lr

    we      E E  

BMO üçburçlykdan        
2

22
4

lcos
lr

.          onu  üçin  

2
2

3 22
0 2

1 we
4 4

4

B
ql lE r
lr

 

 onda , 

3
0

1
4B

p
r

E                                             (5) 

Ýokardaky 4-nji we 5 -nji de liklerden:  
  

3
0

1
4B r

pE  .                                        (6) 

Indi 3-nji we 6-njy de lemelerden görnü i ýaly,  
   

2
A

B

E
E  

 
 Hasaplamalar boýunça  EB = 10,79 W m.  

ç) Garalýan  C nokat dipoly  ortasyndan  r aralykda 
ýerle en .Bu nokady  radius wektory dipoly   oky bilen “ ” 
burçy emele getirýär. Bu  1.1.6-njy çyygy  M  nokatdan  NC  gönä  
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nokatda döredýän netijeleýji elektreik meýdanyny  güýjenmesini  
latmasyaky ýaly bolar  

 

3
0

1 2
4A

pE
r

                                       (3) 

 Meseläni ertindäki ululyklara laýyklykda EA=21,59 W  m.  
b)   garalýan nokat dipoly  okuna onu  ortarasyndan 

galdyrylan  perpendikulýary  üstünde ýerle dirilen  bolsun (1.1.5-
nji çyzgy). Bu B nokay  dipoly   uçlaryndan de   uzaklykda  
ýatýandygy   üçin  :                              

2
20

1
4

4

qE E
lr

. 

 
Meseläni  1.1.5-nji çyzgyndaky BMN 

we BCD üçburçluklar de ýanlydyrlar we 
BMN= NBM= BCD= CBD= . Bu  

üçburçlyklarda   BM we BD, BN we DC 
taraplar özara psralleldirler. onu  üçin 
hem   MN || BC, ýagny E    wektor  P   
wektora gar y ugrukdyrylandyr . 

 
EE

P ql
PE P  

 
Bu 1.1.5-nji çyzgydan  görnü i ýaly E+  we E- wektorlary  

tangensial düzüjileri ululyklary boýunça de  , ugurlary boýunça 
gar ylykly bolany üçin , olar özara bir-birini ýok edýärler 
(kompensirlenýärler). B nokatdaky netijeleýji güýjenme 

w eE E   wektorlary  dikana düzüjilerini   jemine de  , 
ýagny : 

1.1.5-nji çyzgy. 
Dipoly   egnini  

merkezinden geçýän 
perpendikulýary  
üstünde döredýän 

elekrtik meýdanyny  
güýjenmesi 

M 2l  q- 

r+ 

B 

r- 

E- 

E+ 

E 
E  

r 

 

E   

N 

S 

D 

q+ 
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1 2
lr r         we           2 2

lr r , 

 
 r1 we r2      wektorlar   l  wektor bilen gabat gelýärler. onu  üçin  
 

1 2
lr

l
lr                                  2 2

lr
l
lr . 

Netijede 
 

             2
0

1
4

2

qE
lr

     2
0

1
4

2

qE
lr

        

                              
Elektrik meýdany  güýjenmesini  go ulma düzgünine laýyklykda: 
 

    2 2 2
20 0

1 1 1 1 2
4 4

42 2

rqlE q
ll l rr r

            (2) 

 
   Bu ýerde     ql= p dipoly  elektrik momenti bolany üçin  
 

                                        22
0 2

1 2
4

4

A
lr

pE  

alarys. 
  Meseläni ertine  görä r>>l  bolany üçin   l-i  ikinji we 
uly derejelerini  juda kiçi ulylyk bolany üçin olary hasaba 
almasak hem uly ýal lyk goýberilmez. Onda elektrik dipoly  A 
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A.Gurbanmuhammedow, G.Orazow,  A.Ataýew., 
O.E.Muhammetdurdyýewa Umumy fizikadan     meseleler 
ýygyndysy. Elektrik we magnit hadysalary. Okuw gollanmasy. 

 
 

Okuw gollanmasy Magtymguly adyndaky Türkmen döwlet 
uniwersitetini  umumy fizika kefedrasyny  “Elektrik we magnit 
hadysalary” okuw dersini  meýilnamasyna laýyklykda meseleler 
ýygyndysy hökmünde taýýarlanyldy. Bu gollanma uniwersitetleri  
fizika we  ýokary mekdepleri  tebigi hünärlerinde okaýan 
talyplary  “Elektrik we magnit hadysalary” dersini  amaly 
sapaklaryny geçirmekde ulanylyp bilner. 
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Berlen q zarýady  bahasyny ornuna goýup  gözlenýan zarýady  
ululygyny   Q=2,33 nKl -dygyny alamatyny  bolsa tersdigini 
alarys. 
 

M e s e l e 1.1.2.  Biri-birinden 0,1 m aralykda ýerle en iki 
sany  1 2 12q q nKl  nokatlanç zarýadlary  ulgamyny  ( elektrik 
dipoly )  döredýän elektrik meýdanyny  güýjenmesini : 

a) Dipoly   okuny   dowamynda onu  merkezinden 1m 
da lykda ýerle en nokatda ; 

b) Dipoly  okuny  merkezinden galdyrylan 
perpendikulýary  üstünde 
dipoly  merkezinden 1m 
da lykda ýerle en nokatda; 

ç) Dipoly  elektrik 
momentini  wektory bilen 
radius wektoryny   060    
burç emele getirýän gänüni  
üstünde onu  merkezinden 1m 
da lykda ýerle en nokatda 
kesgitlemeli. 

    Ç  ö  z  ü  l  i   i  : a) Garalýan A nokat dipoly  okuny  
üstünde ýerle ýär (1.1.4-nji çyzgy). Çyzgydan görnü i ýaly E+ we 
E- wektorlar   dipoly  okuny   üstünde ýerle en we özara ters 
ugrukdyrylandyrlar. A nokatda döredilen elektrik meýdany  
güýjenmelerini  wektor görnü de 

  

13
0 1

1
4

q
r+E r  ;   23

0 2

1
4

q
r

E r  , 

 
ladylýar. Bu ýerde r1 we r2   degi lilikde dipoly   položitel we 

otrisatel zarýadlaryndan A nokada geçirilen radius wektorlar.  
 

l 

q+ q- 

r2 

A 

r1 

r 

E- E+ 

1.1.4-nji çyzgy. Dipoly  özüni  
okuny  dowamynda döredýän 

elekrtik meýdanyny  güýjenmesi 
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FQ1 täsir güýjü  ululygy 
 

                      1

0 1

24Q

Q

qQF
r

 .                                    (6) 

Bu ýerde  

Q1
31r 2r = = a
2 2

. 

Onda  

                           1

0 1

2

2
4Q

Q

qQF
r

 .                                 6                                 

 
 Çyzgydan görnü i ýaly (1.1.3 -nji b çyzgy)  F41 = F21    (3-
nji ) de ligi  
 

FQ1= F1+ F31 =2F21  + F31 ,          
 

ýazyp bolar. Ýa-da   (4)- (6) de likleri göz ö ünde tutup ahyrky 
de ligi  
 
                                  

2
0

22

2
0

2

2
0 4

2
84

2
a
aq

a
q

a
qQ

                        (7) 

bu ýerden bolsa, 
4 1 2 2Q q  

ýa-da  

qQ
4

221  
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SÖZBA Y 
 

Eli izdäki kitap Magtymguly adyndaky  Türkmen döwlet 
uniwersitetini  fizika – matematika fakultetinde fizika, radiofizika 
we elektronika  boýunça taýýarlanylýan hünärmenlere niýetlenen  
“Elektrik we magnit hadysalary” dersini  amaly okuwy üçin 
niýetlenen meýilnama esasynda taýýarlanyldy. Kitap esasan VI  
bölümden ybarat bolup, olary  I bölümi " Hemi elik elektrik 
meýdanyna",  II bölümi "Elektrik meýdanyndaky maddalaryna", 
III bölüm “Hemi elik elektrik toguna”, IV bölüm ”Dürli 
gur awlardaky elektrik toguna”, V bölüm “Magnit häsiýetli 
maddalaryna”, VI bölüm “Üýtgeýän elektrik togy we 
elektromagnit meýdanyna”  bagy lanan .  

Kitapda her  bir  bölüme  degi li esasy  kesgitlemeler, 
kanunlar onu   ýaly  hem  käbir meseleleri   i lenili  usulyýeti 
görkezilýär. Amaly sapaklary    geçirili ini  a satla dyrmak    
maksady  bilen   meseleler   degi li    temalar   boýunça    biri  -  
birinden    aýyl  -  saýyl   edilip  ,   kiçi  toparlara   bölünen.  Onu   
bölümlerine   talyplary  nazary okuw boýunça  taýýarlyk   
derejelerini   barlamaga   mümkinçilik  berýän soraglar  girizilen. 
Ulanylan   meseleleri   dürli  çyl yrymlylykda   bolmaklygy 
amaly  sapaklarda   bilim   derejeleri    de   bolmadyk   talyplar   
topary  bilen  i lemäge kitap mümkinçililik  berer   diýen  
umydymyz   bar. 

Ol  uniwersiteti     fizika fakultetini    talyplary  üçin  
“Elektrik we magnet hadysalary”  dersi  boýunça   amaly  
sapaklary geçirmeklige okuw gollanma hökmünde   hödürlenilýär.  

onu  ýaly hem bu kitap fakultatiw sapaklarda , fizikadan döwlet 
bäsle iklerine taýýarlanmakda orta mekdep okuwçylaryna we 
ýokary tehniki mekdepleri  talyplary üçin we orta mekdep 
mugallymlaryna gollanma bolup biler.                                                                                                      
 

 Awtorlar 
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I. BAP 
 

1.HEMI ELIK ELEKTRIK MEÝDANY 
 

1.1. ELEKTRIK MEÝDANYNY 
HÄSIÝETLENDIRÝÄN  ULULYKLAR 

 
Esasy kesgitlemeler we a latmalar 

 
Elektrik meýdanyny  güýç häsiýetnamasy bolup, güýjenme 

we onu  energiýa  häsiýetnamasy bolup, hem potensiallary  
tapawudy hyzmat edýär. 
        Elektrostatikada  otnositel dynçlykda duran elektrik 
zarýadlary bilen baglan ykly hadysalary hem-de elektrik 
zarýadlary  ýerle i boýunça  elektrik meýdanyny hasaplamak we 
bu meýdany häsiýetlendirýän esasy ululyklary tapmaklyk 
öwrenilýär.  

 Kulony  kanuny:  wakuumda ýerle dirilen  iki sany 
nokatlanç zarýady  özara täsir güýji ol zarýadlary  ululyklaryna 
göni, olary  arasyndaky uzaklygy  kwadratyna bolsa, ters 
baglydyr. Bu güýç zarýadlary  ýerle dirilen nokatlaryny  
üstünden geçýän göni boýunça ugrukdyrylandyr  ( 1.1.1-nji çyzgy) 
we ol skalýar görnü de 
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ugrukdyrylan güýji kwadraty  merkezinde ýerle dirilen otrisatel   
zarýad döredip biler.Biz bu zarýady Q bilen (1.1.3-nji b) çyzgyda 
görkezili i ýaly edip ýerle direl .Bu halda q1 zarýada täsir edýän 
netijeleýji güýç wektor 
 

                       F1+ F31 + FQ1 = 0,                                     (2) 
 

ýa-da   skalýar görnü de 
 

                    F1+ F31 - FQ1=0,                                       (3 ) 
 

ladyp bolar.  Seredilýän q1  zarýada kwadraty  beýleki 
depelerindäki  we ony  merkezindäki   zarýadlary , täsir edýän 
F21, F31, F41, we FQ1  güýçlerini  (1.1.3-nji çyzgy) degi li 
ululyklary bilen Kulony  kanuny esasynda ýazyp, ol a latmadaky 
r -i Pifogory  teoremasy esasda degi lilikde taparys. Ýagny q1-nji 
zarýada q3-nji zarýady  täsir (itekleýji)  güýji 

             
2

31 2
0 314

qF
r

  ,                                        (4) 

 
bu ýerde  2 2 2 2 2

31 31r = a + a = 2r = 2a     de dir,onda      
 

                          
2

0

2

31 8 a
qF                                    4  

 
q4-nji zarýdy   q1-nji zarýada  täsir  güji      

                 

                          
2

0

2

41 4 a
qF  .                                   (5) 
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MESELELERI   ÇÖZÜLI INE   MYSALLAR 
 

M  e  s  e  l  e 1.1.1. Kwadraty  depelerinde  q=2,33 nKl 
zarýadlar  ýerle en. Her bir q zarýada  täsir edýän güýçleri  de  
täsir edijisi nola de  bolmagy üçin, kwadraty   merkezinde nähili 
alamatly we ululykly zarýad  ýerle dirmeli? 
 Ç  ö  z  ü  l  i   i  :  Kwadraty  depelerindäki biratly 
zarýadlary  özara täsir güýjüni   ugryny takyklamak üçin q1 
zarýada beýleki hemme zarýadlary  täsir güýjüni (1.1.3-nji a ) 
çyzgyda görkezili i ýaly edip gurmaly. Bu çyzgydan görnü i ýaly, 
q1  zarýada kwadraty   beýleki depelerindäki zarýadlary  F21, F31, 
we F41 täsir güýçleri itekle me häsiýete eýe. F21  we   F41  
güýçleri  de äsiredijisini  F1 bilen belläp,  

     
                        F21 + F41 = F1 ,                                      (1) 

 

ladyp bolar. Diýmek, kwadraty  depelerindäki zarýadlary  
hemmejesi q1 zarýada  F1+ F31  güýç bilen täsir edýärler. Munu  
ýaly güýç kwadraty  depesindäki her bir zarýada täsir edýär. Bu 
güýjü  täsirini nola de  bolmagy üçin depedäki zarýadlary  her 
birine  onu  ýaly ululykly kwadraty  merkezine tarap 
ugrukdyrylan güýçü  täsir etmegi zerurdyr. Munu  ýaly merkeze 

1.1.3-nji çyzgy. Kwadraty  depesindäki we onu  merkezidäki 
zarýadlary  özara täsiri. 

q4 

q3 

F41 

q1 

q2 

F31 

F21 
F 

q4 

q3 

F41 

q1 

q2 

F31 

F21 

Q 

FQ1 

b) a) F 
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                          1 2
2

0

1
4

q qF
r

=  ,                              (1.1.1) 

 
wektor görnü inde bolsa, 
 

1 2
12 2

0

1 ;
4

q q
r r

= 12rF             1 2
21 2

0

1
4

q q
r r

= 21rF ,      (1.1.2) 

 
ladylýar. Bu ýerde   12 21F ,F  - degi lilikde birinji zarýady  

ikinjä we ikinji zarýady  birinjä täsir edýän güýçleri,                    
0 - birlikleri  Halkara ulgamynda  (HU)          0 = 8,85·10-12 F  m  

ululyga de  bolan elektrik hemi eligi; q1,q2 - degi lilikde 
nokatlanç  zarýadlary  ululygy  Kl - da;    12 21,r r  - q1,q2 zarýadlary 
birikdirýän radius wektorlar . 

 Elektrostatik  meýdany  zarýäd bilen baglan ykly 
ulgamda  döreýär. Diýmek, elektrostatik meýdanyny  çe mesi 
bolup, dynçlykda duran  zarýad hyzmat edýär. 

 Elektrostatik  meýdany  güýjenmesi  meýdany  berlen 
nokadynda ýerle dirilen položitel birlik zarýada  täsir edýän 
Fgüýje san taýdan de  bolan ululykdyr, ýagny :  

 

r12 
F12 F21 

q1(+) q2(+) 

a) 

r12 

F12 F21 
q1(+) q2(-) 

b) 
1.1.1-nji çyzgy. Nokatlanç zarýadlary  özara täsir güýji.               

a-biratly;  b-dürli atlyzarýadlar. 
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0q
FE =     .                               (1.1.3) 

 
 Nokatlanç zarýady  elektrik meýdanyny  

güýjenmesini  latmasyny  1.1.3-nji de likde F Kulon özara 
täsir güýjü  1.1.1-nji a latmadaky bahasyny goýup,   
 

                       2
0

1
4

qE
r

 ,                                 (1.1.4) 

alarys. 
  Elektrik meýdany  güýjenmesini   superpozisiýa 

(wektorlaýyn go ulma) düzgüni  iki tassyklamadan ybaratdyr: 
 Ulgama girýän her bir zarýady  döredýän elektrik 

meýdany onu  töweregindäki ýerle en beýleki zarýadlary  
döredýän elektrik  meýdanlaryna bagly däldir. 

 Nokatlanç zarýadlar  ulgamyny  garalýan nokatda 
döredýän elektrik meýdanyny  güýjenmesi her bir zarýady opl 
nokatda  döredýän elektrik meýdanlaryny  güýjenmelerini  
wektorlaýyn jemine de dir, ýagny : 

 
E= E1  + E2 +E3 +..... +En=  Ei  .               (1.1.5) 

 
Bu ýere E1 ,E2, E3, Ei - aýry -aýry   zarýadlary  güyjenmesi 
kesgitlenýän nokatda döredýän  elektrik meýdanyny  
güýjenmeleri;  i=1,2,3 …..n -nokatlanç  zarýadlary  sany. 

Eger täsir edi ýän zarýadlar nokatlanç bolmasalar, onda 
olar nokatlanç hasaplanýança    dq  ülü lere bölünýär we olary  
jübüt böleklerini  arasyndaky özara täsir  güýji: 
  

                  
2

0

1
4

i k
ik

ik

dq dqdF
r

                            (1.1.6) 
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tapylýar . So ra netijeleýji güýç geometrik go ulyp tapylýar. 
 

                  21 ikF dF                                   (1.1.7) 

bu ýerde  ikF  -birinji jisimi  i-nji zarýadyny  2-nji jisimi  k-njy 
zarýadyna täsir edýän güýji (1.1.2-nji çyzgy). 

 
 Elektrik  zarýadlaryny   saklanma kanuny. Da ky 

täsirlerden goragly (izolirlenen) ulgamda ähli bölejikleri  
zarýadlaryny   algebraik jemi hemi elikdir. 

                                 constQ
n

i
i

1
  .                           (1.1.8) 

Bu ýerde  Qi- goralan ulgama girýän i-nji zarýady  ululygy.           
n - zarýady  sany. 
 
 
 
 
 
 
 

rik 

Fki 

Fkm 

1.1.2-nji çyzgy. Biratly zarýadlanan jisimleri   Kulon 
özara täsir güýçlerini  kesgitlenili i.                

+ + 

+ 
+ + 

+ + 

dqi 

dqm 

+ 
+ + 

+ rmk 
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ba lap, togalagy  radiusy boýunça ugrugandyr. Zarýadlary  
geçirijini  üstünde de agramla ma erti boýunça zarýadlanan 
togalak eboniti  elektrik meýdanyny  güýjenmesi onu  ü tüne 
geçirilen n normaly  ugruna ugrukdyrylandyr E =En. 
 Ostrogradskini  we Gaussy   teoremasy  esasynda  r1  
radiusly togalak üst boýunça  elektrik süý me wektory  
akymyny tapmak üçin  (1.2.3-nji) a latmany ulanaly . 

Bu halda 0D E ;  3
14 3iq r    we  r1 radiusly  

togalagy  üstüni  meýdany  2
14S r . Onda  bu a latmalardan 

peýdalanyp, merkezi O nokatda bolan r1 radiusly togalagy  
üstündäki elektrik meýdany  güýjenmesini  a latmasyny 
alarys: 

1

02A
rE  .                                     (1) 

 Bu a latma  bilen geçirilen hasaplama laýyklykda     
EA= 6,2 W  m . 

Indi   r2 >  R  radiusly B  togalak üstdäki (1.2.3-nji b  
çyzgy) elektrik meýdany  güýjenmesini  hasaplaly .  Bu halda 
(1.2.3-nji) a latmadaky  q=   VR , bu ýerde VR  R  radiusly 
togalagy   göwrümi, ýagny VR =4  R3  3   we   S=4 2

2r  . Bu 
ululyklary  hasaba alyp 

 
3

2
0 23B

RE
r

 .                                 (2)   

Diýmek, B nokady  üstünden geçýän r2 radiusly togalak 
üstdäki EB  üçin a latma alarys.Geçirilen hasaplama laýyklykda 
EB=1,74 W  m.  
 
 M  e  s  e  l  e   1.2.3. Meýdany S, zarýadlary q1   we   q2        
(q1>q2) bolan iki sany tükeniksiz uzynlykly geçiriji 
plastinalary  A, B   we   C   nokatlarda döredýän elektrik 
meýdanyny  güýjenmesini tapmaly (1.2.4-nji çyzgy).  
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MK perpendikulýar geçireli . Geli , K nokatda ululyklary 
boýunça de , alamatlary  boýunça bolsa gar ylykly bolan +q  
we  –q iki sany nokatlanç  zarýady ýerle direli . Bu zarýadlar 
biri-birini  täsirini ýok edýärler we 
dipoly  elektrik meýdanyny  
ýoýmaýarlar. Çyzgydaky M,  N we K 
nokatlarda ýerle en dört zarýada NK 
we MK iki dipol hökmünde garamak 
bolýar. erte laýyklykda l<<r bolany 
üçin dipollary  elektrik momentleri 
degi lilike:  
 

1

2

p qlcos pcos
p qlsin psin

 .    (7) 

 
Çyzgydaky S nokat NK dipoly   

okunda MK dipoly  bolsa, okuny  
ortasyndan galdyrylan 
perpendikulýarda ýerle ýär. Netijede 
3-nji we 6-njy de lemeler boýunça  :                      

 

1 2
1 23 3

0 0

21 1;
4 4r r

p pE E . 

 
Bu ýerde 1p    we     2p   wektorlar özara perpendikulýar 
bolandyklary üçin E1 we E2 wektorlar hem özara 
perpendikulýardyrlar. Onda S nokatda dipoly  döredýän 
elektrik meýdanyny  güýjenmesi san taýdan a akdaky ýaly  
kesgitlener: 
 

q- 

M 

q+ 

q+ 

q- 

p 

p2 

N  

r K 

S 

E1 

Es 

E2 

p1 

1.1.6-njy çyzgy. Dipoly   S 
nokatda döredýän elekrtik 
meýdanyny  güýjenmesi. 
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2 2 2 2
1 2 1 23

0

1 (2 ) ( )
4cE E E p p

r
. 

 
 Ýokardaky 7-nji de lemeden   p1-  we p2-ni   bahalaryny 
goýup alarys:  
 

2 2 2 2
1 2 3

0

2 2
3

0

1 4 ;
4

1 3 1 3 1.
4

e
c

e
c B

PE E E cos sin
r

PE cos E cos
r

    (8) 

 
 Meselede berilen maglumatlardan peýdalanyp, 

14, 27SE  W/m -digine göz ýetireris. 
 

 M e s e l e  1.1.3. Uzynlygy l0=30 sm bolan inçe geçiriji 
steržen =1mkKl  m çyzykly zarýadlary  dykyzlygy  bilen 
zarýadlandyrylan. Geçiriji sterženi  ortasyna geçirilen 
perpendikulýarda sterženden r0=20 sm da lykda ýerle dirilen 
Q=10 nKl nokatlanç zarýad bilen geçiriji sterženi  özara täsir 
güýjüni kesgitlemeli. 
            Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Meseläni ertine laýýklykda uzynlyk 
birligine dü ýän zarýadlar bilen zarýadlanan geçiriji sterženi  
Q nokatlanç zarýady  arasyndaky özara täsirini hasaplamaga  
Kulony  kanunyny ulanmak üçin sterženi  dl örän kiçi 
uzynlygyny alyp, onu  dQ dl  zarýadyny  hasaplamaly 
(1.1.7-nji çyzgy). Sebäbi Kulany  kanuny nokatlanç 
zarýadlary  özara täsirini kesgitlemeklige niýetlenendir. Indi  Q 
we dQ nokatlanç zarýadlary  özara täsir güýjini  
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Meseläni erti boýunça q l   bolany üçin  
  

0 02N E r l l ,   
 

bu ýerden bolsa,   0 02E= r . Berlen ululyklary  san 
bahasyny ulanyp , E=1,89·106  W   m  de digini hasaplap bolar. 
   
 M e s e l e  1.2.2. Radiusy R=5 sm bolan togalak ebonit 
=10 nKl  m3 göwrümleýin dykyzlyk bilen de ölçegli 

zarýadlandyrylan. Togalak eboniti  merkezinden r1 =3 sm  we  
r2 =  10   sm uzaklykdaky nokatlarda elektrik meýdany  
güýjenmesini tapmaly. 
 Ç ö z ü l i  i :    Meseläni ertine görä, zarýad togalak 
eboniti  göwrümi   boýunça de ölçegli paýlanandyr ol sebäpli 
onu  içinde elektrik meýdany noldan tapawutlydyr. Togalak 
eboniti  içindäki A nokady  üstünden geçýän merkezi O 
nokatda bolan r1<R radiusly togalak üstdäki elektrik meýdany  
güýjenmesini tapaly  (1.2.3-nji a- çyzgy).  

Meselede berlen togalak eboniti  döredýän elektrik 
meýdanyny  güýjenmesini   güýç çyzyklary onu  merkezinden 

1.2.3-nji  çyzgy. Göwrüm dykyzlykly  zarýadlanan togalak. 

B 

+
O 

+

+

+
+

+
+

+

E 

r2R 

b) a) 

+
O 

+
+

+

+
+ +

E 

r1 
R 

A 
+
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MESELELERI   ÇÖZÜLI INE   MYSALLAR   
 

Mesele 1.2.1. Tükeniksiz uzyn, 20  mKl m uzynlyk 
birligindäki zarýadlary  dykyzlygy bilrýen zarýadlanan göni 
geçirijini  özünden 20 sm uzaklykda howada ýerle en O 
nokatda döretýän elektrik meýdanyny  güýjenmesini 
kesgitlemeli. 
  

Ç  ö  z  ü  l  i   i . Munu   ýaly 
zarýadlanan geçirijini  döredýän elektrik 
meýdanyny hasaplamak üçin 
Ostrogradskini  we Gaussy  
teoremasyny ulanaly .  Munu  üçin 
geçirijini  da ynda beýikligi l -e de  
bolan r0  radiusly silindr gurmaly (1.2.2-
nji çyzgy). So ra bu silindri  hemme 
da ky üstünden geçýän elektrik 
meýdany  D süý me wektoryny   
akymyny kesgitlemeli. Bu üstü  içinde 
ýerle en zarýadlary  algebraik jemini 
tapmaly. So ra Ostrogradskini  we 
gaussy  teoremesyny ulanyp, ondan 
elektrik meýdany  güýjenmesini 
tapmaly. Çyzgydan görnü i ýaly, 
silindri  iki esasy boýunça-da onu  

üstlerine geçirilen n1  we n2 normallar bilen D wektory  
döredýän  burçlary   =    2 de  bolany üçin Dn=Dcos  = 0 
bolýar. Diýmek, seredilýän halda elektrik süý me wektoryny  
N akymy silindri  di e gapdal  02slS r l   üsti boýunça geçer. 
Onda 

 
0 02N D S E r l q . 

1.2.2-nji çyzgy. 
Tükeniksiz uzyn 

zarýadlry  çyzykly 
dykylykly bilen 

zarýadlndyrylan inçe 
geçiriji. 

r0 

n 

D 

S 

n 

l 

D 

S 
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2 2
0 0

1 1
4 4

QdQ Q dldF
r r

,                      (1) 

 
görnü de a ladyp bolar.    Bu ýerde r geçiriji sterženi   dl kiçi 
böleginden Q nokatlanç  zarýada çenli 
aralyk.  

Çyzgydan görnü i ýaly  
 

cos
0rr   ,  

cos
rddl  .      (2) 

 
Ýokardaky 2-nji a latmalary 1-nji 
de likde ornuna  goýup alarys: 
 

0 0

dF = d
r

.                  (3) 

 
  Bu dF güýjü  wektor ululykdygyny 
göz ö ünde tutup, integrirlemezden 

 ony geçiriji steržene 
perpendikulýar 1dF  we o a parallel 2dF  düzüjilere dargadaly . 
Çyzgydan görnü i ýaly  

1dF = dFcos   ,      2dF = dFsin  .                    (4) 
 

Indi 3-nji de ligi 4-nji de liklerde ornuna goýup ýazyp bolar: 
  

1
0 0

Q cosdF = d
r

,  2
0 0

Q sindF = d
r

 .                  (5) 

 
So ky a latmalary   -  we +  çäkde integrirläp  alarys: 
 

1.1.7-nji çyzgy. Uzynlyk 
birliginde  zarýadlanan 

geçiriji steržen bilen  
nokatlanç zarýady  
özara täsir güýji. 

Q 

 

r 
rd  

dF1 

dl l 

r0 

 

dF2 

dF 
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.

1 -
0 0

0 0 0

F = k cos = k sin
r r

= sin - sin(- ) = k 2sin
r r

 

Nokantlanç zarýad geçiriji steržene simmetriki ýerle endigi 
üçin so ky integral nola de dir. 
 eýlelikde , nokatlanç zarýada täsir edýän güýç 
 

1
0 0

F = F = sin ,
r

 

bolar. Ýokardaky 1.1.7-nji çyzgydan görnü i ýaly  
 

2 2 2
2 0

0

.

4

l lsin = =
l 4r +lr +

 

 
Bu a latmany göz ö ünde tutup, 6-njy de ligi ýazaly  
 

2 2
0 0 0

lF =
r 4r +l

. 

 
Meseläni ertindäki ululyklardan peýdalanyp, özara täsir 
güýjüni  F= 0,54 mN -dygyny hasaplarys. 
 
 M e s e l e  1.1.4*.  Elektrik meýdanyny  güýç çyzygy 
nokatlanç q(+) položitel zarýaddan ony q(-)  otrisatel nokatlanç 
zarýad bilen birikdirýän göni bilen  burçy emele getirip 
çykýar (1.1.8-nji çyzgysy ). Haýsy  burç bilen agzalan elektrik 
meýdany  güýç çyzygy otrisatel zarýada girer?  
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a

E
0

1

2
sin     ýa-da      

a
E

0

2

2
sin .           (1.2.7)      

 De ölçegli zarýadlanan tükeniksiz tekiz geçiriji 
üstü  döredýän elektrik meýdanyny  güýjenmesi: 

02
E  .                              (1.2.8)                     

 Gar ylykly alamatly  üst dykyzlykly zarýadlanan, 
tükeniksiz uzyn, özara parallel geçiriji üstleri  döredýän 
elektrik meýdanyny  güýjenmesi :  

 

0

.E                                (1.2.9)                   

 
 De ölçegli zarýadlanan geçiriji ary  dielektrik 

syzyjylygy  bolan gur awda döredýän elektrik meýdanyny  
güýjenmesi: 

3

2
03
RE .

r
                             (1.2.10)                    

 
 Ýapyk geçiriji halka boýunça elektrostatik meýdany  

E wektoryny  aýlanmasy (sirkulýasiýasy)  nola de dir: 
  

0
L

dE l  .                           (1.2.11)                        
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 Kesgitli  l  uzynlykly we de ölçegli zarýadlanan  
göni geçirijini  özünden a da lykda döredýän (1.2.1- nji çyzgy) 
elektrk meýdanyny  güýjenmesi a akdaky de leme boýunça  
hasaplanylýar: 

 

2

0

1

4
sin sin

E
a .(1.2.4)    

Bu ýerde    zarýady  çyzykly  
dykyzlygy (Kl/m), a göni 
geçirijiden güýjenmesi 
hasaplanylýan A nokada çenli 
uzaklyk (m),    1 we 2- 
degi lilikde göni geçirijini  
kesimini  uçlaryny  radius 

wektorlaryny   garalýan nokatdan gönä geçirilen normal çyzyk 
bilen emele getirýän burçlary, gradiuslarda. 
     Hususy hallar:  

 Geçirijini  uzynlygy tükeniksizlige ymtylanda 
(1.2.1.-nji  çyzgy) 1 we 2  2   –  a  ymtylýarlar. Bu halda 

.
0

E =
2 a                           (1.2.5)                    

   Garalýan nokat kesgitli uzynlykly geçirijini  
simmetrik okunda ýerle en.  Bu halda 1= 2 =      onda 

                     
a

E
02

sin     .                     (1.2.6)    

    
 Garalýan nokat kesgitli uzynlygy bolan göni 

geçirijini   bir ujundan galdyrylan perpendikulýarda ýerle ende  
1   ýa-da   2   nola  de dir, ýagny: 

 

1.2.1-nji çyzgy. Çyzyklaýyn 
dykylykly zarýadlanan inçe 

geçiriji. 

A 
2  

r 

B 

1
 

C 

a 
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       Ç ö z ü l i  i :  
Nokatlanç zarýadlary  her birini  golaýynda beýleki 

zarýady  meýdanyny  umumy güýjenmesine  go andy hasaba 
alardan azdyr. onu  üçin hem elektrik meýdany  güýjenme 
çyzyklary  de ölçegli gi lik 
desseleri görnü inde çykýar 
(girýär). Olary  umumy sany 
zarýady  san bahasyna baglydyr.  
Zarýady  golaýynda depesindäki  
burçy  2a  bolan konusa 
çyzyklary  di e bir bölegi 
dü ýär. Olary  sanyny   zarýaddan çykýan elektrik 
meýdanyny  güýç çyzyklaryny  umumy sanyna bolan 
gatna ygy degi li sferik  segmentleri  meýdanlaryny  
gatna ygyna de dir: 

 

2

2 1 1 1
4 2

RR cos
cos

R
. 

 
Güýjenme çyzyklary modullary de  bolan zarýadlary 

özara birikdirýär. onu  üçin zarýaddan 2a burçu  çäginde 
çykýan çyzyklary  sany q2 otrisatel  zarýada 2  burçu  çäginde 
girýän çyzyklary  sanyna de dir: 

1 21 1q cos q cos . 

 

Bu ýerden    21 2
2

cos sin    we  21 2
2

cos sin      
gatna yklary ulanyp taparys: 
 

1

22 2
q

sin sin
q

. 

q1(+) q1(-) 

  

1.1.8-nji çyzgysy . Nokatlanç 
zarýadlary  elektrik meýdany 



 22

Eger 1

2

1
2

q
sin

q
 bolsa  güýjenme  çyzygy  otrisatel  (-q2)  

zarýada   girmez. 
M  e  s  e  l  e   1.1.5*.  Ýuka diwarly zarýadlanmadyk 

sferik geçiriji  iki bölege bölýän birhilli elektrik meýdanyny  i  
kiçi  güýjenmesi E0 –a de . Eger-de diwarlary  galy lygy 
üýtgemeýän bolsa, onda iki esse radiusly sferany iki bölege 
bölüp biljek elektrik meýdanyny   güýjenmesini  i  kiçi E1 
bahasyny kesgitlemeli. 

Ç ö z ü l i  i :  
Elektrik meýdany  täsiri astynda sferada  döreýän  

zarýadlary  üst dykyzlygy meýdany  güýjenmesine baglydyr: 
                               ~ E .                                         (1) 

Sferany  böleklerine täsir edýän güýç güýjenmä 
baglydyr: 

2 2F ~ SE ~ R E .                              (2)  
  

Çünki, 2S ~ R  bu ýerde 22S = R   sferany    ýarysyny  
meýdany, R onu  radiusy. 

Sferany  radiusy n, meýdany  güýjenmesini k esse 
üýtgedilse, F güýç  (kn)2 esse üýtgär. Meseläni ertine görä, 
sferany  diwarlaryny  galy lygy hemi elik saklanylýar. Bu 
halda sferany ikä bölýän we onu  uzynlyk birligine dü ýän 
güýç hem üýtgemez, ýagny 

2

2

11; =
2

kn
k

n
. 

Diýmek,  radiusy iki esse uly bolan geçiriji gabygy ikä bölüp 
biljek elektrik  meýdany  güýjenmesini  i  kiçi  bahasy 

0
1 2

EE . 
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1.2. OSTROGRADSKIÝNI  WE GAUSSY  
TEOREMASY 

 
Esasy kesgitlemeler we a latmalar 

 
 Elektrik zarýad gi likde üznüksiz paýlanan halynda 

zarýady   uzynlyk,  üst we  göwrüm  birligindäki   zarýad 
dü ünjeler ulanylýar. Kesgitlemä görä: 

 

dl
dq  ;          dq

dS
 ;           dq

dV
.        (1.2.1)   

 
Bu ýerde dq  - dl uzynlyga, dS- meýdana we dV -göwrüme 
dü ýän zarýad. 

  D süy me wektory. Bu wektor elektrik meýdanyny 
häsiýetlendirýän ululyklary  birisi bolup, ol islendik da ky 
gur awda  

0D E ,                               (1.2.2)                   
görnü de a ladylýar. Bu ýerde 0 ,   degi lilikde elektrik 
hemi eligi we dielektrik syzyjylygy, E  saly ylýan elektrik 
meýdany  güýjenmesini  wektory. 

  Ostrogradskiýni  we Gaussy  teoremesy Elektrik 
meýdanda alnan islendik üst boýunça D süý me wektory   doly 
akymy bu üstü  içindäki zarýadlaryny  algebraik jemine  
de dir: 

S

n

i
in qdSD

1
.                    (1.2.3)                     

 
Bu ýerde 0n nD E  bolup,  En   E  wektory  dS üste geçirilen 
normaly  ugruna alnan proýeksiýasy. 
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nähili ululykly zarýad ýerle dirmeli?. Sferany  diametri d,         
massasy m. 

1.1.15*.  De ölçegli zarýadlandyrylan AB kesim berlen. 
Bu kesimi  elektrik meýdanyny  C nokatdaky güýjenmesi 
ABC üçburçlygy  medianasyny , bissektrissasyny  ýa-da onu  
beýikligini    haýsysy  boýunça ugrukdyrylan ? 

1.1.16*. Radiuslary 1,7 sm bolan iki sany birme ze  
togalajyk geçirijiler uzynlygy 0,7 sm bolan nah sapaklar bilen 
bir nokatdan asylan. Geçiriji togalajyklary  her birine 

62 2 10, Kl  zarýad berlende, olary   arasyndaky burç  2 -ä 
de  bolýar. Geçiriji togalajyklary  dykyzlygyny kesgitlemeli.         
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TALYPLARY  ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY  
BARLAMAK ÜÇIN  SORAGLAR  

 
1. Durmu da du  gelýän jisimleri  elektriklenmegini, olary  

peýdaly  we zyýanly hallaryny dü ündiri . 
2. Elektrik zarýadlaryny  saklanma kanunyny dü ündiri . 
3. Nähili jisimler zarýadlanan hasaplanylýar? 
4. Elektrik zarýadlary  nokatlanç hasaplanylýan erti. 
5. Grawitasiýa we elektrik täsir güýçleri  gatna ygyny 

bahalandyrmaly. 
6. HU-nda elektrik hemi eligini  ululygyny  bahasyny getitip 

çykarmaly. 
7. Nähili zarýad synag zarýady bolup biler? 
8. Elektrik meýdany  güýjenmesini dü ündiri .  
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ÖZBA DAK  ÇÖZMEK ÜÇIN MESELELER 
 

 Gönükme 1.1. 
 

1.1.1. Iki elektrony  arasyndaky elektrostatik we 
grawitasiýa özara täsir güýçleri  gatna ygyny kesgitlemeli. 
Udel zarýady  haýsy bahasynda bu güýçleri  absolýut 
ululyklary özara de  bolup bilerler?  

1.1.2. Misden ýasalan geçiriji ary  düzümine girýän 
atomlardaky elektronlary  jemi ondaky hemme  ýadrolary  
zarýadlaryny  jeminden  0,01 bölek   tapawutlanýan bolsa, 
massalary  1g  we biri-birinden  1m  aralykda ýerle en iki mis 
ar  nähili güýç bilen özara täsir edi erler? 

1.1.3. Radiusy 1 sm, massasy 9,81 g bolan  iki  ar  
uzynlygy 19 sm bolan ýüpek sapakdan asylan. arlar  
ululyklary boýunça de , alamatlary boýunça gar ylykly 
zarýadlandyrylan. Zarýadlar özara  täsirle ende ýüpek 
sapaklary  arasyndaky burç  90 0 de   bolar ýaly arlara nähili 
ululykdaky zarýad bermeli? 

1.1.4. Radiusy r   bolan inçe sim halkany  zarýady  q –a 
de . Halkany  merkezinde q0 -nokatlanç zarýad ýerle dirilende 
simi süýndirýän güýç nähili ululyga üýtgär ?  
 1.1.5. Položitel 50 mKl nokatlanç zarýad  XOY 
tekizligi  radius wektory r0=(2i+3j) m bolan nokadynda 
ýerle dirilen. Bu ýerde (i,  j) degi lilikde OX we OY oklary  
birlik wektorlary. Radius wektory  r = (8i – 5j) bolan nokatda 
elektrik meýdanyny  güýjenmesini  absolýut ululygyny  we 
ugruny tapmaly. 

1.1.6. Ululyklary  q1 =8 nKl  we  q 2  = -6 nKl bolan iki 
nokatlanç zarýady birle dirýän çyzygy  merkezinde 
zarýadlary  döredýän elektrik meýdanyny  güýjenmesini 
kesgitlemeli.                   
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1.1.7. Üc sany biratly  q  zarýad de taraply üçburçlygy  
depelerinde ýerle en. Her bir zarýada täsir edýän güýçleri  de  
täsir edijisi nola de  bolar ýaly üçburçlygy  merkezinde 
ýerle dirmeli  Q  zaryady  ululygny we alamatyny 
kesgitlemeli. 

  1.1.8. Tarapy   a  bolan kwadraty   depelerinde de  
ululykly položitel nokatlanç zarýadlar ýerle en. Kwadraty  
depelerine simmetrik  ýerle en we onu  merkezinden   b  
aralykdaky nokatda elektrik meýdanyny  güýjenmesini  
modulyny tapmaly. 

1.1.9. Ululygy q = 0,7 nKl zarýad bilen de ölçegli 
zarýadlanan radiusy R =20 sm bolan inçe ýarym halkany  
egrilik merkezinde elektrik meýdany  güýjenmesini 
kesgitlemeli. 

1.1.10. Položitel ( q >0 ) zarýad  a radiusly  ýuka 
geçiriji disk boýunça de ölçegli paýlanan. Bu geçirijini   oky 
boýunça onu  merkezinden  Z aralykdaky elektrik meýdany  
güýjenmesini  üýtgeýi  funksiýasyny tapmaly. 

1.1.11. Uzynlygy 2l bolan inçe göni sapak q zarýad 
bilen de ölçegli zarýadlanan. Sapagy  merkezinden  x  
aralykda we onu  uçlaryna görä simmetrik  nokatda meýdany  
güýjenmesini tapmaly. 

1.1.12. Radiuslary r ,2r, 3r bolan arlar degi lilikde 3q,   
-2q, 3q zarýad bilen zarýadlanan we R>>r gapyrgaly 
tetraederi  3 depesinde ýerle dirilen.Tetraederi  4-nji 
depesinde elektrik meýdanyny  güýjenmesini kesgitlemeli. 

1.1.13.  Iki sany položitel zarýad biri-irinden l aralykda 
ýerle en. Bu zarýadlary birle dirýän gönüni  ortasyndan 
geçýän dik çyzygy  üstünde elektrik meýdanyny  
güýjenmesini  i  uly bolan nokadyny tapmaly. 

1.1.14*. Sferany  içine q zarýad bilen zarýadlandyrylan 
kiçijik togalajyk geçiriji girizilen. Togalajyk geçiriji sferany  
ýokarky çägindäki nokatda saklanar ýaly  onu  a aky çäginde 
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tegelegi  merkezine q=3 nKl  zarýady süý ürmek üçin ýerine 
ýetirmeli  i i kesgitlemeli (1.3.3-nji çyzgy). 
 
 Ç  ö  z  ü  l  i   i  : 
Meseläni çözmek üçin 
geçiriji tegelekleri  
merkezindäki 1 2weo o   
potensiallary tapmaly. 

onu  üçin her bölegi  
zarýady nokatlanç bolar 
ýaly geçiriji halkalary   n  
sany de  bölege böleli . Onda: 
 

1
1

qq
n

     we   2
2

qq
n

. 

 
Onda 1q    nokatlanç zarýady  elektrik meýdanyny  O2  
nokatdaky potensialy : 

1

0

1
1

4
q

r
.  

 
Diýmek, q1 zarýady  ikinji geçiriji halkany  O2 merkezinde 
döredýän elektrik meýdanyny   1( 2)o  potensialy birinji 
halkadaky  bar bolan hemme nokatlanç zarýadlary  
potensiallaryny  algebraik jemine de dir: 

1 1

0 0
1( 2) 4 4o

q n qn
r r

 . 

 
eýle usul bilen  birinji geçiriji halkany  O1 merkezinde  q2 

zarýady  döredýän  2( 1)o potensialyny tapyp bolar: 

1.3.3-nji çyzgy. 
Zarýadlanandyrylan geçiriji halkalar  

q1 

d 

r r 

O1 O2 

q2 
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 Ç  o  z  ü  l  i   i  :   Zarýadlanan geçiriji  plastinalary   
elektrik meýdanyny  
güyjenmesi onu  üstüne 
geçirilen normal boýunça 
ugrukdyrylan. Ba langyjy 
birinji plstinada ýerle en  
XOY koordinatlar ulgamyny 
alaly  (1.2.4-nji çyzgy). 
Agzalan nokatlarda elektrik 
meýdany  güýjenmesini 
superpozisiýa düzgünine 
laýyklykda ýazyp bolar:  
 

1 2AE E E  ;        1 2BE E E ;     1 2CE E E  .   (1) 
 
Bu ýerde     1 1 2 2, we ,E E E E  - degi lilikde birinji we ikinji 
zarýadlanan plastinalary  sagyndaky we çepindäki elektrik 
meýdany  güýjenmeleri; plasyýtinany  iki tarapynda  hem 
elektrik meýdanyny  güýjenmesini  ululyklary özara de dirler:   

1 1

0 02 2
q ,

S1 1E E                       (2) 

2 2
2

0 02 2
q .

S2E E  

Indi berlen  A,    B   we    C     nokatlarda elektrik meýdany  
güýjenmesini hasaplamak üçin 1-nji de ligi  X  koordinat oky 
boýunça proýektirläli : 

1 2
1

02A
q qE E E

S
; 

q 1(+) 

X 

Y E1(+) 

E2 ( -) 

q (-) 

1.2.4-nji çyzgy. Zarýadlandyrylan  
özara  parallel  geçirijileri  elektrik 

meýdany. 

B A C 

O 
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                               1 2
1 2

02B
q qE E E

S
 ;                                    

 
1 2

1 2
02C

q qE E E
S

 .                        (3) 

 
M  e  s  e  l  e  1.2.4*. Radiusy r0  bolan  geçiriji  halka    

çyzykly dykyzlykly zarýadlanan. Halkany  simmetriýa okunda 
elektrik    meýdanyny  güýjenmesini (wakuumda) kesgitlemeli. 
Bu oku  haýsy nokadynda güýjenme i  uly (maksimal) baha 
eýe bolar? 

Ç ö z ü l i  i :  
Geçiriji halkany  kiçi dl  böleklere bölüp, olary  biri 

tarapyndan döredilýän elektrik meýdanyny  güýjenmesini 
(1.2.5-nji çyzgy) 

                                       1 2
04

dldE
r

,                                   (1) 

 
görnü de a ladyp bolar. Bu ýerde 2 2 2

0r r x . Geçiriji 
halkany  ähli dl bölejikleri tarapyndan döredilýän elektrik 
meýdanyny  güýjenmesi  simmetriýa görä, ol oku  ugry 
boýunça gönükdirilendir we  x oka perpendikulýar tekizlik 
boýunça alnan onu  proýeksiýalaryny  jemi nola de dir. 

1.2.5-nji çyzgy. Çyzykly zarýadlandyrylan geçiriji halka we 
onu  elektrik meýdanyny  güýjenmesi. 

dl 

 

dE1x 

x r0 

O 

r 

a) 

x 

y 

0
2

r  

0
2

r  

b) 
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Onda          dS=2r dr,    d r= - 2Rsin d , 
 

dS = 2r Rcos  (-2Rsin d ) = - 4 Rsin d .     (2) 
 

Bu 2-nji a latma boýunça dS-i  bahasyny 1-nji de lemede 
ornuna goýup alarys:  

0

0

2

sinR d .                                (3 ) 

Bölekleýin integrirlemek usulyny ýagny  =U; sin d =dV;  
V=-cos ; ulanyp, 

 
sin d cos + cos d cos sin , 

 
we integralyn çäklerini goýulandan so  alarys: 
 

1sin
0

2

d . 

eýlelikde , gutarnykly       

                      
0

R ,                                      (4)   

latmany alarys. 
 

M  e  s  e  l  e  1.3.4. Radiusy r=5sm bolan   iki sany 
geçiriji halka wakuumda umumy (O1 O2 ) okda ýerle dirilen. 
Olary  merkezlerini  arasyndaky uzaklyk 12 sm-e  de . Birinji  
tegelekde q1=82 mkKl, ikinjisinde q2=60 mkKl zarýad 
de ölçegli paýlanan.  Birinji tegelegi  merkezinden ikinji 
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1 1 2 1
0 1 2

2
1

0 1 2

1 1 1( )
4

1 1 ,

A q q q
l r l

q r
l r l

pe

s
e

= - = - =
+

= -
+

 

 
ýazyp bolar. meseläni ertindäki ululyklardan peýdalanyp, bu 

  A=0,51 J -a de digini bileris. 
 
 M  e  s  e  l  e  1.3.3. Ust dykyzlygy  bolan de ölçegli 
zarýadlanan R radiusly ýuka tegelek geçiriji gapagy  

gyrasyndaky potensialy kesgitlemeli. 
 
  

Ç  ö  z  ü  l  i   i :  Meseläni  
ertindäki geçiriji tegelek gapagy  

üsti boýunça zarýad de ölçegli 
paýlanandygy üçin onu  elektrik 
meýdanyny  potensialy (1.3.12-nji)  

 

0

1
4s

s

dS
r

,            (1) 

 
görnü däki de lige laýyk gelýär. Bu de likdäki integrirlemäni 
ýe ille dirmek üçin dS meýdan hökmünde r radiusly tegelek 
geçiriji gapagy  dr galy lykdaky bölegini alaly  (1.3.2-nji 
çyzgy).  Onu  meýdany     dS =ACdr  -e   de  ,  bu  ýerde   

=AB+BC=2AB sebäbi   AB=BC.   AOB üçburçlykdan         
AB  =  r  ,  AC=2r  AOE göniburçly üçburçlykdyr. Ýagny 

OAD   2. Bu üçburçlykdan: 
 

r = ODcos  =2R cos . 

A 

O D 

r 

B 2R 

dr 

 

C 

1.3.2-nji çyzgy. 
Zarýadlanan tegelek  

geçiriji diski   dr bölegi 
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Ýokardaky 1-nji  a latma bilen kesgitlenýän ululygy  x ok 
boýunça proeksiýasy 

      1 2
04x

dldE cos
r

  .                        (2) 

Bu ýerde  cos x r , onda 
 

1 3
04x

dldE x
r

.                             (3) 

 
Geçiriji halkany  elektrik meýdanyny   netijeleýji 

güýjenmesi onu  ähli dl böleklerini    güýjenmelerini   
uzynlyk boýunça x oka proeksiýalaryny  jemine de dir: 

 
2

0 0
1 1 3 23 3 2 2

0 0 0 0

2
4 4 2

0r

x x
0

r x r xxE dE dl
r r r x

 .  (4) 

 
Ýokardaky 1.2.5-nji çyzgyda Ex(x) baglylygy  grafigi 

getirilen. Bu a latmadan görnü i ýaly  x=0  ýa-da  x   
ertde  Ex    nola de  bolýar.  

Indi   Ex maksimal baha eýe bolýan ertini  tapaly . Onu  
üçin  ekstremum  ertini,   0xdE x dx =  birinji önümi  nola 
öwrülmegini ýazaly : 

              
3 2 1 22 2 2 2

0 0

2 2
0 0

3 2
2 0

2

r x x r x x
r

r x
, 
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1 22 2 2 2
0 0

32 2 2 0
2

r x x r x x = ,  

 
2 2

0 2r x -3x2 = 0 . 
 

   
So ky de lemeden  20x = r    gelip çykýar. 

 
M  e  s  e  l  e  1.2.5*.   Iki sany tekiz kondensatory  her 

birisini  plastinalaryny  
arasyndaky uzaklyk l-e de . 
Kondensatorlary  biri-birine bakyp 
duran plastinalary   d aralygykda 
ýerle dirilen. Bu aralyk 
plastinalllary  ölçeglerinden we 
olary  arasyndaky  l uzaklykdan 
köp esse uly d l . 
Kondensatorlary  zarýadlary degi lilikde q1 we q2 (1.2.6-njy 
çyzgy). Kondensatorlary  F özara täsir güýjüni tapmaly. 

 
Ç ö z ü l i  i :  

Goý, kondensatorlary  položitel zarýadlanan 
plastinalary biri-birine ýakyn ýerle en bolsun (1.2.6-njy çyzgy). 
Birinji C1 kondensatory  ikinji kondensatory  otrisatel 
plastinasyny  ýerle en ýerinde döredýän elektrik meýdanyny  
güýjenesi:  

11 22
0

1 1
4

1qE x E E
d d l

. 

 
Meseläni ertine görä  d l ,onda 

C1 

1.2.6-njy çyzgy.Özara 
ýakynla dyrylan.zarýadlanan 

iki kondensator. 

d 

x+l l 

+ + - - 
C2 

x 
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 onu  üçin 3= 1+3 = 10a  ,                          (3)                      
 

Ýokardaky 1-nji we 3-nji de likleri 2-nji de likde ornuna 
goýup  gutarnykly alarys: 
 

- (1+18) -19=
10 10a

aE a . 

 
 M  e  s  e  l  e  1.3.2.  Zarýadlaryny  üst dykyzlykly            
 = 30 mKl  m2  de ölçegli zarýadlanan  radiusy r=20 sm bolan 

geçiriji ary  üstünden l1  = 1,4 m uzakllykda q=2 mKl  zarýad 
ýerle dirilen (1.3.1-nji çyzgy). Bu zarýady geçiriji ardan          
l2 = 40 sm uzaklykda ýerle en nokada süý ürmek üçin ýerine 
ýetirilen i i kesgitlemeli. 
 Ç ö z ü l i  i  : 

 Elektrostatik meýdany   iki nokadyny  arasynda 
zarýad göçürilende edilen i   
(1.24-nji) de lik bilen 
hasaplanylýar. Onu  üçin biz 
göçüriljek zarýady  ba langyç 
we ahyrky nokatlaryny  
potensiallaryny  a latmalaryny  
meseläni ertine laýyk  

1
0 1

1
4

q
l r

 

 
ýazyp bolar. Bu ýerde q =  ·4  r2 togalak geçirijini  zarýady. 
 Togalak geçirijini  döredýän elektrostatik meýdanyny  
1-nji we 2-nji nokatlaryny  arasynda q1 zarýad göçürilende 
ýerine ýetirilýän i  a latmasyny  
 

r 

 2 1 

q1 

1.3.1.-nji çyzgy. Zarýadlary  üst 
dykyzlygy bilen zarýadlanan ar. 
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MESELELERI   ÇÖZÜLI INE  MYSALLAR 
 

 M  e  s  e  l  e  1.3.1. Elektrik meýdany  potensialy               
2a xy z  a latma bilen berlen. M (1,2,-3)  nokatlarda  

elektrik meýdany  güýjenmesini   a = i + 3k   wektora bolan 
proýeksiýasyny tapmaly. 
  
 Ç ö z ü l i  i :  
 

Elektrik meýdany   güjenmesini  wektoryny (1.3.8)                               
we (1.3.9-njy) de likler boýunça  tapaly  : 

 

x y z
E i j k .     

 
Meseläni ertine görä   2a xy z  ,  onda   
 

2E i j ka x y z  .                            (1) 
 

 Analitik geometriýadan belli bolu y ýaly elektrik 
meýdany   güýjenmesini  wektoryny  a  wektora bolan 
proýeksiýasy  

aE
a
aE   ,                                   (2)  

 
de lik boýunça tapyp bolar. Bu ýerde   a a   wektory  

moduly. Onda  22
zx aaa  , emma meseläni ertine görä    

a = i a x + k az = i + 3k . Onda ýokardaky de lige görä      ax 
=1;  a z =3.   

 37

                          2 1
2 2

00
44

q qE x
xx l

, 

 
tapawudy matematiki der ewden  belli bolan 
 

f x f x x f x f x x  
 
latmadan peýdalanyp, hem-de bizi  ýagdaýymyzda x l ,  

2
1 04f x q x bolýandygyny hasaba alyp özgerdeli : 

 

1 1 1
3 3 3

0 0 0

2 2 2
4 4 4

,q q q lf x E x l
x x x

. 

 
Onda birinji kondensatordan d aralykda ýerle ýän ikinji 
kondensatora täsir edýän güýç 

1 2
2 33

0

1 1
4
q q lF E d E d l q

d d l
, 

 
de  bolar. 

Ýa-da so ky a latmany a akdaky ýaly ýönekeýle dirip 
bolar: 

2
1 2 1 2

33 4
0 0

31 1
4 2
q q l q q lF

d dd l
. 

 
Diýmek, bu ýagdaýda kondensatorlar  itekle erler.  
Ýokardaky ýaly pikir ýöretmeleri kondensatorlary  biri-

birine tarap dürli atly zarýadlanan plastinalary arkaly 
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gönükdirilen ýagdaýy üçin hem geçirmek bolar. Bu halda hem  
kondensatorlar ol bir 

2
1 2

4
0

3
2
q q lF

d
,       

güýç bilen biri-birne dartylarlar. 
 
 
 

TALYPLARY  ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY 
BARLAMAK ÜÇIN SORAGLAR 

 
1.Elektrik meýdany  güýç çyzyklary we olary  ol çyzgyda  

ekillendirili i. 
3.Elektrik meýdany  süý me wektory.  
4.Elektrik meýdany  E we D wektorlaryny  akymy.  
5.Ostrogradskiýni  we Gaussy  teoremasy we onu  elektrik 

meýdanyny  güýjenmesini       hasaplamakda ulanyly y.   
6.Elektrik meýdany  E wektoryny  dl kontur (halka) boýunça 

aýlanmasyny  fiziki manysy.  
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                                     2 2 2
x y zE E E E  .                   (1.3.10)  

laymadan tapylýar. 
Üznüksiz paýlanan zarýadlary  döredýän elektrik meýdanyny  
potensialy : 

a)  çyzykly dykyzlykly   zarýadlary  elektrik 
meýdanyny  berlen nokadynda    

 

0

1 ;
4l

l

dl
r                                (1.3.11)     

 
b)  üst dykyzlykly  zarýadlary  elektrik 

meýdanyny  berlen nokadynda    
 

  
0

1 ;
4s

s

dS
r

                         (1.3.12)    

 
ç )  göwrüm dykyzlykly  zarýadlary  elektrik 

meýdanyny  berlen nokadynda    
 

0

1
4v

V

dV
r

 ,                        (1.3.13)    

görnü lerde a ladylýar. 
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 Elektrostatik meýdany  i i göçürilýän položitel 

birlik q0 zarýady  ba langyç we ahyrky nokatlaryny  potensial 
energiýalaryny  tapawudyna de dir:  

 
  0 1 2 0pA W q q U .               (1.3.5)  

 
Bu ýerde 1 2U  ba langyç we ahyrky nokatlary  
arasyndaky potensiallary  tapawudy. 

 Birhilli elektrostatik meýdany  güýjenmesi bilen 
onu  dürli nokatlaryny  arasyndaky potensiallaryny   
tapawudyny   arasyndaky baglany yk: 
 

             1 2 .E
d

                              (1.3.6)                  

 
Birhillidäl elektrik meýdan üçin bu baglany yk : 
 

E grad  .                          (1.3.7)        
Elektrik meýdany  güyjenmesini   x,y,z    koordinatalar  

oklaryna proýeksiýasy: 
 

; ;x y z
d d dE E E
dx dy dz

 .          (1.3.8)      

Elektrik meýdany  güyjenmesini  x,y,z    koordinatalar 
ulgamynda wektor görnü de :  

 
E = i Ex  + j Ey + k Ez   ,                   (1.3.9)      

 
Bu  ýerde    i, j we k degi lilikde X,Y,Z    koordinat oklaryny  
birlik wektorlary ;   Onu  moduly  :   
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ÖZBA DAK ÇÖZMEK ÜÇIN MESELELER 
 
Gönükme 1.2. 

 
1.2.1.Uzyn göni sapak  çyzykly, de ölçegli 

zarýadlanan. Sapaga inderilen perpendikulýary  üstünde  ondan 
d da lykdaky nokatda  elektrik meýdanyny  güýjenmesini  
kesgitlemeli. 

1.2.2.Tükeniksiz uzynlykly   üst zarýadlary  
dykyzlygy bilen zarýadlanan  wertikal ýerle dirilen geçiriji 
tekizlikden onu  bilen bir atly zarýady bolan togalak geçiriji 
asylan. Togalagy  massasy  m  we ol geçiriji tekizlik bilen  
burçy  döredýän bolsa, togalagy  zarýadyny hasaplamaga 
mümkünçilik berýän a latmany getirip çykarmaly.  

1.2.3. Özara biri-biri bilen parallel ýerle dirilen uzyn 
we  inçe  iki  geçiriji   +    we   -   uzynlyk birligindäki 

zarýadlar bilen de ölçegli zarýadlandyrylan. Iki geçirijiden 
hem de  h da lykda simmetrik tekizlikde ýerle en nokatda 
elektrik meýdany  güýjenmesini tapmaly.                                                     
 1.2.4.Ýokardaky 1.2.3-nji meseläni ertine laýyk 
gelýän nokatda olary  döredýän elektrik meýdanyny  
güýjenmesini  i  uly ( maksimal) bahasyny kesgitlemeli. 
 1.2.5.Radiusy R  bolan togalak geçiriji položitel    

merkeze çenli üýtgeýän 1  0
r-
R

 göwrüm zarýadlary  

dykyzlygy bilen zarýadlandyrylan. Bu ýerde 0 hemi elik 
ululyk. Geçiriji togalagy  we onu  da yndaky gur awy  
dielektrik syzyjylygyny bire de  hasaplap 1 : 

a) Geçiriji togalagy  içinde we da ynda elektrik 
meýdany  güýjenmesini   r-e  baglylygyny; 
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b) Elektrik meýdany  güýjenmesini  i  uly bahasyny 
we o a degi li  rm  aralygy tapmaly. 

1.2.6. Radiusy   r bolan  inçe sim halka q zarýad bilen 
zarýadlandyrylan. 

a) Halkany  oky boýunça onu  merkezinden l 
da lykdaky nokatda elektrik meýdany  güýjenmesini  we onu   
E = f ( l )  baglylygyny tapmaly. Alnan baglany ygy l  >>  r 
halda der emeli;  

b) Elektrik meýdanyny  E güýjenmesini  l-e bagly 
maksimal bahasyny kesgitlemeli. 

1.2.7.Wakuumda ýerle en inçe göni   2a  uzynlykly 
geçiriji steržen q zarýad bilen zarýadlandyrylan. Elektrik 
meýdany  güýjenmesini  ululygyny: 

 a)Geçiriji sterženi  üstüne geçirilen perpendikulýarny  
üstünde; 

b) Geçiriji sterženi  okunu  dowamynda ýerle en 
nokatlara çenli    ( r>a ) aralyga baglylygyny tapmaly. 

Alnan a latmalary   r>>a  ertde der emeli. 
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1.3.   ELEKTROSTATIKI   MEÝDANY   
  POTENSIALY 

 
Esasy kesgitlemeler we a latmalar 

 
 Biri - birinden  r uzaklykda ýerle en iki sany 

nokatlanç zarýady  özara täsirini   potensial energiýasy: 
 

1 2

0

1
4

.p
q qW

r
                            (1.3.1)          

 Elektrik meýdany  berlen nokadyny  potensialy 
diýilip, ol nokady   Wp potensial  energiýasyny  agzalan 
nokada getirilen q0 birlik položitel zarýada bolan gatna ygy 
bilen ölçenilýän ululyga dü ünilýär: 

 
p

0 0

W q= =
q 4 r

.                       (1.3.2)        

 
 Nokatlanç  zarýadlar  ulgamyny  doredýän elektrik 

meýdanyny  potensialy  aýry -aýry zarýadlary ol nokatda 
döredýän elektrik meýdanlaryny  potensiallaryny  algebraik 
jemine de dir: 

 

1

N

i
i

.                                             (1.3.3)                

 
 De ölçegli zarýadlanan  R  radiusly sferik üstü  

döredýän elektrik meýdanyny  potensialy: 
 

04
q

R
 .                             (1.3.4)          
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0 0 0 0

2 3 3
4 4 4 3 4

Q Q Q QR
R R R R

, 

 
kanun boýunça üýtgär. 
 

 Eger  R=3R0 ertde da ky sferany  potensialy   
. 

0 0 0 0 0 0

3 0
4 3 4 3 4 3

Q Q QR
R R R

. 

       Eger  R >3R0      bolanda  bolsa, 0R  . 

Alnan netijeleri  esasynda f R  baglylygy  grafigi 1.3.7-
nji çyzgydaky ýaly bolar.   
 
 M e s e l e  1.3.12*.   Iki sany biratly  q zarýady bolan 
uly bolmadyk m massaly geçiriji ar uzynlygy   2l bolan 
dielektrik  özara berkidilen. Eger birikdiriji sapagy  merkezi 
ba langyç pursatyndaky ýerle en  halyna perpendikulýar 
ugurda hemi elik  tizlik bilen hereket edip ba lasa, geçiriji 
arlary  i  ýakyn özara golaýla ma aralygyny kesgitlemeli. 

 Çö z ü l i  i :  
 Sapagy  hereket edýän merkezi bilen baglany ykly 
inersial hasaplama ulgamyna geçeli . Hereketi  ba langyç 
pursatynda geçiriji arlary  tizlikleri de dir. Ulgamy  ba daky 
doly energiýasy kinetik we potensial energiýalary  jemine 
de dir: 

2

1
0

2
2 4 2k p

m qW W W
l

.              (1) 

 arlar özara i  golaýla anlarynda ulgamy  doly 
energiýasy:  
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2

2( 1)
2 20

1
4o

q

d r
.  

 
Onda birinji geçiriji tegelegi  merkezindäki  q1   we q2  
zarýadlary  döredýän potensiallary: 
 

1 2
01 2 2

0

1
4

q q
r d r

 ,  

         

2 2
2 1

2
0

1
4o

q q
r d r

. 

 
eýlelikde q  zarýady  O1 nokatdan  O2 nokada süý ürmek üçin 

edilen i i (1.3.6) -njy de ligi ulanyp taparys: 
 

1 2 1 2 2 2
0

1 1 1
4o oA q q q q

r d r
. 

  
Meseläni ertinde berlen ululyklary  san bahasyny so ky 

latmada ornuna goýup,   5=7,3 · 10  A J  alarys. 
 

 M e s e l e  1.3.5. Radiuslary r,2r,3r zarýadlary q1=3q,   
q2=2q,  q3 = -3q bolan  geçiriji   arjagazlar  R>>r gapyrgaly 
piramidany  dörtburçly esasyny  B,  D we C depelerinde 
ýerle en. Dörtburçlygy  dördünji A depesinde elektrik 
meýdany  güýjenmesini we potensialyny hem-de depelerdäki 
arjagazlary  merkezindäki potensialy kesgitlemeli. 
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Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Geçiriji arjagazlar piramidany  
esasyny  depelerinde ýerle en diýip kabul edeli  (1.3.4-nji 
çyzgy).  Meseläni ertine görä B,  C we D nokatlarda 
ýerle dirilen zarýadlandyrylan arjagazlary  A nokatda 
döredýän elektrik meýdanyny  güýjenmesini, onu  ýaly hem 
bu zarýadlary  ýerle dirilen nokatlaryny  merkezindäki 
potensiallaryny  tapaly .  Bu 3q -2q,  3q zarýadlary  döredýän 
elektrik meýdanyny  güýjenmeleri degi lilikde 1BE = E , 

2E = ED ,   3E = EC  bilen belgiläli . Meseläni ertine we 
çyzga laýyklykda 1E  we    3E   wektorlary  ululyklary 

de dirler 1 2E E . Sebäbi elektrik meýdany kesgitlenýän A 
nokat özlerini döredýän zarýadlardan de   da lykda 
ýerle endirler. Elektrik meýdany  güýjenmesini  go ulma 

düzgünine   görä  EA :     
 

AE = 1E + 2E + 3E .        (1) 
 

Bu 1E  we   3E     
wektorlary  arasyndaky burç  
60º de dir. Onda agzalan  
wektorlary  dentäsiredijisi 
piramidany  esasyny  
diagonalyna de dir. 
 

13E =2 1E cos30º  .        (2) 
 

Indi  AE  wektory tapmak üçin 13E  we 2E  wektorlary go maly. 
Bu iki wektor ABF  tekizlikde ýatýarlar (AF  de taraply 
üçburçlygy  beýikligi) kosinuslar teoremasy boýunça:   
 

1.3.4-nji çyzgy. Depeleri zarýadly 
piramidany  esasy 

q1 

E3 

A 

q3 
C 

B 

E2 

E1 

EA 

E23 

 

F 

q2 

D 
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sferany  potensialyny kesgitlemeli we olar üçin f R  
baglylygyny  grafigini gurmaly. 
 

Ç ö z ü l i  i :  
    Radiusy R0 bolan geçiriji sferany  potensialy üç  
sferany   potensiallaryny  jeminden ybarat. Sferalary  içindäki 
potensial onu  üstüni  potensialyna de dir. eýlelikde: 

 

1
0 0 0 0 0 0 0 0

2 3
4 4 2 4 3 4

Q Q Q Q
R R R R

. 

 
Eger  0 02R R R   bolan halatynda   R0 radiusly sferany  

da yndaky   elektrik 
meýdany  potensilyny  
bahasy: 

 

0 04
Qr

R
. 

     
Ikinji sferany  potensialy 
onu  özüni , da ky we içki 
sferany   elektrik 
meýdanyny  potensialy 
(R=2R0 halatyndaky) bilen 
kesgitlenýär:  

2
0 0 0 0 0 0 0 0

2 3
4 2 4 3 4 2 8

Q Q Q Q
R R R R

. 

 
Eger 0 02 3R R R  bolan halatynda   potensial 

 

1.3.7-nji çyzgy.  Geçiriji sferalary  
potensiallaryny  olary  radusyna 

baglylygy 

0 08

Q

R
 

0 

R 

0 04

Q

R
 

3R0 

R  

2R0 R0 



 62

Bu ýerde  R uly damjany  radiusy,  Q  uly damjany  zarýady. 
Kiçi damja üstüni  potensialyny :  
 

04i
q

r
,                                       (2) 

 
de lik bilen a ladaly . Bu ýerde q  kiçi damjany  zarýady,       
r onu  radiusy. Uly damjany   zarýady  
 

Q= Nq ,                                        (3) 
bolar.  

Ýokardaky 1- 3-nji de liklerden :  
 

i

rN
R

 .                                    (4) 

 
Uly damjany  göwrümi kiçi damjalary  göwrümlerini  jemine 
de dir 

3 34 4
3 3

R N r  

Bu de likden  
3

1r
R N

 alnar. So ky a latmany 4-nji de likde 

ornuna goýup taparys: 
 

3 i
N
N

.                                   (5) 

 
M e s e l e  1.3.11*.  Radiuslary R0 , 2R0 we 3R0 bolan üç 

sany biri-birine geýdirilen (konsentrik) geçiriji sferalary  
degi lilikde Q , 2Q  ,  -3Q  zarýadlary  bar.  Her  bir  geçiriji  
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2 2
13 2 13 22+ -AE E E E E cos   .                      (3) 

Ýokardaky 1.3.4-nji çyzgydan görnü i ýaly ABD ,   ABF 
üçburçlyk de ýanly bolany üçin  AF=BF  çyzgy boýunça : 
  

cos =0,5 cos30º    .                           (4) 
 

Bu 2-nji  we 4-nji  de likleri göz ö ünde tutup, birnäçe 
özgertmelerden so ra: 
 

2 2
1 2 1 23 2AE E E E E    ,                      (5) 

 
latmany alyp bolar. 

Zarýadly arjagazlar tarapyndan emele getirilýän elektrik 
meýdany olary  merkezinde jemlenen hemme zarýadlar bilen 
döredilýär. onu  üçin hem  
 

1 3 22 2
0 0

3 2,
4 4

q qE E E
R R

.            (6) 

 
Bu a latmalary  5-nji  de lelikde ornuna goýup, alarys: 

 

2
0

19
4AE q

R
.                                     (7) 

 
Indi A  nokady  potensialyny kesgitläli . Ol üç sany zarýadly 
arjagazlary   ol nokatda döredýän potensiallaryny  jemine 

de dir: 
 

321A  .                                 (8) 
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Ýokardaky 1.3.4-nji çyzga laýyklykda 1 3  we olary  
ululyklary:    

 1 3
0

3
4

q
R

 .                                (9) 

 
Bu 8-nji we 9-njy  de liklerden :  
 

0

1
A

q
R

.                                    (10) 

 
Geçiriji arjagazlary  merkezindäki meýdany  

potensialy ar üstüni  potensialyna de dir. ar üstüni  
potensialy bolsa hususy meýdanyny  potensialyny  we beýleki 
iki arjaga lary  potensiallaryny  jemine de dir. 
 Onda  R>>r  erti göz ö ünde tutup alarys:  
 

0 0

1 3 3 2 3=   
4 4A D

q q q q
r R R r

,           (11) 

 

0 0 0

3 22
4 4 2B

q q q
R R r

 .                    (12) 

 
M  e  s  e  l  e   1.3.6. 

Ululygy q= 1 nKl bolan  
zarýady A  nokatdan B  
nokada we  C  nokatdan  D  
nokada süý ürmek üçin 
edilýän i i kesgitlemeli (1.3.5-
nji çyzgy). Çyzgydaky  
ululyklar: r= 6 sm;    q1=3,33 
nKl;  q2=-3,33 nKl. 

1.3.5-nji çyzgy. Zarýadlary  
elektrik meýdany 

q2(-) q1 

A a 

C 

B D 

r 
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a

qWn
)42(

4
1 2

0

.                          (3) 

  
2) q1 = q2  = -q.  Bu halda 
 

W34=W12=
2

04
q

a
;        W14=W23=-

2

04
q

a
;      

W24 = W13 = -
2

04 2
q
a

. 

 
So ky a latmalary 1-nji de likde ornuna goýup, özgertmeden  

so ra 

 
2

0

2
4n
qW

a
 ,                                  (4 ) 

 
ulgamy  potensial energiýany kesgitlemäge mümkinçilik 
berýän a latmany alarys. 
 
  M e s e l e  1.3.10.  Her birisini  potensialy  i - e de  
bolan N  =1000 sany birme ze  zarýadlandyrylan suw 
damjalaryny  birikmeginden dörän uly damjany  potensialyny 
kesgitlemeli.   

Ç ö z ü l i  i : 
 Adatça suw damjalary üst dartylma güýjüni  täsiri 

netijesinde ar görnü e eýedirler. Uly ar ekilli damjany  
potensialy 1.3.4-nji de lige laýyklykda:   

 

04
Q

R
 .                                    (1) 
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Wn=W12+W13+W14+W23+W24+W34 .                 (1) 
 

Bu ýerde  W12 , W13, W14, W23, W24, we W34  ululyklar özlerini  
kiçi belliklerinde görkezilen zarýadlary  özara täsir 
energiýalarydyr. Eger  kwadraty  depelerindäki zarýadlar özara 
de   q1= q2= q3= q4  bolsa, olary  energiýaalary:  
 

W12 = W23 = W34 = 
2

12 23 34
0

1
4

qW W W
a

; 

                         
2

13 24
0

1
4 2

qW W
a

   , 

 
bolar. So ky a latmalary 1-nji de likde ornuna goýup alarys:  
  

2

0

2

0

1 1 11 1 1 1
4 2 2

1 4 2
4

n
qW
a

q
a

  .           (2 )  

 
b) haldaky ertde zarýadlar özara iki hili ýerle ip 

bilerler: 
1) q1 = q3 = -q.  Bu halda   

W12 = W1 4= W23 = W34 = -
a

q 2

04
1 ; 

W13 = W24 = 
24

1 2

0 a
q

. 

 
eýlelikde so ky a latmalary 1-nji de likde ornuna goýup, 

käbir özgertmeden so ra alarys:  
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Ç ö z ü l i  i : 
 Zarýady  A  nokatdan   B  nokada süý ürmek üçin 

edilýän i  1.3.6-njy de lik  boýunça               
 

AB BA
A q ,                                (1) 

  
 kesgitlenilýär. Bu ýerde: 
 

;1 2 1 2A A A B B B ;   1 2B B B , 
 

çyzgydaqky A  we  B  nokatlary  potensialy. Olar  q1  we  q2   
zarýadlary  potensiallaryny  algebraik jemine de dir hem-de 
degi likde eýle a ladylýar:  

1 2
1 2

0 1 0 2

1 2
1 2

0 1 0 2

; ;
4 4

; .
4 4

A A

B B

q q
r r

q q
r r

  

     
Bu ýerde           r1 = r ;    r2  = 2 2

2r r a . 
Bu a latmalar boýunça A ,   B ,  r1  we r2 ululyklary  
bahalaryny (1)-nji de likde ornuna goýup alarys: 
 

1 2 1 2
2 2 2 2

0

1
4AB

q q q qA
r rr a r a

.          (2) 

 
Ýa-da bu ýerden : 
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2 2

1 22 2
04

AB
r a rA q q q

r r a
 .                     (3)  

 
Berlen  ululyklary    san    bahalaryny   goýup  

hasaplanylsa  AAB=8·10-7 J  -dygyny kesgytläp bolar.             
Meseläni ertindäki q  zarýady  C  nokatdan  D  

nokada  süý ürmek üçin edilen i    
 

C D( - )CDA = q  ,                                    (4)   
 

latma de dir. Bu ýerde 

    1 2
1 2

0 3 3

1
4C C

q q
r r

, 

    1 2
1 2

0 4 4

1
4D D D

q q
r r

. 

  
Bu de liklerde weC D  degi lilikde  q1  we  q2  zarýadlary  
döredýän elektrik meýdanlaryny   C  we D  nokatlardaky 

potensiallary. Indi    r3=a / 2,   
2

2
4 4

ar r   we C , D , r3 , r4 

ululyklary  a latmalaryny 2-nji de likde ornuna goýup taparys: 
 

1 2 1 2
2 2

0 2 2

1
4

2 2 4 4

CD
q q q qA q a a a aa a

 . 

 
Ýa-da 
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Koordinatalary  ba langyç O nokadynda elektrik 
meýdany    potensialyny tapaly :  
 

04
dld

r
 .                                    (6 ) 

 
Bu de likdäki r-i R-i  üsti bilen a ladyp, integrirläli  we 
 

l

R
rldl

R 0 00 44
;   

3
2 Rl , 

hasaba  alyp, 

06
 ,                                      ( 7 ) 

potensialy   gutarnykly  hasaplap  bolar. eýlelikde meseläni  
erti esasynda  =188 W alarys. 

 
M  e  s  e  l  e   1.3.9.  Tarapy   a  bolan kwadraty  

depelerinde ýerle en ululyklary boýunça de  nokatlanç 
zarýaddan ybarat ulgamy  potensial energiýasyny : a) 
zarýadlary  dördüsi biratly; b) zarýadlary  ikisi položitel 
beýleki  ikisi bolsa  otrisatel alamatly  bolan halatynda  
kesgitlemeli. 

 
Ç ö z ü l i  i : 
 Zarýadlar ulgamyny  potensial energiýasy bu ulgama 

girýän zarýadlary  jübüt-jübütden özara täsir energiýasyny  
jemine de dir.Ýagny  
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alarys.Ýaý boýunça zarýadlary  simmetrik paýlanandygy 
sebäpli   X   ok boýunça elektrik meýdany  güýjenmesini  
proýeksiýasy  

l
xdE  nola de  . Onda  

 y
l

dEE j  .                                   (3) 

Bu ýerde : 

2
04y

dldE dEcos cos
r

.                     (4) 

 
erte  görä r = R  we  dl=Rd   bolandygy üçin   

 

2
0 04 4y

R ddE cos cos d
R R

. 

 
dEy-gi  bahasyny  1-nji  de likde ornuna goýup,  OY  oka 
ýaýy  simmetrik  ýerle endigini göz ö ünde tutup we 
integraly  çäklerini   0-dan 3  -e  de  kabul edip alarys : 
 

3
3

0
0 00

2
4 2

E j jcos d sin
R R

. 

 
Integraly  çäklerini ornuna goýup,  R-i ýaýy  uzynlygy bilen 
3l=2 R  a ladyp,  

 

0

3
6

E j
l

  ,                                 (5) 

alarys. Bu a latmadan görnü i ýaly E wektory  ugry  OY  oku   
položitel ugry bilen gabat gelýär. 
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2
2

1 2

2
0 2

21 4 2
4

4

CD

a aq q q r
A

aa r
 .                   (5)     

 
Meseläni erti boýunçaq  q1+ q2=0.  Onda ACD=0  bolar. 
 

M e s e l e  1.3.7. Elektron 10 sm radiusly zarýadlanan 
sferany  merkezinden 12 sm we  15  sm uzaklykda ýerle en 
nokatlary  arasynda radius boýunça hereket edende onu  tizligi 
2·105 m/s-dan 2·106 m/ s-a çenli üýtgeýär. Sferany  zarýadyny  
üst dykyzlygynykes kesgitlemeli. 

 
Ç ö z ü l i  i :  
 Eelektrik meýdanynda elektron hereket edende 

meýdany  ýerine ýetiren i i  elektrony  kinetik energiýasyny  
üýtgemegine de dir:  
 

2 2
2 1 2 1( )

2
mA W W W   .                  (1) 

 
Bu ýerde  m    elektrony  massasy, 1  we 2  degi likde 
elektrony  hereketini  ba langyç we ahyrky pursatyndaky 
tizligi. Elektrik meýdany tarapyndan elektrona täsir edýän güýç 
:  

eF E  .                                         (2) 
 

Bu ýal yz zarýady  özünden r  da laydaky nokatda 
döredýän elektrik meýdany  güýjenmesi:   

2
04

qE
r

  .                                   (3) 
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Bu halda elektrik meýdanyny  ýerine ýetiren i ini:  
 

2

1

r

r

A Fcos dr ,                                  (4) 

ýaly a ladyp bolar. Onda 2-nji we 3-nji de liklerden 
peýdalanyp 4-nji a latmadaky cos =1  we  sferany  
zarýadyny   q=4  r2   de digini göz ö ünde tutup, 
  

2

1

2 2
2 1

2
0 0 1 2

4 ( )
4

r

r

R e dr R e r r
A

r rr
              (5 ) 

 
ýazyp bolar. Bu ýerde   zarýadlary  üst dykyzlygy,  | e |  
elektrony  zarýadyny  moduly. So ra 1-nji we 5-nji de likleri  
sag taraplaryny de läp, alarys: 
 

22 2
2 12 1

0 1 2

( )( )
2

R e r rm
rr

 . 

Bu ýerden bolsa 
2 2

0 1 2 2 1
2

2 1

( )
2 ( )
r r m
R e r r

 ,                            (6) 

 
zarýadlary  üst dykyzlygyny meseläni ertine laýyk 
hasaplamaga mümkünçilik berýän  6-njy a latmany alarys. 
Hasaplamalara görä   =5,96 nKl / m2. 
 

 M e s e l e  1.3.8.  Radiusy R bolan töweregi  ýaýy 
(dugasy) boýunça egreldilen inçe geçiriji  =10 nKl/m uzynlyk 
birligindäki zarýadlar bilen de ölçegli zarýadlanan. Geçirijini   
l  uzynlygy töweregi   1/3 uzynlygyna barabardyr we 15 sm-e 
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de . Bu geçirijini  döredýän elektrik meýdanynda ýaýy  
egriligini  merkezi bilen gabat gelýän  O  nokatda elektrik 
meýdany  güyjenmesini we  potensialyny tapmaly. 
 

Ç ö z ü l i  i  : 
Koordinatlar ulgamyny  Y okyny ýaýy  uçlaryna 

simmetrik we  onu    merkezi bilen gabat geler ýaly çyzaly  
(1.3.6-njy çyzgy). Geçirijini  dl bölegini alaly  we ondaky 
dQ= dl zarýady nokatlanç zarýad hökmünde kabul edip,O 
nokatda bu zarýady  döredýän elektrik meýdanyny   dE   
güýjenmesini tapaly : 

2
04

dld
r r

rE  .        (1) 

 
Bu ýerde  r   ýaý ekilli 
geçirijini  dl böleginden 
güýjenmesi kesgitlenilýän 
nokada geçirilen radius wektor.  
dE  wektory X we Y 
koordinatlar oky boýunça dEx 
we dEy proýeksiýalary  bilen  
 

x yd dE dEE i j , 
 

görnü de a ladyp bolar.Bu ýerde wei j  birlik wektorlar. Ýa-
da l boýunça integrirläp,  
 

x y
l l l

dE dE dEE i j ,                      ( 2 ) 

 

dE 

1.3.6-njy çyzgy.  Çyzykly 
zarýadlanan ýaý ekilli  geçiriji 

sapagy  elektrik meýdany 

r 

0 

Y 

X 

dl  

dEy 

dEx d  
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1.5 . ELEKTRIK  DIPOL 

 
Esasy kesgitlemeler we a latmalar 

 
 Elektrik dipoly diýip, ululyklary boýunça özara de , 

alamatlary  gar ylykly, biri beýlekisinden uly bolmadyk dipoly  
egni diýip atlandyrylýan l aralykda ýerle en we özara berk 
baglany ykly bolan iki zarýady  toplumyna dü ünilýär. 

 Dipoly   p elektrik (dipol) momenti onu  položitel 
zarýadyny  dipoly  l egnine köpeltmek hasylyna de dir  p = q l. 
Dipoly  l  egni wektor ululyk bolup, ol onu  otrisatel zarýadyndan  
položitel zarýadyna ugrukdyrylandyr. Diýmek, dipoly   p elektrik 
momenti hem l  bilen ugurda dyr.   

 E   güyjenmeli elektrik meýdanynda elektrik dipola       
M = p·E  mehaniki moment täsir edýär. Bu momenti  ylulygy       

 
M = p E sin    ,                          (1.5.1)         

 
ladylýar. Bu ýerde     p  we E   wektorlary  arasyndaky burç.  

 Eger elektrik dipol birhilli däl da ky elektrik meýdanynda 
ýerle dirilse , o a mehaniki momentden ba ga-da  F güýç täsir 
edýär. Koordinatalary  X  okuna görä simmetriýasy bolan elektrik 
meýdanynda bu güýç  
 

cos
x
EpFx  ,                         (1.5.2) 

görnü de a ladylýar. Bu ýerde 
x
E   elektrik meýdany  

güýjenmesini   X  oka görä hususy önümi bolup, ol meýdany   
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2

2
04

qW
d

.                                      (2)  

Energiýany  saklanma kanunyna görä   W1= W2, onda 1-nji we 2-
nji a latmalary  essynda : 

2 2
2

0 08 4
q qm

l d
.                            (3) 

Bu de lemeden bolsa: 
2

2 2
0

2
8

lqd
q m l

.                               (4) 

 
 

                    
TALYPLARY   ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY  

BARLAMAK  ÜÇIN  SORAGLAR 
 

1. Elektrostatik meýdany  potensial meýdandygyny  subudy.  
2. Iki nokatlanç zarýady  potensial energiýasyny  de lemesini  

getirip çykarmaly. 
3. Potensiallary  tapawudy bilen elektrik meýdany  

güýjenmesini  baglany ygyny kepillendirmeli. 
4. Ekwipotensial üstleri  nirede döreýändigini we çyzgysyny 

dü ündirmeli. 
5. Skalýar potensial näme? 
6. Göwrüm boýunça zarýadlanan geçiriji ary  içindäki iki  

nokadyny  potensiallaryny  tapawudyny getirip çykarmaly. 
7. Üznüksiz paýlanan zarýadlary  elektrik meýdanyny  

potensialyny  a latmasy. 
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ÖZBA DAK ÇÖZMEK ÜÇIN MESELELER 
 

Gönükme 1.3. 
 

1.3.1.De ýanly göniburçly üçburçlygy  esasyny  
depelerinde iki sany özara de  q1=q2=2,0 10-7 Kl zarýadlar 
ýerle dirilen. Zarýadlary  arasyndaky uzaklyk 0,60 m, 
üçburçlygy   göniburçyny  depesinde we beýikligini  esasy bilen 
kesi ýän nokadynda elektrik meýdanyny  güýjenmesini , 
potensialyny a) zarýadlar biratly; b)dürli atly  bolan halatlary üçin 
kesgitlemeli. 

 1.3.2. Dielektrik syzyjylygy 2,0 bolan gur awda elektrik 
meýdany  -7=5,00 10  q Kl  zarýad bilen döredilýär. Zarýaddan 5,0 
sm we 0,20 sm uzaklykda ýerle en nokatlary  arasyndaky 
potensiallary  tapawudyny tapmaly. Eger q=0.30 10-7 Kl zarýad 
berlen nokatlary  arasynda süý ürilende elektrik meýdany 
tarapyndan nähili i ýerine ýetiriler? 

1.3.3. Elementar   - bölejik 1,6 10-7 m/s  tizlik bilen 
hereketsiz duran uran ýadrosyna nähili aralyga çenli golaýla yp 
biljekdigini kesgitlemeli. Zarýadlary nokatlanç hasaplamaly. 
Protony  we neýtrony  massasyny de  diýip hasaplamaly. 
 1.3.4. Radiuslary 5,0 sm bolan parallel ýerle dirilen iki 
inçe halkany  umumy  O1 we    O2 oklary bar. Olary  
merkezlerini  arasy  12 sm-e de . Birinji halkada 8,2 10-7 Kl, 
ikinji halkada bolsa 6,0 10-7 Kl zarýadlar de ölçegli paýlanan. 
Ululygy   3,0 10-7 Kl zarýady birinji halkany  merkezinden ikinji 
halkany  merkezine süý ürmek üçin nähili i  ediler? Halkalar 
wakuumda ýerle dirilen. 

1.3.5. Iki sany položitel zarýad q1=3 mKl we q2=20 nKl  
wakuumda biri-birinden 1,5 m aralykda ýerle dirilen. Zarýadlary 
biri-birinden 1m aralyga süý ürmek üçin ýerine ýetirmeli i i 
kesgitlemeli. 
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doldurylan. Bu tekiz kondensatory : a) elektrik sygymyny;  b)  
kondensatory  naprýaženiýesi  U-a de  bolan halatynda we  
kondensatory  elektrik meýdanyny  E güýjenmesini  
dielektrikleri  birinji gatlagyndan ikinji gatlagyna ugrugan 
ertinde olary  araçägindäki zarýadlary   çyzykly dykyzlygyny  

kesgitlemeli. Kondensatory  plastinalaryny  meýdany S.  
1.4.11.Plastinalaryny  radiuslary 

degi lilikde R1 we R2 bolan l uzynlykly  
silindr ekilli kondensatory  içindäki : 

a) birhilli dielektrigi   
dielektrik syzyjylygyny ; 

b) dielektrik syzyjylygy 
kondensatory  okuna çenli uzaklyga 
otnositel a r  baglany ykda (a 
hemi elik) üýtgeýän dielektrik bilen 
doldurylan halatynda kondensatory  
elektrik sygymyny tapmaly. 

1.4.12. Degi lilikde içki we da ky radiuslary a we b bolan 
sferik kondensator berlen. Bu kondensatory  plastinalaryny  arasy 
ýarysyna çenli  dielektrik syzyjylykly suwuk dielektige 
batyrylan (1.4.5-nji çyzgy). Kondensatory  sygymyny 
kesgitlemeli. 

1.4.13. Howada özara parallel ýerle dirilen iki sany uzyn 
simi  uzynlyk birligine dü ýän elektrik sygymyny b>>a  ertde 
kesgitlemeklige mümkinçilik berýän a latmany getirip çykarmaly. 
Simleri  kese kesigini  radiuslary a, olary  oklaryny  arasyndaky 
uzaklyk b. 

 
 
 
 
 
 

b 

a 

1.4.5-nji çyzgy. Ýarysyna 
çenli suwuk dielektige 

batyrylan sferik 
kondensator 

 



 78

  
1.4.5. Shemany  A we B nokatlaryny  arasynda C1=2 mkF 

we C2=1 mkF bolan 
kondensatorlardan (1.4.3-nji ) 
çyzgydaky ýaly toplum döredilen. 
Toplumy  sygymyny kesgitlemeli. 

1.4.6. Elektrik sygymlary 
C=11mkF bolan kondensatorlar 
toplumyny  elektrik sygymyny 
kesgitlemeli (1.4.4.-nji çyzgy). 
 1.4.7. Radiusy 2 sm bolan 
geçiriji ar  30 W potensiala      
çenli zarýadlandyrylan we ol 
elektrik sygymy C=3 pF, zarýady     
q=6·10-10 Kl bolan  ikinji  geçiriji  ar   bilen  uzyn  inçe  sim  arkaly  
birikdirilen. 

a) Statistik de agramla madan so ra olary  zarýadlaryny  
üst dykyzlygy nähili bolar? 

b) Eger birinji geçiriji ar radiusy 3 sm bolan geçiriji 
gatlagy  (gabagy ) merkezinde ýerle dirise onu   zarýadlary 
nähili bolar? 

1.4.8. Plastinalaryny  radiuslary r=2 sm  we R=  6 sm bolan 
togalak kondensator berlen. Bu kondensatorlary  içki togalak 
plastinalary özüni  her 1 sm2   üstünden sekuntda   0 10m s    
ba langyç tizlikli elektronlary bölüp çykarýar. Bu ýagdaý 
ba lanandan so ra näçe wagtdan so ra kondensatory  zarýadyny  
köpelmegi kesiler? 

 1.4.9. Kese kesigini  radiusy a=1,00 mm bolan iki sany 
göni sim howada biri-birinden b=50 mm  aralykda parallel 
ýerle dirilen. Simleri  özara elektrik sygymyny kesgitlemeli. 

1.4.10. Plastinalaryny  arasy d1 we d2   galy lykly we 
degi lilikde 1 2we dielektrik syzyjylykly iki gat dielektrik bilen 

C 

C C 

C 

C C 

B 

A 

1.4.4-nji çyzgy. 
Kondensatorlar 

 toplumy 
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1.3.6. Elektrik meýdany radiusy 1sm bolan =20 nKl  /  m 
uzynlyk birligindäki zarýadlar bilen de ölçegli zarýadlanan uzyn 
silindr tarapyndan döredilýär. Bu meýdany  orta böleginde 
silindri  üstünden  a1=0,5 sm we a2=2 sm aralyklarda ýerle dirilen 
nokatlary  arasyndaky potensiallary  tapawudyny kesgitlemeli.  

1.3.7. Elektrik meýdany =0,1  mkKl  /  m bolan uzynlyk 
birligindäki zarýadlar bilen geçiriji steržen bilen döredilýär. Onu  
uçlaryndan geçiriji sterženi  uzynlygyna de  bolan da lykdaky 
nokatda elektrik meýdany  potensialyny kesgitlemeli. 

1.3.8. De taraply üçburçlygy  her tarapyny  uzynlygy 
a=10 sm bolup, onu  depelerinde  Q1=10 nKl, Q2=20 nKl we 
Q3=30 nKl ululykly zarýadlar ýerle dirilen. Bu zarýadlar 
ulgamyny   potensial energiýasyny kesgitlemeli. 

1.3.9. Tarapyny  uzynlygy 10 sm bolan kwadraty  her bir 
depesinde ululygy q=10 nKl  bolan zarýad ýerle en. Bu zarýadlar 
ulgamyny  potensial energiýasyny bahalandyrmaly. 

1.3.10. Potensialy   = 20 W bolan 100 sany simap damja 
birle ip, bir damja emele getirýärler. Emele gelen damjany  
potensialyny hasaplamaly? 

1.3.11. Esaslaryny  radiuslary  R1 we R2 bolan  we   bir  
umumy  okda ýerle dirilen iki silindr  Q1 we Q2 zarýadlar bilen 
zarýadlanan. 1) r<R1<R2;     2) R2>r>R1;      3) r>R2   ertlerde 

(r)  potensialy tapmaly. 
1.3.12. De ölçegli   q  zarýad bilen zarýadlanan halkany  

merkezinden onu  oky boýunça  h  aralykda elektrik meýdany  
potensialyny tapmaly. 

1.3.13. Potensialy   a)  =  a  (x2-y2);  b)  = axy  kanun 
boýunça  x -a   we   y -ga bagly bolan elektrik meýdanyny  
güýjenmesini kesgitlemeli. Bu ýerde  a hemi elik ululyk. Bu 
meýdanlary E wektor  çyzyklar  bilen   xy  tekizlikde takmynan 
ekillendirmeli. 

1.3.14. Güýjenmesi 10 W/m bolan birhilli elektrik 
meýdany biri-birinden 2 sm aralykda howada ýerle en zarýadlanan 
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parallel geçiriji plastinalar döredýär. Geçiriji plastinalary  
arasyndaky potensiallary  tapawudy nähili? Olary  arasynda      
0,5sm galynlykly bölek metal geçiriji ýerle dirilende 
potensiallary  tapawudy nähili bolar? 

1.3.15. De ölçegli  üst dykyzlykly zarýadlanan  R 
radiusly ýuka geçiriji diski  okuny   dowamynda onu  
merkezinden  a  da lykda ýerle en  O  nokatda elektrik 
meýdanyny  potensialyny kesgitlemeli. 

1.3.16. De ölçegli  üst dykyzlykly zarýadlanan  R 
radiusly ýuka geçiriji diski  gyrasyndaky elektrik meýdanyny  
potensialyny kesgitlemeli. 

1.3.17. Zarýadlanan geçiriji arlary  içindäki elektrik 
meýdany  potensialy onu  merkezine çenli  aralykda  =  a2+b  
kanun boýunça üýtgeýär (a  we b hemi elik ululyklar). Geçiriji 
ary  içinde zarýadlary   göwrümleýin paýlanyly yny 

kesgitlemeli. 
1.3.18. Elektrik meýdanyny  = 0,4 mkKl/m uzynlyk 

birligindäki de ölçegli zarýadlar bilen zarýadlanan tükeniksiz  
uzyn göni geçiriji sapak  döredýär. Eger ikinji nokat birinji 
nokatdan geçiriji sapaga görä  =2,0 esse da lykda ýerle en 
bolsa, bu nokatlary  arasyndaky potensiallary  tapawudyny 
kesgitlemeli. 

1.3.19. Zarýadlanmadyk geçiriji sferany  da ynda, onu  
merkezinden  l uzaklykda q  nokatlanç zarýad ýerle dirilen. Berlen 
sferany  potensialyny tapmaly. 

1.3.20. Radiuslary   R1=5 sm;   R2=8 sm bolan 
zarýadlanmadyk geçiriji togalak gatlagy  merkezinden       r=2,5 
sm uzaklykda  q=3,4 nKl nokatlanç zarýad ýerle dirilen. Togalak 
gatlagy  merkezinde elektrik meýdany  potensialyny tapmaly. 
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ÖZBA DAK ÇÖZMEK ÜÇIN MESELELER 
 

Gönükme 1.4. 
 

1.4.1. Tekiz kondensator üçin uzynlygy 157 sm, ini 90,0 
mm bolan ýuka alýumin plastina we 0,1 mm  galynlykda parafin 
çaýylan kagyz ulanyldy. Bu kondensatory  sygymyny 
kesgitlemeli.  
 1.4.2. Elektrik sygymy  C1=3 mkF bolan kondensator  
U1=300 W naprýaženiýä çenli, sygymy  C2=2 mkF bolan 
kondensator bolsa,  U2=200 W naprýaženiýä çenli 
zarýadlandyrylan. Kondensatorlary  a) biratly; b) dürli atly 
plastinalary özara birikdirilen  halatlarynda olary  plastinalaryny    
arasyndaky  naprýaženiýäni  kesgitlemeli. 

1.4.3.Kondensatorlar toplumy U0 elektrik naprýaženiýesine 
birikdirilende (1.4.2-nji çyzgy)  ortaky C kondensatory  zarýady 
nola de  boldy. Eger  C2=2C1  we   C3=3C1 de  bolsa   C4 
kondensatory  elektrik sygymyny kesgitlemeli. 

1.4.4. Plastinalaryny  aralygy 5 sm bolan tekiz howa 

kondensotary 200 W naprýaženiýä  çenli zarýadlandyrylan we 
so ra tok çe mesinden ýazdyrylan. Eger onu  plastinalary biri-
birinden 10 sm-e çenli da la dyrylsa kondensatordaky 
naprýaženiýe nähili bolar?    

C1 

C4 C3 

C2 

C 

U0 

C1 

C1 C1 

C1 

C1 C2 C1 

B 

A 

1.4.2-nji çyzgy. Kondensatorlary  
yzygider we parallel birikdirili i 

1.4.3-nji  çyzgy. Kondensatorlary  
yzygider we parallel birikdirili i 

A B 
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0
0 2

0

2
2
qk d d q

S
,                                 (6) 

gatna ykdan tapylýar. Munu  üçin 5-nji we 6-njy a latmalardan 
alarys: 

0 2 0 14k d d d d k , 
 

0 2 0 1
1
4

d d d d . 

 
Ýa-da 1 0 2d d  hasaba alyp,  so ky a latmadan gözlenilýän 
ululygy taparys: 

2 0
7
8

d d . 

 
TALYPLARY  ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY 

BARLAMAK ÜÇIN SORAGLAR 
 

1. Geçirijini  elektrik sygymy diýip nämä aýdylýar? 
2. Nähili ertlerde geçirijini  üstünde uly elektrik zarýadyny toplap 

bolar? 
3. Kondensatorlar nähili maksatlar üçin ulanylýar? 
4. Kondensatory  dürli görnü lerini  elektrik sygymyny  

latmasyny getirip çykarmaly. 
5. Elektrik sygymy   Halkara we Gays ulgamlardaky ölçeg 

birlikleri.  
6. Kondensatorlary   yzygider we parallel birikdirilmeginden 

emele gelen toplumy  umumy sygymyny  a latmasyny getirip 
çykarmaly. 
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1.4 . ÝAL YZ  GEÇIRIJINI    ELEKTRIK   SYGYMY. 
 KONDENSATORLAR 

 
Esasy kesgitlemeler we a latmalar 

 
 Ýal yz geçirijini  elektrik sygymy diýip, geçirijini  

potensialyny bir birlik artdyrmak üçin zerur bolan q zarýada  san 
taýdan de  bolan ululyga aýdylýar: 

 
qC  .                                   (1.4.1)                     

 
 Kondensatory  elektrik sygymy onu  plastinalaryny  

arasyndaky  ( 21 ) potensiallary  tapawudyny  bir birlik 
artdyrmak üçin zerur bolan q zarýada san taýdan de  bolan 
ululyga dü ünilýär: 

        
21

qC .                             (1.4.2)                     

 
 Tekiz kondensatory  sygymy:   

 
0 SC
d

  ,                                (1.4.3)  

                    
bu ýerde  S  kondensatory  bir plastinasyny   meýdany, d  olary  
arasyndaky uzaklyk. 

 Geçiriji  ary   elektrik  sygymy: 
 

04C r .                               (1.4.4)                     
 

 Kondensatorlary  elektrik zynjyryna birikdirili i : 
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a) yzygider birikdirilen kondensatorlar toplumyny  
umumy naprýaženiýesi aýry-aýry kondensatory  
naprýaženiýelerini  algebraik jemine de dir: 
 

1

N

i
i

U U  .                              (1.4.5)                      

 
Bu birle mede her bir konedensatory  we toplumy  umumy 
zarýady özara de dirler: 

 
q1 = q2 =....= qN = q0.                     (1.4.6)                      

 
 Yzygider birikdirilen kondensatorlary  toplumyny  
umumy   sygymyny  ters  ululygy  bu  birle mä  girýän   aýry  -aýry  
kondensatorlary   sygymlaryny  ters ululyklaryny  jemine de dir: 
 

1 1N

i=1 i

=
C C

                                   (1.4.7)                      

 
Kondensatorlar parallel birikdirilende umumy toplumy  

zarýady bu topluma girýän aýry- aýry kondensatorlary  
zarýadlaryny  jemine de dir  

1

N

o i
i

q q .                                  (1.4.8)  

                     
Bu halda  her bir  kondensatory  plastinalaryny  arasyndaky 
naprýaženiýe özara  de dirler: 
 

U1=U2=U3=…=UN =U0.                      (1.4.9)                       
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 Bu güýç kondensatory  plastinalaryny  elektrostatik 
çeki me güýji bilen de agramla ýar: 

 

2
EF q .                                        (2) 

 
       Bu ýerde q we  E degi lilikde kondensatory  bir 
plastinasyny  zarýady we onu  elektrostatiki meýdanyny  
güýjenmesi. Bu a latmadaky 1 2  köpeldiji doly güýjenmäni  her 
bir plastinany  döredýän elektrik meýdanyny  güýjenmesini  
jemine de diginden gelip çykýar. Kondensatory  
plastinalaryndaky potensiallary  tapawudy 
 

qU Ed
C

.                                       (3) 

 
Bu ýerde  0C S d   içi howaly tekiz kondensatory  sygymy. 
Onda  

2

0 2 2
E qk d d q

dC
.                          (4) 

 
Kondensatory  zarýady q0-a de  bolan halatynda onu  
plastinalaryny  arasyndaky uzaklyk d1-e de  bolar, ýagny  
 

0
0 2

qk d d q
dC

.                                 (5) 

 
Bu kondensator ikinji zarýadlandyrylmadyk kondensatora 
birikdirilende birinji kondensatory  zarýady 0 2q -ä çenli, ýagny 
iki esse azalar. Bu halda kondensatorlary  plastinalaryny  
arasyndaky d2 uzaklygy  
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2
0 0

0
4 44

b b b

a a a

q dr q dr q bU Edr ln
r r a

r

; 

 
0

0

4

4

q qC q bU lnb aln
a

 .                     ( 4 ) 

  
M e s  e  l  e 1.4.3*. Tekiz kondensatory  plastinalary özara 

dielektrikden ýasalan pružin  bilen birikdirilipdir (1.4.1-nji çyzgy). 
Ba da kondensatorlary  arasyndaky uzaklyk d0 , kondensator 
zarýadlandyrylandan so ra onu  plastinalaryny  aralygy 

1 0 2d d  ölçege çenli kiçelýär. Eger indi kondensatora edil ö ki 
seredilen haldaky ýaly, 
zarýadlandyrylmadyk kondensator 
parallel birikdirilse, onda onu  
plastinalaryny   arasy nähili 
bolar? 
 Ç ö z ü l i  i : 
 Kondensatory  haýsy hem 
bolsa bir plastinasyny  q 
zarýadyny  absolýut ululygy bilen 
onu  plastinalaryny  arasyndaky  
d uzaklygy  özara baglany ygyny tapaly . Munu  üçin 
kondensatory  plastinalaryna dakylan pružini  plastinalara edýän 
täsir güýjüni ýazaly : 

 
F=k(d0 –d).                                    (1) 

 
Bu ýerde k  pružini  maýy gaklyk koeffisiýenti.   

1.4.1-nji çyzgy. Dielektrik 
pružin bilen özara birikdirilen  

tekiz kondensatorlar 
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 Parallel birikdirilen kondensatorlardan ybarat toplumy   
sygymy aýry - aýry kondensatorlary  sygymlaryny  jemine 
de dir: 

.
N

0 i
i=1

C = C                                    (1.4.10)                     

 
 

MESELELERI  ÇÖZÜLI INE MYSALLAR 
 M e s  e  l  e   1.4.1. Radiuslary  R1 we R2, potensiallary 1  
we  2 bolan 2 sany zarýadlanan geçiriji ar berlen. Bu arlar sim 
bilen özara birle dirilenden so ra olary  potensialyny we  birinden 
beýlekisine geçen zarýady  mukdaryny kesgitlemeli 
 
 Ç  ö  z  ü  l  i   i : Zarýadlanan geçiriji arlary  elektrik 
sygymlary 1.4.5-nji de lige  laýyklykda    
                                                   

 1 0 1 2 0 2 = 4 ;     = 4  C R C R ,                      (1) 
 
 kesgitlenilýär. Geçiriji  arlar sim bilen birikdirilmänkä olarý   
zarýadlary  degi lilikde  
 

  1 1 1 0 1 1 2 2 2 0 2 2= = 4 ;     = = 4 ,    q C R q C R             (2) 
 

ladylýar. Togalak geçirijiler özara birikdirilmänkä olardaky  
umumy zarýady  ululygy  
 

1 2 1 1 2 2 0 1 1 2 2 1
+ = + = 4q q C C R R .                (3)   

 
 Geçirijiler özara birikdirilenden so ra, olary  arasynda 
zarýadlary  paýlany y bolup geçer. Ýagny potensialy uly bolan 
geçiriji ardan  beýlekisine zarýad geçer we netijede olary  



 72

potensiallary de le er. Birikdirilenden so  2-nji we 3-nji 
latmalary  

 

1 0 14'q R   ;     2 0 24'q R ;  
 

1 2 0 1 24q q R R       ,                      (4) 
görnü de ýazyp bolar. 
 Zarýadlary  saklanma kanunyna laýyklykda özba dak  
geçiriji arlardaky zarýadlary  jemi olar özara  birikdirilenden 
so ky zarýadlary  jemine de dir, ýagny   1 2 1 2q q q q . Ýa-da 
munu  esasynda 
 

 0 1 1 2 2 0 1 21
4 4R R R R  ,                  (5) 

 
de ligi ýazyp bolar. Bu ýerde   R1, R2 geçiriji arlary  radiuslary,   

  özara birikdirilenden so ra geçiriji arlary  potensialy. Indi bu 
de likden netijeleýji potensialy 
 

21

2211

RR
RR  ,                               (6)   

ladyp bolar. 
Bir geçiriji arlary  birinden  beýlekisine geçen q 

zarýady  mukdaryny 
1 1 0 1 14'q q q R , 

ladylýar. 
 
M e s e l e 1.4.2 . Plastinalaryny   radiuslary degi lilikde a 

we b  bolan sferik kondensatory  içini doldurýan dielektrigi :  
a)  dielektrik syzyjylygy birhilli;  b) dielektrik 

syzyjylygy kondensatory  merkezine çenli  r   baglany yga 
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laýyklykda (  hemi elik ululyk) üytgeýän dielektrik bilen 
doldurylan halatlarynda onu  sygymyny kesgitlemeli. 
  
 Ç ö z ü l i  i : Radiuslary degi lilikde a we b  bolan sferik 
kondensatorlary  plastinalaryny   arasyndaky elektrostatik 
meýdany  güýjenmesi  

 2
04

qE
r

  ,                                    (1) 

görnü de a ladylýar. 
Kondensatory  plastinalaryny    arasyndaky potensiallary  

tapawudy elektrik meýdany  güýjenmesi bilen: 
 

dU = E·dr   ,                                    (2)  
 

baglany ykdadyr. Ýa-da 1-nji a latmany 2-nji a latmada  ornuna 
goýup, we ony a hem-de  b  çäkde integrirläp taparys:  
 

2 2
0 0

2
0 0

4 4

1 1 1
4 4

b b b

a a a

b

a

q q drU Edr dr
r r

q q
r a b

.

 

 
eýlelikde elektrik sygymy  kesgitlemesine  laýyklykda, sferik 

kondensatory  sygymy:  
 

a) a<b  ertde   
0

0

4
1 1( )

4

abq qC qU b a
a b

 ;                    (3 ) 

b) r  ertde  bolsa, 
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 M e s e l e 2.2.2.  Nokatlanç q zarýad birhilli däl izotrop 
dielektrikden sferany  merkezinde ýerle dirilen.  Bu 
dielektrigi  syzyjylygy   r   kanuna laýyklykda üytgeýär. 
Bu ýerde     hemi elik ululyk,  r sferany  radiusy. Gatlagy  
içinde baglany ykly (polýarlanan) zarýadlary  göwrümleýin 
dykyzlygyny   r-i  funksiýasy görnü de kesgitlemeli. 
 Ç ö z ü l i  i : Meseläni çözmek üçin Ostrogradskiýni  
we Gaussy   teoremasyny P  wektor üçin peýdalanaly    ýagny 
 

 = -qP dS .                               ( 1 ) 
 

Polýarlanma P  wektory  S ýapyk üst boýunça akymy 
bu üstü  içindäki baglany ykly zarýady  ters alamatyna de . 
Ýapyk üst hökmünde ulgamy  merkezi bilen gabat gelýän r 
radiusly sfera saýlap alaly . Bu halda 1 –nji de ligi  

 
24 rr P q r  ,                            (2 ) 

 
görnü de ýazyp bolar. Bu ýerde q'(r) sferany  içindäki 
baglany ykly zaryad. Bu de ligi differensirläp 
 

24
r

d r P dq  '  ,                       (3 ) 

 
alarys. Bu ýerde  dq   radiuslary  r   we  r+dr bolan sferany  
arasyndaky ýuka gatlakdaky baglany ykly zarýad.  Ol   zarýady 
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birhilli dälligini  derejesini häsiýetlendirýär. Eger   
2

 

bolsa,   Fx güýç položitel hasaplanylýar. Bu güýjü  täsiri bilen 
elektrik dipoly güýçli meýdana dartylýar, ýagny elektrik 
meýdanynda özüni  agyrlyk merkezini  töwereginde 
ýerle ini üýtgedýär. 
 

MESELELERI   ÇÖZÜLI INE  MYSALLAR 
M e s e l e 1.5.1.  Elektrik momentleri  p1  we  p2  bolan 

iki nokatlanç elektrik dipoly  özara täsir güýjüni kesgitlemeli.  
Dipollary  arasyndaky uzynlyk  l-e de  p1  we  p2   wektorlar 
dipollary birle dirýän göni  boýunça ugrugan. 
   

Ç  ö  z  ü  l  i   i  :  Meseläni ertine görä p1  we   p2   
wektorlar biri-birine  paralleldirler.  Elektrik momenti p2 bolan 
dipoly  elektrik meýdanyny  güýjenmesi    

3
0

2
4

1
l
PE  ,                                  (1) 

bolsa , onda dipola täsir edýän güýji 1.5.1-nji de likden tapyp 
bolar, ýagny 

 

   
l
EPF 1   ,                                  (2)  

 
Bu 1-nji   we 2-nji  de likleri  esasynda  
 

4
21

0

6
4

1
l

PPF  ,                           (3)  

 
dipollary  özara täsir güyjüni taparys. 
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M e s e l  e  1.5.2. Elektrik momenti  p=2 nKl·m bolan 
dipol E=30 kW/m güýjenmeli birhilli elektrik meýdanda 
ýerle dirilen. Dipoly  p elektrik momentini  wektory 
meýdany  E wektoryny  güýç çyzyklary bilen 600  burç 
emele getirýär. Dipoly 30  burça öwürmek üçin da ky 
güýçleri  ýerine ýetiren  i ini kesgitlemeli. 
 

Ç ö z ü l i  i .  Dipoly ba langyç ýagdaýyndan (1.5.1-nji 
açyzgy)  30  burça iki hili, sagady  dilini  (peýkamyny ) 

aýlanma ugruna 
66301    (1.5.1-nji  b çyzgy) 

we onu  gar ylykly ugruna 
26302   (1.5.1-

nji  ç   çyzgy) üýtgedip bolar. 
Birinji halda da ky elektrik meýdany  hut özi dipoly 

öwürýär. Bu i  otrisatel hasaplanylýar.  
 Ikinji halda bolsa, dipoly  di e da ky güýçler öwürip 

bilýärler. Bu ertde da ky güýçleri  ýerine ýetiren i i 
položiteldir.  

Ýerine ýetirilýän i i iki usulda ýagny : 
1) ýönekeý (elementar) i  a latmasyny ýazyp, 

ony gös-göni integrirlemek bilen  ýa-da  

E 

 
b a  ç 

   

E E

1.5.1-nji çyzgy. Birhilli elektrik meýdanyndaky dipol 

E
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 Kristaly  atomynda täsir arkaly döredilen elektrik 
momenti  

0p = E .                              (2.2.9) 
 

Bu ýerde  atomy  polýarlanma koeffisiýenti. 
 
 
 

MESELELERI   ÇÖZÜLI INE   MYSALLAR 
 

 M e s e l  e  2.2.1.  Alfa bölejikden  r =1 nm da lykda 
ýerle en ýody  atomynda p = 1,5·10-32  Kl·m   elektrik momenti 
döredilýär. Ýody  atomyny   polýarlanma koeffisiýentini 
kesgitlemeli. 
 Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Atomy  polýarlanma koeffisiýentini 
2.2.10-njy  a latmadan 

0

p
E

  ,                                    (1)  

ýazyp bolar. Bu ýerde  p  atomda täsir arkaly döredilen elektrik 
moment, E atomy  ýerle dirilen elektrik meýdanyny  
güýjenmesi.  
 Meseläni erti boýunça  alfa bölejigi  döredýän 
elektrik meýdany lokal meýdandyr. Bu meýdany  güyjenmesi 
 

2 ,
4 2

0

eE =
r

                               (2) 

ladylýar. Ýokardaky  1-nji  we 2-nji de likleri  esasynda  
 

22 r p=
e

= 5,9·10 - 30 m , 

de digini hasaplarys. 
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ladylýar. Ýa-da 

 

erk
S

o qdSPEN )(   ,             (2.2.4) 

 
ýazyp bolar. Bu 2.2.2-nji we 2.2.5-nji de likleri  esasynda 
 

0 0 0 01nD E E E E ,              (2.2.5)  
 

alarys. Bu ýerde  
 = 1+  ,                                      (2.2.6)  

 
gur awy  dielektrik syzyjylygy. 

 Güyjenmesi E0 bolan elektrik meýdana dielektrik 
girizilse meýdany  güýjenmesi   esse azalýar, ýagny:   

 
0E

E
.                             (2.2.7) 

 
 Diýmek,  dielektrik syzyjylygy bu meýdanda 
dielektrik ýerle dirilende meýdany  güýjenmesini  
wakuumdaky elekektrik meýdany  güýjenmesinden näçe esse 
azalandygyny görkezýän ululykdyr.  

  Kub ekilli kristallarda we suwuk dielektriklerde 
döredilýän lokal elektrik meýdany   Elok güýjenmesi  

 

0

1
3lok

PE E     02lok
rE E                  (2.2.8) 

de likler bilen a ladylýar. 
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2) dipoly  potensial energiýasyny  üýtgemegi bilen 
 arasyndaky  baglany ykdan kesgitlenip bilner.  

Ýagny birinji usul boýunça dipoly  burça öwürmek 
ücin ýönekeý ýerine ýetirilen  i  

 
dA M d PEsin d                         (1) 

 
görnü de, ýa-da doly i  bolsa,     

  
0 0

A PEsin d PE sin d  

ladylýar. Integrirlemäni amala a yryp, 
 

0 0( ) ( )A PE cos cos PE cos cos  ,       (2) 
latmany alarys. 

Da ky güýçleri   i i bilen dipoly  potensial 
energiýasyny  arasyndaky  

 

2 1p p pA W W W  ,                             (3) 
 

baglany ykdan peýdalanaly . Bu ýerde  
2pW   we   1pW  

degi lilikde ulgamy  ba langyç we ahyrky hallaryndaky 
potensial energiýalary.  

Dipoly  elektrik meýdanyndaky potensial energiýasy  
W=PEcos  . O da  

A=PE(cos 0-cos )  .                            (4) 
 

Gör ümiz ýaly bu i leri  ikisini   hem ululyklary özara 
dendir 2-nji  we 4-nji  de likler . 
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TALYPLARY  ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY 
BARLAMAK ÜÇIN SORAGLAR 

 
1.Elektrik dipol diýip nämä aýdylýar? 
2.Dipoly  elektrik momentini we onu   ugruny dü ündiri . 
3.Dipoly  döredýän elektrik meýdanyny  güýje mesi nähili 
kesgitlenýär? 
4.Elektrik meýdanyndaky dipola täsir edýän güýç nähili 

ladylýar? 
 
 

ÖZBA DAK ÇÖZMEK ÜÇIN MESELELER 
 
Gönükme 1.5. 
 

 1.5.1. Biri-birinden d aralykda ýerle en nokatlanç q 
zarýad bilen p elektrik momentli dipoly  arasyndaky özara täsir 
güýjüni kesgitlemeli. Dipoly  elektrik momentini  p wektory 
dipol bilen nokatlanç zarýady birikdirýän göni boýunça 
ugrugan .  
 1.5.2. Elektrik momenti p bolan dipol E güýjenmeli 
elektrik meýdanynda ýerle en. Dipoly  p we elektrik 
meýdany  E wektorlary ozara parallel  bolan ýagdaýynda 
dipoly gur aýan de  potensially tekizlikleri sferik ekilli 
hasaplap, olary  birisini   radiusyny kesgitlemeli. 

1.5.3. Elektrik momenti  p bolan 
dipoly  döredýän elektrik meýdanyny  
potensialyny   =  p·r  /  4 0r3 a latma 
de digini subut etmeli. Bu ýerde r radius 
wektor. u a latmany  kömegi bilen  dipoly  
meýdanyny  güýjenmesini  san bahasyny     
r -e we  -ä  baglydygyny görkezmeli (1.5.2-
nji çyzgy).   

 r 
p 

1.5.2-nji 
çyzgy.Elektrik 

dipol 

A 
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2.2. ELEKTRIK MEÝDANYNDAKY  
DIELEKTRIKLER 

 
Esasy kesgitlemeler we a latmalar 

 
 Dielektrik da ky elekrik meýdanynda 

ýerle dirilende onu  düzümine girýän elektrik dipollar da ky 
meýdany  güýjenmesini  ugruna tertiple ýärler. Bu hadysa 
dielektrikleri  polýarlanmagy diýilýär.  

 Polýarlanma wektory göwrüm birligindäki dipol 
momentleri  jemine de dir: 

,i

V
p

P                                 ( 2.2.1 )  

  P Polýarlanma wektory bilen da ky elektrik 
meýdany  E güyjenmesi 

 
0P E   ,                              (2.2.2 ) 
 

de lik bilen baglany yklydyr.  Bu ýerde  dielektrik kabul 
edijilik koeffisiýent. 

 Elektrik meýdanda ýerle dirilen dielektrigi  
üstünde döreýän polýarlanan qpol  zarýadlar polýarlanma 
wektory  ddielektrigi  üstüne geçirilen perpendikulýary  
ugruna alnan  Pn  proýeksiýasy bilen  

 
    =    pol n

S

p P dS- ,                         (2.2.3)  

baglany yklydyr. 
 

 Içinde dielektrik bar bolan gur aw üçin 
Ostrogradskiýni  we Gaussy  teoremasy 
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2.1.3. Iki sany q+ we q-  ululykly nokatlanç zarýad biri-
birinden l, geçiriji tekizlikden bolsa l/2  uzaklykda 
ýerle dirilen. Her bir  zarýada täsir edýän güýjü  ululygyny 
kesgitlemeli.  

2.1.4. Üç sany dürli atly 
nokatlanç zarýadlar diogonaly d=50 
sm bolan kwadraty  depelerinde 
(2.1.5-nji) çyzgyda görkezili i ýaly 
ýerle dirilen. Bu ýerde O nokat 
kwadraty  merkezi.  AOB iki sany 
ýarym geçiriji tekizlikleri  
depesindäki göni burç. Eger 
zarýady   ululygy q=11mkKl 
bolanda   q  zarýada täsir edýän güýji kesgitlemeli.  

2.1.5. Radiusy R bolan, q zarýad bilen zarýadlanan inçe 
geçiriji halka tükeniksiz geçiriji tekizlikden l uzaklykda o a 
parallel ýerle dirilen. Tekizlikde ýerle dirilen  halkada täsiri 
arkaly döredilen zarýadlary  üst dykyzlygyny we halkany  
merkezinde elektrik meýdany  potensialyny kesgitlemeli.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

q+ 

q- 

2.1.5-nji çyzgy. Üst 
dykyzlykly zarýady  

elektrik meýdany 

B 

q+ 

O 
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1.5.4. Elektrik momenti p =100 nKl· m bolan dipol 
=150 kW/m güýjenmeli birhilli elektrik meýdanynda erkin 

ýerle dirilen. Dipoly 180o burça öwürmek üçin ýerine 
ýetirilmeli  i i kesgitlemeli. 
 1.5.5. Elektrik momenti p =200 nKl·m bolan dipol 
birhilli däl elektrik meýdanynda ýerle dirilen.  Meýdany  
birhilli dällik derejesi dipoly  okuny  ugry boýunça alnan 

XE / =1MW/m2  ululyk bilen häsiýetlendirilýär. Bu ugur 
boýunça  dipola täsir edýän güýji kesgitlemeli.  

1.5.6. Elektrik momenti p=5nKl·m bolan dipol        
q=100 nKl nokatlanç zarýady  meydanynda, ondan r =10 sm 
uzaklykda erkin saklanylýar. ol nokat üçin güýç  çyzygyny  
ugry boýunça meýdany  birhilli dällik derejesini 
häsiýetlendirýän E r  ululygy we dipola täsir edýän  F güýji 
kesgitlemeli. 

1.5.7. Elektrik momenti  p = 4 nKl·m  bolan dipol           
 =500 nKl  /  m çyzykly zarýad bilen zarýadlanan tükeniksiz 

göni geçiriji sapagy  meýdanynda ondan r=10 sm uzaklykda 
erkin ýerle dirilen. ol nokat üçin güýç çyzygy  ugry boýunça 
meýdany  birhilli dällik derejesini 
häsiýetlendirýän E r ululygy  we  dipola täsir edýän F  güýji 
kesgitlemeli.                                                          
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II.  ELEKTRIK  MEÝDANYNDAKY MADDALAR 
 

2.1 ELEKTRIK  MEÝDANYNDAKY GEÇIRIJILER 
 

Esasy kesgitlemeler we a latmalar 
 

 Geçirijilerdäki erkin elektronlary  hereket edi  
ukybyny   uly bolany üçin olar ujypsyzja güýjü  täsiri bilen 
herekete gelýärler. Geçirijidäki erkin zarýadlar 
de agramlylykda bolmaklary üçin onu  içinde elektrik 
meýdanyny  güýjenmesi   E=0  bolmalydyr 
                                   E= - grad   ,                                 (2.1.1) 

de lige laýyklykda geçirijini  ähly ýeinde (üstünde-de) 
potensial hemi elikdir ( =const). 

 Elektrostatik meýdanda ýerle dirilen geçirijini  
çäklerinde alnan islendik üst de  potensiallydyr. Islendik de  
potensial üst elektrik meýdany   güýç çyzyklaryna 
perpendikulýardyr. 

Elektrostatik meýdanynda ýerle dirilen geçirijilerdäki 
zarýadlar onu  üstünde kristallardaky  iki go y atomy   
arada lygyny  2-3 uzaklygy ýaly gatlakda ýerle ýärler. 

 Ostrogradskiýni  we Gausy  teoremasyna 
laýyklykda geçirijini  içinde alnan islendik üst boýunça  
elektrik meýdany  güýjenmesini  wektoryny  akymy 

0n iN E ds q   nola de dir:  

 

0

0.iq
N                            (2.1.2 ) 

 
Bu ýerde 0 ,  degi lilikde elektrik hemi eligi we gur awy  
dielektrik syzyjylygy. Geçirijileri  içinde elektrik meýdanyny  
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TALYPLARY   ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY 

BARLAMAK  ÜÇIN SORAGLAR 
 

1.Elektrik meýdanynda ýerle dirilen geçirijilerde bolup geçýän 
hadysany       dü ündiri . 
2.Geçirijileri  golaýynda elektrik meýdanyny  güýjenmesi 
nämä  bagly? 
3.Zarýadlary  üst dykyzlygy geçirijini  da ky görnü ine  
baglymy? 
4.Elektrik emaly barada näme bilýärsi iz ? 
 
 
 

ÖZBA DAK ÇÖZMEK ÜÇIN MESELELER 
 

Gönükme 2.1. 
 

2.1.1.  De ölçegli  çyzykly zarýadlar bilen zarýadlanan 
örän uzyn sapak tükeniksiz geçiriji 
tekizlige perpendikulýar ondan l 
da lykda ýerle dirilen. Goý,O nokat 
sapagy  tekizlikdäki kölegesi bolsun. 
Tekizlikde täsir bilen döredilen 
zarýadlary    üst dykyzlygyny:                     
a) O nokatda; b) O nokada  görä   X  
da lykda (2.1.4-nji çyzgy) 
kesgitlemeli.  

2.1.2. Geçiriji  tekizlikden          l =1,5 m uzaklykda q 
=100 nKl nokatlanç zarýad ýerle dirilen. Bu zarýady 
tekizlikden örän uly uzaklyga asuwdalyk bilen süy ürmek üçin 
nähili i  etmeli? 

2.1.4 -nji 
çyzgy.Tükeniksiz 

geçirijini  golaýyndaky 
zarýadlanan sapak 

A O 
x 

l 
O A 

l 

x 
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Tekizlikde täsir esasynda döredilen zarýadlary   üst 
dykyzlygyny nokatlanç zarýaddan tekizlige inderilen 
perpendikulýary  esasyndan r aralyga baglylygyny tapmaly. 
         Ç ö z ü l i  i : Meseläni ertinde berlen geçiriji tekizlik 
nokatlanç zarýady  döredýän elektrik meýdanynda bolýar we 
onu  üstünde bu  meýdany  täsiri netijesinde zarýadlary  
bölüni igi bolup geçýär. Geçiriji tekizligi  üstündäki bu 
zarýadlary   üst dykyzlygyny   

 0 nE  ,                                                (1 ) 
görnüsde a ladyp bolar. Bu ýerde En  nokatlanç zarýady  
wakuumda döredýän elektrik meýdanyny  güýjenmesi. Mesele 

çözmek üçin P nokatdaky 
netijeleýji elektrik 
meýdany  güýjenmesini 
tapyp, 1-nji a latmada 
goýmaly. Munu  üçin 
aýna ekil usulyndan 
peýdalanmak zerurdyr. 
Aýna ekil usulyna 
laýyklykda P nokatda 

(2.1.3-nji çyzgy) elektrik meýdany  güýjenmesi: 
 

E=2Eqcos =2
x
l

x
q

2
04

                                   (2) 

 
de dir. Ýokrdaky 2-nji)  we 1-nji de liklerden 
 

    2/322 )(2 rl
ql  ,                         (3 ) 

alarys. Bu 3-nji a latmadaky otrisatel alamat geçiriji 
tekizlikdäki täsir bilen döredilen zarýadlary  q zarýada 
gar ylykly alamatlydygyny  a ladýar. 

2.1.3-nji çyzgy. Geçiriji tekizligi  
golaýyndaky nokatlanç zarýad 

O 
 

 

r 
x 

E

E 
E-q 

q- 

q+ 

p 
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çe mesi bolan zarýadlary  ýoklugy 0;iq   En=0 
döredýär. Diýmek, geçirijini  içinde alnan islendik ýapyk üstü  
gabap alýan elektrik zarýadyny  algebraik jemi nola de dir. 
Emma bu geçirijini  içinde zarýad asla ýok diýildigi däl-de, 
olar geçirijini  da ky üstünde ýerle ýär diýildigidir. 

 Aýna ekil usuly elektrik meýdany  potensialyny, 
güýjenmesini  we .m.-leri kesgitlemekligi ýönekeýle dirýän 
usuldyr. Mysal üçin,goý,biz +q zarýad bilen ondan h uzaklyda 
ýerle en tükeniksiz ölçegli tekiz geçiriji üstü  özara täsir 
güýjüni hasaplamaly diýeli . Bu zarýad geçirijide özündäki 
zarýadlara gar ylykly alamatly zarýadlary döredýär (2.1.1-nji 
çyzgy). 

Netijeleýji elektrik meýdany q  we geçiriji üste  täsir 

zerarly peýda bolan q   zarýadlar tarapyndan döredilýär. 

Geli   q   zarýady  geçiriji üstde edil  tekiz aýnadaky uly 
ekilini alaly . Ol alamaty 

boýunça q  zarýada ters bolar 
we geçiriji üstü  beýleki 
tarapynda ondan h aralykda 
ýerle er. Elektrik güýç çyzyklary 
hemme nokatlarda geçiriji üste 
perpendikulýardyrlar. Indi 
geçiriji üst aýrylsa-da elektrik 
meýdany  ululygy  üýtgemez. 
Onda ( +q) zarýad bilen geçiriji 
üstü  arasyndaky özara täsir 
güýjüni hasaplamak üçin bu zarýady  geçiriji üstde alnan ekili 
bolan (-q )  zarýad bilen özara täsirini hasaplamak ýeterlikdir. 
Bu usula aýna ekil usuly diýilýär. 

 

q  

2.1.1.-nji  çyzgy. Elektrik 
meýdanyndaky geçiriji tekizlik 

q  

h 

h 
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MESELELERI   ÇÖZÜLI INE    MYSALLAR 
 

M  e  s  e  l  e   2.1.1. Öz aralarynda göni burç emele 
getirýän iki sany tükeniksiz geçiriji ýarym tekizliklerden a we b 
da lykda ýerle en q zarýada ( 2.1.2-nji a çyzgy) täsir edýän F 
güýji kesgitlemeli. 
          Ç ö z ü l i  i  :         Meseläni ertinde  berlen q  zarýada 
täsir edýän F güýji kesgitlemek üçin geçiriji tekizliklerde 
agzalan zarýady  elektrik meýdanyny   täsiri netijesinde 
zarýadlary   üst birligi bilen paýlanyly yny bilmeli. So ra q 
zarýady  ýerle en ýerinde geçiriji tekizlikleri  döredýän 
elektrik meýdanyny  güýjenmesini tapmaly we  agzalan F 
güýji kesgitlermeli. Bu usul juda kyn, sebäbi tükeniksiz geçiriji 
tekizlikde zarýadlary   üst birligindäki bölüni ini meseläni  
erti boýunça takyklamak mümkün däl.  

Aýna ekil usulyny ulanyp talap edilýän F güyji tapmak 
üçin xy koordinat oklary  ba langyjyny geçiriji tekizlikleri  
emele  getirýän  2 burçuny  depesinde  ýerle dirip, olary 
geçiriji tekizlik hasaplaly . So ra olarda q zarýady  aýna 
ekilini (2.1.2-nji ) b çyzgydaky ýaly edip guraly . Bu halda 

geçiriji tekizliklerdäki alnan ekil zarýadlary  döredýän 
elektrik meýdanlary q zarýady  täsiri bilen geçiriji 
tekizliklerdäki  üst dykyzlykly  zarýadlary  bölüni igi bilen 
döreýän elektrik meýdanyna barabardyr. Indi i  bu ekil 

2.1.2-nji çyzgy. Golaýynda  göni burç bilen kesi ýän 
geçiriji tekizlikler bolan nokatlanç  zarýad 

a) 

b 

a q+ 

x 

Fc 

Fb 

Fa 

q- 

y 

q+ 

q- 

q+ 

b) 
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zarýadlary  üçüsini  bilelikde meseläni ertinde berlen q 
zarýada edýän täsirini hasaplamaklyga syrykdyrylýar.  
  eýlelikde biz üç güýji  de täsiredijisini tapmaly.Ýagny    

a b c= + +F F F F  
Bu güýçleri  absolýut ululyklary degi lilikde Kulony  kanuny 
boýunça: 

2 216 16 16

2 2 2

a c2 2
0 0 0

q q qF = ; F = ; F =
b a b

. 

 
Bu güýçleri  x we y oklar  boýunça  proýeksiýalaryny  
 

2 2

2 2 2
0

2 2

2 2 2
0

1cos ,
4 4( ) 4

1sin ,
4 4( ) 4

x

y

q qF
a a b

q qF
b a b

, 

tapyp bolýar. Çyzgydan görnü i ýaly 

cos    =  ;
22 ba

a               sin  =  
22 ba

b . 

Onda 
2 2

2 2 2 3/ 2
0

2 2

2 2 2 3/ 2
0

1 ,
4 4( ) 4

1
4 4( ) 4

x

y

q q aF
a a b

q q bF
b a b

. 

 
M  e  s  e  l  e 2.1.2. Tükeniksiz geçiriji tekizligi  üstüne 

perpendikuar  da lykda q nokatlanç zarýad ýerle dirilen. 
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dqI
dt

,                                 (3.1.1) 

 
bu ýerde dq geçirijini  kese kesinden dt wagtda  akyp geçýän 
zarýadlary  mukdary. 

 Tok güýjüni  dykyzlygy ( j ) diýip, geçirijini  kese 
kesigini  üst birliginden  wagt birliginde geçýän zarýadlary  
mukdaryna aýdylýar: 

                                  d q d Ij
d t d S d S

 .                     (3.1.2) 

 Üznüksizlik teoremasy: 
Geçirijini  S  üsti boýunça tok güyjüni  dykyzlyk 

wektoryny  jdS  akymy bu üst bilen çäklenen göwrümden 
wagt birliginde da yna çykýan zarýadlary  dq mukdaryna de dir. 
Bu teorema umumy görnü de eýle a ladylýar: 

 
     d q

d t
jd S .                           (3.1.3) 

 
Hemi elik tok üçin dq/dt=0  bolany sebäpli agzalan teorema: 
 

              0jdS   ,                                 (3.1.4) 
 
görnü e eýe bolýar. 

 Birhilli ( özünde EHG-ni saklamaýan ) elektrik 
zynjyryny  bölegi üçin Omu  kanuny. Özünde EHG-ni 
saklamaýan elektrik zynjyry  bölümindäki I elektrik togu  güýji 
geçirijini  uçlaryndaky U naprýaženiýä göni  we geçirijini  bu 
bölegini  R  gar ylygyna ters baglydyr: 
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24dq r dr ,                                 (4 )  

 
görnü de  göwrüm zarýadlaryny  dykyzlygyny  ü ti bilen 

ladyp bolar. Bu de ligi göz ö ünde tutup, 3  -nji a latmany  
 

2 22r rr dP rP dr r dr . 
Bu ýerden bolsa 

     2r
r

dPp P
dr r

.                              (5 )  

 

Meseläni ertine görä     2

1 1
r 0 r r

- qP = E = D =
r

. 

Degi li özgertmelerden so ra  meselede talap edilýän 
göwrümleýin zarýady  r radiusa baglylykda üýtgeý ini görkezýän 

latmany alarys: 

2

1 q=
4 r

.                                     ( 6 ) 

 
 M  e  s  e  l  e 2.2.3. Plastinalaryny  arasyndaky 
potensiallaryny  tapawudy 1kW- a de  bolan tekiz kondensatory  
içine 3mm  galy lykly  aýna ýerle dirilen. Aynany  üstündäki 
polýarlanan zarýadlary  dykyzlygyny tapmaly. 
 Ç ö z ü l  i   i  : Polýar zarýadlary  p    üst dykyzlygyny 
2.2.3  -nji   a latma  laýyklykda:  
 

 p = Pn .                                      (1) 
 

Ýokarda getitilen 2.2.2-nji  we 2.2.4-nji de likleri  esaasynda  
 

0D = E + P .                                       (2)  
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Bu ýerden bolsa,  
0n n nP D E     .                                (3)  

 
 Kondensatory  içindäki elektrik meýdany  D  süý me  we 
E güýjenme wektorlary  onu  içindäki aýna bölegini  we 
kondensatory  plastinalaryny  üstüne normal ugrugandyklary üçin  

,n nD ED E . Wektorlary  bu häsiýetlerini göz ö ünde 

tutup, 3-nji we 1-nji de liklerden  0
p D E     alarys:   

 

0D E   we    E
d

 ,   

  
baglan yklary göz ö ünde tutup, gutarnykly ýazyp bolar:  
 

            5
0 01 1 1,77 10p KlE

d m
. 

 
 
 

TALYPLARY  ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY 
BARLAMAK ÜÇIN SORAGLAR 

 
1. Polýar we polýar däl dielektrikleri häsiýetlendirmeli. 
2. Dielektrikleri  polýarlanma ertlerini dü ündirmeli. 
3. Polýar zarýadlary  üst dykyzlygy bilen polýarlanma 

wektoryny  arasyndaky baglany yk. 
4. Izotrop dielektrikler üçin D   we E  wektorlary  

arabaglany ygy we aýratynlyklary. 
5. Dielektrik syzyjylygy  manysy. 
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III.  HEMI ELIK 
ELEKTRIK  TOGY 

 
Bu bölümde metallardaky, suwuklyklardaky gazlardaky, 

ýarymgeçirijilerdäki we wakuumdaky  hemi elik elektrik togyny  
kanunlary öwrenilýär. Hemi elik elektrik toguny  kanunlary 
bolup, elektrik toguny häsiýetlendirýän ululyklar ( tok güýji, onu  
dykyzlygy), dürli hilli geçirijileri  elektrik geçirijiligi, olary  
aýratynlyklary naprýaženiye, elektrik hereketlendiriji güýji (EHG) 
we hemi elik elektrik toguny   i i we küwwaty baradaky 
maglumatlar hyzmat edýärler. 

Hemi elik togu  esaslaryny öwrenmeklik 2 çe melerden: 
 Hemi elik togu  esasy kanunlaryny  nazaryýetini; 
 Bu kanunlary ulanyp, dürli çyl yrymlylykdaky meseleleri 

çözmekligi ba armakdan ybaratdyr. 
 

3. HEMI ELIK TOGU   ESASY KANUNLARY 
 

Esasy kesgitlemeler we a latmalar 
 

 Elektrik togu  güýji (I) geçirijileri  kese kesiginden wagt 
birliginde akyp geçýän zarýadlary  mukdaryna de dir: 
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ÖZBA DAK ÇÖZMEK ÜÇIN MESELELER 
 

Gönükme 2.3. 
 

 2.3.1.Taraplary  a, b  we   c bolan parallellopipedi  
göwrüminde elektrostatik meýdany  energiýasyny tapmaly. 
Elektrik meýdany  guýjenmesi  E ={0, 6x,0} W  m -e de . 
 2.3.2. Ululygy q=5,0 nKl  zarýad bilen de ölçegli 
zarýadlanan sferik gatlagy  merkezinde  q0=1,5 mkKl nokatlanç 
zarýad ýerle dirilen. Sferik  gatlagy R1=50 mm - den  R2 =100 mm 
- e  çenli gi eltmek üçin elektrik güýçlerini  ýerine ýetirmeli i ini 
kesgitlemeli. 
 2.3.3. Radiusy boýunça kiçijik ýarçygy bolan 
zarýadlanmadyk togalak sferik gatlagy  merkezinde (O nokatda) q  
nokatlanç zarýad ýerle dirilen. gatlagy  içki we da ky radiuslary 
degi lilikde  a  we   b - e   de .  Bu  q zarýady O nokatdan 
tükeniksizlige endigan süý ürmek üçin elektrik güýçleri  
gar ysyna nähili i  ýerine ýetirmeli?  
 2.3.4. Plastinalaryny  meýdany S bolan tekiz howa 
kondensatory berlen. Kondensatory  plastinalaryny  zarýady we 
onu  naprýaženiýesi hemi elik bolan ýagdaýda onu  
plastinalaryny X1 - den X2 aralyga süý ürmek üçin elektrik 
güýçlerini  gar ysyna nähili i  etmeli? 
 2.3.5. Radiuslary  R1 we  R2  , zarýadlary q1    we  q2  bolan 
iki sany inçe umumy okda ýerle dirilen tegelek gatlakdan ybarat 
ulgamy  her gatlagyny  W1 we   W2 hususy energiýasyny , 
gatlaklary  W12  özara täsir energiýasyny we ulgamy  doly 
energiýasyny tapmaly. 
 2.3.6. Radiusy R bolan togalak geçirijini  göwrümi 
boýunça q zarýad de ölçegli paýlanan. Togalak geçirijini  hususy 
elektrik energiýasyny we onu  içindäki W1 energiýany  ony 
gur ap alan gi ligi  W2 energiýasynya bolan gatna ygyny 
tapmaly. 
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ÖZBA DAK ÇÖZMEK ÜÇIN MESELELER 
 

Gönükme 2.2. 
 

2.2.1. Galy lygy 2l bolan dielektrik   göwrüm dykyzlykly 
zarýad bilen zarýadlanan. Dielektrigi  içindäki we ü tündäki 
potensialy kesgitlemeli. 

2.2.2. Tekiz kondensatory  plastinalaryny  arasynda olara  
parallel edilip a  =8  mm  galy lykdaky tekiz metal bölegi 
ýerle dirilen. Eger kondensatory  plastinalaryny  meýdany   
S=100 sm2   we olary  arasyndaky uzaklyk d=10mm bolsa, onda 
kondensatory  elektrik sygymyny kesgitlemeli.  

2.2.3. Tekiz kondensator U=200 W –a çenli zarýadlanan. 
Bu kondensatory   plastinalaryny  arasyna galy lygy l=2 mm, 
dielektrik syzyjylygy =2 bolan  aýna ýerle dirilen. 
Kondensatory  plastinalaryndaky erkin we aýna bölegindäki 
polýar  zarýadlary  üst dykyzlyklaryny kesgitlemeli. 

2.2.4. Tekiz kondensatory  arasy onu  plastinalaryna 
parallel ýerle dirilen  iki gat dielektrik bilen doldurylan. 
Dielektrikleri  galy lygy l1,l2 we dielektrik syzyjyklary 1 2, -a 
de . Eger, kondensator U potensiala çenli sarýadlanan bolsa, 
dielektrigi  we kondensatory  plastinalaryny  arasyndaky 
bo lukda elektrik meýdanyny  güýjenmesini kesgitlemeli. 

2.2.5. Basy y P=10 MPa  bolan kriptony  temperaturasy 
T=200 K . Onu  dielektrik syzyjylygyny, da ky elektrik meýdany  
güýjenmesi Eda =1 MW  m bolanda polýarlanma wektoryny 
kesgitlemeli. Kriptony  dielektrik kabuledijilik koeffisiýenti       

 = 4,5·10-20-ä de .  
2.2.6. Suwuk benzoly  dykyzlygy d = 899 Kg  m3, 

döwülme görkezijisi n=1,5. a) Benzoly  molekulalaryny  
dielektrik kabul edijiligini; b) Kadaly (normal ) ertlerde benzoly   
buglaryny  dielektrik syzyjylygyny kesgitlemeli. 



 100 

2.2.7.Tekiz kondensatory  plastinalaryny  arasy de ölçegli 
iki dürli syzyjylykly dielektrik bilen doldurylan kondensatory  

sygymyny   
2

210

d
S

C  de digini subut etmeli.  

 2.2.8. Geliý  gazyny  00 S temperaturada we 1 atom 
basy ynda syzyjylygy 1,000074 -e de . Bu parametrli geliý gazy 
güýjenmesi  100 W  sm bolan birhilli elektrik meýdanynda 
ýerle dirilse, onu  atomyny  dipol momentini kesgitlemeli. 

2.2.9. Seredilýän gi ligi doldurýan birhilli tekiz üstden l 
uzaklykda q nokatlanç zarýad ýerle dirilen. Dielektrigi  
syzyjylygy -a de  bolsa, onu  polýar zarýadlaryny  üst 
dykyzlygyny  nokatlanç zarýaddan r uzaklyga baglylygyny 
kesgitlemeli. 
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Kondensatory  plastinalaryny  gysga utga dyrylan geçiriji 
köýen pursatyndan ulgamdan bölünip çykýan ýylylyk mukdary: 

 
2 2 2 2 2
0 0 0 0 0

0 1 .
2 6 3 3
q q q q I RQ W W
C C C

  

 
Ýa-da bu ýylylyk energiýasyny   
 

0 ,
3

qI RQ  

görnü de a ladyp bolar. 
 

 
 

 
TALYPLARY   ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY 

BARLAMAK  ÜÇIN  SORAGLAR 
 

1. Nokatlanç zarýadlar ulgamyny  özara täsir energiýasyny  
latmasyny getirip çykarmaly. 

2. Zarýadlanan geçirijini   we  kondensatory   energiýasyny  
latmasyny getirip çykarmaly. 

3. Elektrostatik meýdany  energiýasyny we onu  nirede 
jemlenýändigini dü ündirmeli. 

4. Energiýany  göwrümleýin dykyzlygy barada maglumat.  
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 Eger indi kondensatory  plastinalaryndaky gysga 
utga dyrylan sim aýrylsa-da zynjyrda gysga wagtlaýyn tok 
(zarýadlary  orun üýtgetmesi) ýüze çykmaz. Diýmek, zynjyrda 
ýylylyk mukdary hem bölünip çykmaz. 

 
M e s e l e  2.3.5.  Elektrik sygymy C bolan kondensator R 

gar ylyk we AB  geçiriji arkaly zarýadsyzlandyrylýar (2.3.3-nji 
çyzgy). Zarýadsyzlanmada elektrik 
togu  güýji I0   baha ýetende geçiriji 
köýýär. u pursatdan ba lap, zynjyrda 
böiünip çykýan ýylylyk mukdaryny 
hasaplamaly. 
 Ç ö z ü l i  i  :  Togu   güýji I0  
baha ýetende   C  kondensatory  
zarýady  

 
0 0q CU CI R , 

 
de dir. Ba langyç halda  elektrostatik meýdany  energiýaasy 
 

2
0

0 2
qW
C

, 

 
de  bolar. Bu energiýa iki kondensatory  arasynda 
de agramla ma haly döreýänçä paýlanar.  Kondensatorlarda 
energiýany  durnukla andan so ky ulgamy  energiýasy: 
 

2 2
0 0

0
lg2 6u

q qW
C C

, 

 
görnü de a ladyp bolar.   

2C 

A 

B 

R 
C 

2.3.3-nji çyzgy. 
Kondensatorlardan we 

gar ylykdan düzülen elektrik 
zynjyry 
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2.3 .  ELEKTRIK  MEÝDANY   ENERGIÝASY 
 

Esasy kesgitlemeler we a latmalar 
 

 Nokatlanç zarýadlar ulgamyny  özara täsirini  
energiýasy bu zarýadlary biri-birine görä tükeniksizlige göçürmek 
üçin ýerine ýetirilen i e  

1

1
2

N

i i
i

W Q ,                             (2.3.1)                 

 
de dir. Bu ýerde i  i-nji zarýaddan ba ga  N-1 zarýadlary  
hemmesi bilen döredilýän elektrik meýdany  Qi-nji  zarýady  
ýerle en nokadyndaky potensialy. 

 Üznüksiz paýlanan zarýadlary  özara täsirini  doly 
energiýasy 

,
2
1 dVW                         (2.3.2.)                 

 
bilen a ladylýar. Bu ýerde  ulgamdaky hemme zarýadlaryny  dV 
göwrümdäki potensialy.  Zarýadlanan geçirijini  hemme 
nokatlaryny  potensialy de  bolandygy üçin so ky a latmadaky  
-ni integraly  da ýna çykarsak, galan integral geçirijini  q 
zarýadyny a ladýar. Netijede zarýadlanan geçirijini  energiýasy 
üçin  

,
2

qW                                    (2.3.3)                  

latma alarys.  
 Zarýadlanan kondensatory  energiýasy 

 

,
222

22 CU
C

qqUW                     (2.3.4.)             
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ladylýar.  Bu ýerde q kondensatory  bir plastinasyndaky zarýad,  

U plastinalary  arasyndaky potensiallary  tapawudy,                          
C   kondensatory  elektrik sygymy.  
 Zarýadlanan jisimleri  özara täsir energiýasy ol jisimi  
elektrik meýdanynda jemlenendir. Diýmek,elektrik meýdanyny  
energiýasy meýdany  güýjenmesi bilen hem a ladylyp biliner. 
Munu  üçin (2.3.4-nji) a latmadaky C sygymy  deregine tekiz 

kondensatory  0 SC
h

  latmasyny ulanyp, 

 
22 2 2

0 0

2 2 2
S ECU E dW Sh

h
 , 

 
ýazyp bolar. Ýa-da  Sh=V -digini göz ö ünde tutup,  bu de ligi 
 

,
2
1 2

0 VEW                            (2.3.5. )      

 
görnü de a ladyp bolar. Umumy hal üçin bolsa bu a latmany 
 

dVDEdV
E

W
22

2
0 ,              (2.3.6.)        

 
ýazyp bolar. Bu de ligi  iki tarapyny hem  dV bölup, meýdany  
energiýasyny  göwrüm birligindäki gymmatyny ýazyp bolar: 

 

2

2
0 E

dV
dW .                         (2.3.7.) 

          
 

 107 

 
Ç ö z ü l i  i :   Kondensator ulgamyny  ba langyç energiýasy: 
 

2 2
20 0

1 um 0
2 1 .

2 3 2 3
U UW C C CU  

 
Kiçi sygymly kondensatory  plastinalary özara utga dyrylandan 
so ra, di e 2C  kondensator zynjyra birikdirilgi bolýar we 
ulgamy  energiýasy: 
 

2
20

2 02 .
2

UW C CU  

Bu halda zynjyr boýunça  
 

0 0 0 0 0
2 42 2
3 3umq CU C U CU CU CU , 

 
go maça  zarýad geçer. unlukda tok çe mesi     
 

2
0 0

4
3

A qU CU , 

i ýerine ýetirýär. Indi energiýany  saklanma kanuny boýunça  
 

1 2W A W Q . 
Bu ýerden bolsa, 

2 2 2 2
1 2 0 0 0 0

1 4 2 .
3 3 3

Q W A W CU CU CU CU  

So ky de lik C  kondensatory  plastinalary özara gysga 
utga dyrylanda zynjyrdan bölünip çykýan ýylylyk mukdaryny  

latmasydyr. 
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22

1 2
1

0 14 2
k l lqW

l
. 

 
Togalak geçirijileri  arasyndaky uzaklygy  i  uly bahasynda  
ulgamy  energiýasy 

22
2 0

2
0 24 2

k l lqW
l

, 

 
görnü de a ladylýar.  Energiýany  saklanma kanunyna görä         
W1  =W 2  ,  ýa-da  
          

2 22 2
1 2 2 0

0 1 0 24 2 4 2
k l l k l lq q

l l
. 

 
Bu ýerden bolsa,  
 

2 2 1 2
0 2 0 1 0

2 1

2 l lq k l l l l
l l

. 

 
Meseläni ertindäki degi li ululyklardan peýdalanyp, 

71, 4 10q Kl  -a de digini hasaplap 
bolar. 

 
 M e s e l e 2.3.4*.     Çyzgyda  
görkezilen elektrik shemadaky C 
kondensatory  plastinalary A,B 
nokatda geçiriji sim bilen özara 
birikdirilen (2.3.2-nji çyzgy). Bu 
halda zynjyrda näçe mukdarda ýylylyk bölünip çykar? 

A 

B 

C 
2C 

U0 

2.3.2-nji çyzgy.  Tok 
çe mesini  zynjyryna 

birikdirilen kondensatorlar 
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MESELELERI  ÇÖZÜLI INE MYSALLAR 
 

M e s e l e  2.3.1. Elektrik sygymy C1  bolan kondensatory  
plastinalaryny  arasyndaky potensialy  tapawudy U1  bolýança 
zarýadlandyrylyp, elektrik togu  çe mesinden ýazdyrylýar. So ra 
ol sygymy C2  bolan zarýadlanmadyk kondensator bilen parallel 
birikdirilýär. Ikinji kondensator birikdirilende emele gelýän 
uçguna harç bolan energiýany tapmaly. 

 
Ç  ö  z  ü  l  i   i  :  Uçgun emele gelmegine  harç edilýän 

energiýa  
W= W1- W2 ,                                    (1 ) 

 
görnü de a ladylýar. Bu ýerde W1   zarýadlanan  birinji 
kondensatory   ba daky energiýasy, W2   ikinji kondensator 
birikdirilenden so ra kondensatorlary  energiýasy.  

Indi 1-nji de ligi 2.3.4-nji a latmany  esasynda ýazyp 
bolar: 

2 2
1 1 2 2( ) .

2 2
CU C C UW                           (2) 

 
Bu ýerde U2 iki kondensatory  arasyndaky potensiallary  
tapawudy. ikinji kondensator birikdirilenden so ra zarýady  
üýtgemegini göz ö ünde tutup, 
 

1 1
2

1 2 1 2

,C UQU
C C C C

                            (3) 

 
iki kondensatory  arasyndaky potensiallary  tapawudyny  

latmasyny alarys. Ýa-da bu de ligi göz ö ünde tutup ýayp 
bolar: 
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2 22
1 2 1 11

1 22 2( )
C C C UC UW

C C
. 

 
Ýönekeý özgertmelerden so ra meseläni ertinde talap edilýän 
energiýny  a latmasyny gutarnykly ýazyp bolar: 
 

21 2
1

1 2

1 .
2

C CW U
C C    

 M e s e l e 2.3.2.  Radiusy R  bolan togalak metal  Q zarýad 
bilen zarýadlandyrylan. Agzalan togalak metal d galy lykdaky 

parafin dielektrik  gatlagy bilen gur alan 
bolsa,  bu  gatlakdaky jemlenen elektrik  
meýdany  energiýasyny tapmaly. 
 Ç  ö  z  ü  l  i   i  :  Zarýadlanan 
geçiriji togalak geçirijini  döredýän 
elektrik meýdanyny  birhilli däldigi üçin 
meýdany  energiýasy de ölçegsiz 
paýlanandyr. Emma zarýadlanan 
togalagy  simmetriýa eýe bolýandygy üçin 
togalagy  merkezinden de  uzaklykdaky 

nokatlarda energiýany  göwrümleýin dykyzlygy birme ze dir. 
Dielektrik gatlagy  kiçi dV  göwrümindäki (2.3.1-nji çyzgy) 
energiýany  
 

dW=  dV   ,                                   (1)  
 

görnü de a ladaly . Ýa-da 2.3.1-nji çyzga laýyklykda 1-nji 
latmany integrirläp, 

rR

R

drrdVW 24 ,                     (2) 

 O   
R 

2.3.1-nji çyzgy. Da y 
parafin bolen örtülen 

zarýadly geçiriji togalak 

R+d 
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alarys.  Bu ýerde   r  kiçi togalak gatlagy  radiusy, dr bolsa onu  
galy lygy. 
 Bu 2.3.5-nji de ligi  esasynda we elektrik meýdany  
güýjenmesini  

2
04 r
QE  

de ligini hasaba alsak energiýany  göwrüm birligindäki 
dykyzlygy: 

2
0

2

2

32 r
Q .                              (3)  

 
Bu de ligi ulanyp, 2-nji a latmadan gatlakda jemlenen elektrik 
meýdany  energiýasyny  a latmasyny gutarnykly taparys :  
 

2 2

2
0 0

2

0

1 1
8 8

.
8 ( )

R d

R

Q dr QW
r R R d

Q d
R R d

 

 
M e s e l  e  2.3.3. Ululyklary de  we biratly zarýadlandyrylan 

iki togalak  geçiriji gatylygy 20k N m  ,  uzynlygy l  =4 sm 
bolan  pružin bilen özara birikdirilen. Togalak  geçirijiler 
yrgyldyly hereketde bolup, olary  arasyndaky uzaklyk 3 sm-den   
6 sm - e çenli üýtgeýär. Togalak geçirijileri  zarýadyny tapmaly.  

 
 Ç ö zü l i  i :   Meseläni energiýany  saklanma kanunyny 

ulanyp çözmek amatlydyr. Togalak geçirijiler özara maksimal 
ýakynla anlarynda ulgamy  Kulon we maýy gak güýçleri bilen 
ertlenen energiýasy : 
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 Kondensatory    zarýadsyzlanma    haly 

 
    Zarýadsyzlanma   pursaty    kondensatory   üsti boýunça 

elektrik akym öz  ugruny    üýtgedýär,  UC   bolsa   üýtgemän  
galýar.  Bu  hal  üçin  Kirhgofy    de lemeleri    a akdaky  görnü i   
alarlar: 

                                      
çy C

ç

çy C

I I I
IR U
I r U

e .                                      (7)                              

.                                                                           
Bu 7- nji  de lemeler   ulgamyndan     4 -  nji  de ligi  peýdalanyp    
alarys:  

C C
cy C

U dUI I I C
r d t

. 

 
Bu  ululygy    7 - nji de lemeler   ulgamyny      ikinji   
de liginden   ulanyp   taparys: 
 

C C
C

U d UR C U
r d t

e . 

Ýa-da   t =0  bolanda   Uc = Uz  we St     bolanda  bolsa              
UC  = UZS .   Ba langyç   we  ahyrky   ertlerini  özünde  saklaýan  
bolan   
 

                       1C
C

dU RRC U rdt
e                         (8) 

 
täze  de leme  alarys. 
       Alnan   8 -nji   de ligi  integrirläp,  zarýadsyzlanma   
wagtyny  taparys: 
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R
UI  .                                   (3.1.5) 

Bu a latma elektrik zynjyryny  birhilli bölegi üçin Omu  
kanunyny  integral görnü idir. 

 Uzynlygy l, kese kesigini  meýdany S bolan birhilli 
silindr ekilli geçirijini  gar ylygy 

                                         
S
lR   ,                               (3.1.6) 

de lik bilen kesgitlenýär. Bu ýerde  geçirijini  udel gar ylygy. 
Eger geçiriji tükeniksiz  uzyn bolan halatynda ba da onu  dl kiçi 
bölegini   gar ylygy dR dl S  alynýar. So ra ony geçirijini  l  
uzynlygy boýunça integrirlenýär: 

 

                                      
l

R d l
S

 .                           (3.1.7) 

 
  Udel    geçirijilik   geçirijini  udel gar ylygyna ters 

bolan ululykdyr: 

                                         1 .                                      (3.1.8) 

 Geçirijini  udel  gar ylygy onu   temperaturasyna 
baglydyr: 

                     (1 )0 t .                         (3.1.9) 

 
Bu ýerde 0  geçirjini  0 0S temperaturadaky gar ylygy,  
gar ylygy  temperatura koeffisiýenti, t geçirijini  temperaturasy. 

 Elektrik zynjyry  bölegi üçin Omu  kanunyny  
differensial  görnü de a ladyly y: 

 
j E .                                 (3.1.10) 
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 Geçirijiler yzygider birikdirilende toplumy  umumy 
gar ylygy  aýry-aýry gar ylyklary  jemine de dir: 

 

                                   
1

.
N

i
i

R R                                (3.1.11) 

 
Bu ýerde Ri - yzygider birikdirilen gar ylyklar toplumyny  
düzümine girýän  i-nji geçirijini  her birini  aýry-aýrylykdaky 
gar ylygy, N toplumy  düzümindäki gar ylyklary  sany. 

 Geçirijiler parallel birikdirilende olary  umumy 
geçirijiligi aýry-aýry geçirijileri  geçirijiligini  jemine de dir: 

 

.
1

N

par i
i

 .                            (3.1.12) 

 
  Ýa-da ba gaça geçirijilik gar ylygy  ters ululygy bolany 

üçin, parallel birikdirmede umumy gar ylygy  ters ululygy 
parallel birikdirilen toplumdaky  geçirijileri  aýry- aýry 
gar ylyklaryny  ters ululyklaryny  jemine de dir: 

,                                

                 
1

1 1N

i iR R
.                            3.1.12  

 
 Zynjyry  bir hilli däl, ýagny özünde EHG-ni saklaýan 

bölegi üçin Omu  kanuny. Düzüminde tok çe mesini saklaýan 
dakylan shemalara zynjyry  birhilli däl bölegi diýilýär.  Bu 
bölekdäki togu  güýji onu  uçlaryndaky U naprýaženiýe bilen bu 
bölege girýän EHG-leri  birikdirili ine baglylykda jemine ýa-da 
tapawudyna göni we seredilýän bölekdäki içki we da ky 
gar ylyklary  jemine bolsa ters proporsionaldyr: 
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Zarýadlanma   we  zarýadsyzlanma  hallary  üçin   2-nji  
we    3 -nji de likler ulgamyny  çözgudi      dürli  bolar.  

 Kondensator   zarýadlanma haly. 
Bu halda     rçy =  , Iç= 0    we  2- nji  de ligi    esasynda   I= Ic;  
öz  gezeginde   kondensatory  zynjyryndaky tok güýji:              
 

                                        
dUI C

dt
 .                                     (4) 

 
Bu  hal  üçin  3 -nji  de likler  ulgamyny    birinji    de lemesine    
laýyklykda   

                      
dURC +U =
dt

e .                                    (5)   

Eger  t = 0  bolsa,  C ZSU U  ,  eger-de    t   bolsa, onda  UC 
=UZ.  Bular  ba langyç   we   ahyrky   ertlerdir. Indi  5-nji de ligi  

dU dt
U RCe ,      

 
görnü e  getirip,  integrirläp   alarys: 
 

( )
Z S

U

U

tl n U
R C

e . 

 
Bu ýerden   bolsa,  zarýadlanma   erti  üçin   
  

ZSURC ln
U

e
e

 ,                                (6) 

bolar. 
 



 126 

 
 Ç ö z ü l i  i :  Elektrik 
generatory  çyzgysy 3.1.2-nji 
çyzgyda görkezilen. Kadala an 

 halynda kondensatorlary  
plastinalaryndaky Uc 
potensiallary  tapawudy         
Uý >Uc >Us çäkde üýtgeýär. Bu 
ýerde Us çyrany  sönme potensialy. Kondensatory  zarýady di e 
ululygy boýunça üýtgeýär, alamaty bolsa hemi elik bolup galýar. 
 Elektrik generatordaky signaly   yrgyldy periodyny 

kondensatory     zarýadlanma  we  S  zarýadsyzlanma  
wagtlary   bilen  a ladyp  bolar: 

                           S= +                                  (1)  
     Zynjyrdaky togu  takmyn üýtgemeýänligi  sebäpli  )(tUC  
kondensatory    naprýaženiýesini    wagta   baglylygyny     
kesgitlemek  üçin  Kirhgofy   dužgünlerini    peýdalanaly .  Bu    
zynjyrda  A  we   B  iki   düwün   bolandygy    üçin     Kirhgofy      
birinji  düzgüni   boýunça  bir  de leme   ýazaly : 

 
                                        I = Ic + Içy .                                         (2) 

 
Bu  ýerde  I çe meden    gelýän togu  güýji, Ic  kondensatory ,  Içy   
bolsa, neonly çyrany      zynjyrlaryndan  geçýän togu  güýçleri.  

Çyzgyda görkezilen   I we  II ýapyk kontura seredeli . 
Kontur boýunça  aýlanmany  položitel    ugry   hökmünde   sagat  
peýkamjygyny    aýlanma   ugruny  kabul   edeli .  Onda I we II 

konturlar üçin:             0
C

ç r C

I R U
r U I

e
                                 (3) 

3.1.2-nji çyzgy. Elektrik zynjyry  

Ç 

B 

A 

C 

R 
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                                  1

N

i
i

i

U
I

R

e
.                              (3.1.13) 

Eger zynjyry  bölümindäki EHG geçirijidäki položitel 
zarýadlary  hereketine päsgelçilik döretmeýän, bolsa onda          
3.1.13-nji  de likdäki  e -ni  alamaty položitel, tersine eger-de 
bölümdäki EHG geçirijidäki položitel zarýadlary  tertipli 
hereketine päsgelçilik döredýän bolsa, onda onu  alamaty otrisatel 
edilip alynýar. 

 Ýapyk zynjyr üçin Omy  kanuny.Ýapyk zynjyrdaky I 
tok güýjüni  ululygy zynjyrda bar bolan e  EHG-lerini  algebraik 
jemine göni, zynjyry  Rg da ky we r içki gar ylyklaryny  jemine  
bolsa, ters proporsionaldyr: 

1

N

i
t

g

I
R r

e
,                            (3.1.14) 

 
 Tok çe mesini  EHG-si diýip, birlik položitel zarýady 

göçürmek üçün tebigaty elektrostatik bolmadyk, ýagny gaýry 
meýdanlary  ýerine ýetirýän  A* ine san taýdan de  bolan 
ululyga dü ünilýär: 

.
*A=

q
e                                    (3.1.15) 

    Kirhgofy  düzgünleri: 
1. ahalanan elektrik zynjyry  düwünine girýän we ondan 

çykýan tok güýçlerini  algebraik jemi nola de dir: 
 

                                          
1

0
N

i
i

I  .                              (3.1.16) 
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  Elektrik zynjyry  düwüni diýip, iki we köp geçirijileri  
birigýän nokadyna dü ünilýär. 

2.Ýapyk konturyndaky naprýaženiýäni  IR pese 
dü meklerini  jemi bu konturdaky täsir edýän e   EHG-leri  
algebraik jemine de dir: 
 

1 1

N N

i i
i =

I R e .                   (3.1.17) 

 
    

  Lensi   we Jouly   kanuny. Elektrik togu  i i. 
Zynjyrdan  tok akyp  geçende  onu   ýerine  ýetirýän, i i  
geçirijiden  bölünip  çykýan ylylyk  mukdaryna  de dir ( A=QL J. ). 
Bu  ýylylyk  mukdary bolsa,  geçirjiden  akyp geçýän  I elektrik 
togu  güýjüni    kwadratyna,  geçirjini   R gar ylygyna  we togu  
akýan  wagtyny  t dowamlylygyna baglydyr: 

                  
2

2
. .L J

UA Q I Rt IU t t
R

.           (3.1.18)  

 
 Elektrik togu  kuwwaty.  Elektrik togu  kuwwaty onu   

wagt  birliginde  eden i ine  de dir :  
 

  2A qUP IU I R
t t

=
R

U 2

.               (3.1.19) 

 
 Tok çe mesini   i i. 

 

          
2

2A It I R t t
R
ee .                    (3.1.20) 
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 Položitel alamatly zarýad bilen zarýadlandyrylan 
geçirijini  üstüni jebis gur ap alan S bütewi üst bilen örteli  . Indi  
aýratynlykda ulgamy  R gar ylygyny we C sygymyny  hasaplaly .  
 Zynjyry  bölegi üçin Omu  kanunyndan: 
 
                             

n n

U U UR
I j dS E dS

   ,                     (1) 

 
bu ýerde jn=  En.    Ulgamy  sygymy    C  =  q  /  U,   indi 
Ostrogradskiýni  we Gaussy  teoremasyndan   

0n nq D dS E dS   bolany üçin  
 

                                  
U

dSE
U
qC n0 ,                          (2) 

 
indi 1-nji we 2-nji de likleri  esasynda  
 

                                 0
0RC                                   (3) 

 Diýmek, RC ýagny ulgamy  durnukla ma (relaksasiýa) 
wagty ulgamy    dielektrik syzyjylygyna we  udel gar ylygyna 
baglydyr.    
 

M  e  s  e  l  e   3.1.5*. Ÿanma potensialy Uý bolan neonly 
çyradan, C sygymly kondensatordan, neonly çyrany  ýanma 
potensialyndan sähelçe uly bolan e  EHG-li elektrik tok 
çe mesinden we R gar ylykdan ybarat elektrik generatory  (3.1.2-
nji çyzgy) durnukla an i  haly üçin yrgyldyny  bir periodyny 
kesgitlemeli. Zarýadsyzlanma bolmadyk pursaty çyrany  
gar ylygy tükeniksiz, zarýadlanma halynda bolsa, ol  r-e   de .  
Zynjyrdan geçýän tok takmyn durnukly (kwazistasionar). 
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ýazyp bolar. Bu de likden görnü i ýaly seredilýän hal üçin I-ni  t 
wagta baglylygy çyzykly däldir. onu  üçin hem bu ýerde 1-nji 
de ligi ulanyp bolmaz. Elektrik togu  güyjüni  wagta  
baglylygyny  dq=Idt ulanyp, t wagt aralygyndaky doly zarýady     

q = 
t

Idt
0

  görnü de a ladyp bolar. Ÿa-da 3-nji de ligi ulanyp, 

1 2 1 2 0

0 00

t R ktq dt ln
R kt k R

 

 
alarys.    R=( 1- 2) /I ,     R0=  ( 1- 2) /I0  gatna yklary we 2-nji 
de ligi göz ö ünde tutup, zarýad üçin ýazylan a latmany  
 

1 2 0 0

0 0 0

( )t R I It Iq ln ln
R R R I I I

 

 
görnü e getirip bolar. Bu de likdäki ululyklary  san bahasyny 
ýerine goýup, q=69 Kl -dygyny kesgitläris. 
 
 M e s e l e 3.1.4. Erkin görnü li iki geçiriji çäksiz , birhilli, 

udel gar ylykly we   dielektrik syzyjylygy bolan gow ak 
geçiriji gur awda ýerle dirilen. Bu ulgam üçin RC köpeltmek 
hasylyny kesgitlemeli ( R geçirijileri   arasyndaky gur awy  
gar ylygy, C gur aw bar halatynda geçirijileri  döredýän 
ulgamyny  sygymy).  
 
 Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Hyýalymyzda geçirijileri  birini q  

beýlekisini bolsa, q  zarýad bilen zarýadlandyraly . 
Zarýadlandyrylan geçirijileri  arasyndaky gur aw gow ak geçiriji 
bolany üçin geçirijileri  üsti de potensiallydyrlar we meýdany  
güýç çyzyklaryny  da ky görnü i gur awa bagly däldir. 
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 Bu ýerde e  tok çe mesini  EHG-si, R  zynjyry  doly  gar ylygy       
( da ky we içki gar ylyklaryny   jemi ). 
 

 
Tok çe melerini    birikdirili i: 
 

 Birme ze  ie    ululykly EHG - si bolan N sany elektrik 
tok  çe mesini   yzygider  birikdirilen  toplumyny   umumy  
EHG – si onu   duzumine girýän tok çe melerini   birisini   EHG 
– sinden  N  esse köpdür: 

 
                                g iNe e  .                       (3.1.21) 

 
 Birme ze  1e  EHG- li  N sany  tok çe mesini  parallel 

birikdirilen  toplumyny    umumy  EHG  –  si  olary   birisini  
EHG-  sine de dir:  
 

                                 1e e  .                             (3.1.22) 
 

 Tok çe mesini  peýdaly  täsir koeffisiýenti (PTK)   
onu   da ky  zynjyrda bölüp çykarýan  Pp  peýdaly  kuwwatyny   
çe mäni    Pd  doly ( içki we da ky  zunjyrdaky ) kuwwatyna  
bolan gatna ygyna   de dir : 
  

                    100% 100%p

g

P U
P e .                (3.1.23) 

 
 Bu ýerde  Pp  =  UI tok çe mesini  da ky  zynjyrdaky peýdaly  
kuwwaty ,   Pg=I2 (R+ r )= Ie   bolsa, çe mäni   doly 
kuwwaty. 
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MESELELERI   ÇÖZÜLI INE  MYSALLAR 

 
M  e  s  e  l  e   3.1.1. Umumy   oky  bolan   hyýaly  (ideal)  

geçirijilikli iki ýuka silindrleri   arasy  birhilli udel  gar ylykly 
gow ak geçiriji ulgam bilen  doldurylan. Silindrleri   radiuslary  a 
we b  (a>b )  we  olary   her  birini   uzynlygy   l, gyradaky 
hadysalary  göz ö ünde  tutman, silindrleri   arasyndaky  
gur awy   gar ylygyny  kesgitlemeli.  

 
Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Meseledaki gur awy  gar ylygyny  

kesgitlemek üçin  3.1.6 – njy  de ligi  gös – göni  ulanyp bolanok. 
Sebäbi agzalan de lik bütewi  silindr geçirjilere   niýetlenendir. 
Eger  silindrler  boýunça   I tok güýji akdyrylsa, birhilli  elektrik 
zynjyry üçin Omu   ( 3.1.5-nji de lik) kanunyndaky R meseledäki 
gow ak  geçiriji ulgamy  gar ylygyny a ladar. erte görä 
silindrler hyýaly geçirijidirler. Ýokarda getirilen  3.1.6-njy  de ligi 
ulanyp, silindrlerden  akýan elektrik toguny  güýjüni  onu   
geometrik ölçegleri bilen baglany dyraly .Yagny: 

 

   
U S UI
R l

.                                     (1) 

 
Ýa- da Omu  kanunyny   differensial görnü ine geçip, bu  de ligi  
 
                                        j E ,                                         (2) 
görnü de ýazyp bolar. 
 Koaksial  silindrlerden akýan elektrik togu   güýjüni  onu   
dykyzlygyny   üsti  bilen  hem  a ladyp  bolar :  

    
s s

I jdS E d S .                           (3) 

Ostrogradskiýnin we  Gaussy   teoremasy boýunça   
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2). Geçirijini  uçlaryndaky potensiallary  tapawudy 
hemi elik saklanyp, görkezilen wagt aralygynda geçirijini  
gar ylygy de ölçegli artýar. 

 
 Ç  ö  z  ü  l  i   i  : 1). Geçirijini  kese kesiginden dt wagt 

birliginde akyp geçýän dq zarýady  mukdary (3.1.1) de lik arkaly 
togu  güýji bilen baglany yklydyr. Eger kiçi dq we dt ululyklara 
derek zarýady  we wagty  gutarnykly q we t ululyklaryny alsak, 
onda agzalan wagt aralygynda geçirijiden geçen togu  güýjüni  
orta bahasyny  Iort=q / t   a ladyp bolar. Bu ýerden bolsa, q=I0rt t 
alarys. 

Meseläni erti boýunça togu  güýji de ölçegli 
üytgeýändigi sebäpli onu  Iort bahasy Iort = (I0+I) / 2. 

Diýmek ,     

                    0 75
2

I Iq t Kl                               (1) 

 
 Bu halda meseläni ertine laýyklykda geçirijini  R 

gar ylygy de ölçegli artýar. Bu bolsa, R gar ylygy   t wagt bilen  
 

                    R= R0 + kt,                                        (2) 
 

latma laýýklykda çyzykly baglany yklydygyny a ladýar. Bu 
ýerde R0 we R  degi lilikde geçirijini  ba daky we ahyrky 
gar ylygy, k gar ylygy  t wagta laýyklykda üýtgeýi  tizligini 
görkezýän hemi elik ululyk.  
 Zynjyry  bölegi  üçin Omu  kanunyny 3.1.5 –nji 
de liginde 2-nji a latmany  ulanyp, 
 

                 
ktRRR

UI
0

2121   ,                   (3)  

 



 122 

ýagny    

                                  
4
II y

 ,                                           (7) 

we  

                                 
82
II

I y

z ,                                       (8)  

alarys. 
 unlukda 3-nji de lik boýunça  
 

                                  6 32
8 4AB xU I R IR IR   .                        (9) 

  
 Agzalan A we B nokatlary  arasyndaky potensiallary  
tapawudyny zynjyry  bölegi üçin Omu  kanuny boýunça 

ladaly : 
 

                                           UAB=IRAB .                                                          (10)  
 

Bu ýerde  RAB  kubu  A we B düwünlerini  arasyndaky umumy 
gar ylyk. So ky iki de likden alarys: 

                                         RR AB 4
3                                      (11) 

Bu de lik bilen a ladylan gar ylyk meseläni ertinde soralýan 
gar ylykdyr. 
 
 M e s e l e  3.1.3.  Eger t=10 s wagt aralygynda geçirijidäki 
togu  güyji  I0=10 A-den I=5A-e çenli azalan bolsa, geçirijiden 
nähili zarýad  geçer ? Iki hala seretmeli: 

1). Togu  güýji de ölçegli azalýar;  
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0s

VEdS  

 
Onda  3-nji  de ligi  esasynda silindrlerden  akýan togu   güýjüni 

      
0

qI ,                                      (4) 

görnü e  getireris. Hyýalymyzda silindrler  gar ylykly q  we q   
alamatly zarýad bilen  zarýadlanan hasaplaly . Gow ak  geçiriji  
gur awy   gar ylygyny 4-nji  de likden kesgitlemek  üçin  
silindrleri   haýsy hem bolsa  birsindäki q zarýady onu   
sygymyny   üsti bilen  ( q= C U )  a ladyp alarys: 
 

                                
0

CUI .                                     (5) 

Ya-da 5-nji we  6-njy a latmalary de dirme usuly bilen taparys :  
 

                                        0 0R
C C

  .                            (6) 

 
eýlelikde, gow ak  geçiriji gur awy  gar ylygyny koaksial 

silindrleri  emele getirýän silindr görnü inäki kondensatory   C 
sygymyny   we gur awy   udel gar ylygyny   üsti bilen 

latdyk. 
Elektrostatikadan  mälim bol y ýaly,  silindr ekilli   

kondensatory   sygymy:  
             

2 lC
ln b a

.                                (7) 

Onda   6  – njy de ligi  gutarnykly  
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2

bln
aR
l

 ,                                          (7) 

görnüsde a ladyp bolar. 
Diýmek,  meselede agzalan gow ak geçiriji gur awy  R  

gar ylygyny 7 – nji de lik bilen kesgitläp bolar.  
 
  M  e  s  e  l  e  3.1.2. Kubu    gapyrgalary biri – biri  bilen 
onu    depelerinde  birme ze  R gar ylykly  geçirjilerden düzülen. 
Kubu   ol bir  granyny   gapma – gar ylykly A we B depeleri 
elektrik togu   çe mesine  
birikdirilen (3.1.1-nji çyzgy). 
Zynjyry  umumy gar ylygyny 
kesgitlemeli. 
 

Ç  ö  z  ü  l  i   i   : Meseläni  
ertine görä  kubu   A we  B depeleri 

elektrik toguny  çe mesine    
birikdirilen. Goý, A nokat elektrik 
toguny  çe mesini   položitel 
gysgyjyna  dakylan bolsun. Onda  
AB  aralygy   gar ylygyny kesgitlemek üçin kubu  simmetriýa 
häsiýetine eýedigini hasaba  alyp, onu    gapyrgalary boýunça  
akýan elektrik toguny  güýçlerini 3.1.1-nji çyzgydaky ýaly  
belläli . Krihgofýn birinji düzgünini  A düwüne  ulanaly : 

 
             I = 2Ix + Iy     .                                                        (1) 

 
Öz gezeginde      

                                    Iy=2Iz .                                         (2) 
 

3.1.1-nji çyzgy. Geçiriji kub 

Iz 

Iz 

Iz 

Iz 
Iy 

Ix 

B 

A 

R 

R 

R 

Ix 
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Çyzgydaky A we B nokatlary  arasyndaky potensiallary  
tapawudy elektrostatikadan mälim bolu y ýaly, aralygy  
gar ylygyna we ol aralykdan geçýän elektrik togu  güýjüne  
baglydyr: 
 

                                    UAB=2Ix R ,                                      (3) 
 
 Kubu  simmetriýa  häsiýetlerine eýedigini hasaba alyp,  öz 
gezeginde : 
  

                                    Ix = Iy  +Iz .                                   (4) 
 

Onda 3-nji de lik 
 

2Ix R= 2(Iy  +Iz ) R ,                              (5) 
 
 

görnü e geler. Bu ýerde R kubu  bir gapyrgasyny  gar ylygy. 
unlukda 1-nji – 5-nji de likler üç sany Ix , Iy  we Iz  tok güýçlerini 

özünde saklaýar. Geli , olary  ululyklaryny bu de lemelerden 
peýdalanyp tapaly . Ÿagny 4-nji de likden Iz -i  bahasyny tapyp, 
ony 2-nji de likde ornuna goýaly : 

Iz=Ix-Iy  ;   Iy=2  (Ix - Iy) ;    
2
3y xI I  . 

Ýa-da bu ýerden :      

  3
8xI I .                                       (6) 

de ligi alarys.  
 Edil onu  ýaly çemele ip, 
 

6 12 ,
8 4y xI = I - I = I - I  = I  
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gar ylygy bolan ikinji  reostat bilen çal yryp bolar. unlukda   
2R  we R gar ylyklar parallel birikdirilendir. Bu halda 

zynjyrdaky togu   güýji : 
 

1
1

6
5 5
6

U U UI
R RR

. 

 
bolar. Bu ýagdaýda go maça gar ylykdaky naprýaženiýe : 

 

1 1
6 3 2

2 5 2 5 5g
R U RU U I U U U U

R
. 

 
Eger-de da ky gar ylyk 2R –e de  bolsa, onda tok  güýji : 
 

2
2

10
2 2 9

2 2 2

U U UI
R RR RR

R R

. 

 
Go maça gar ylykdaky naprýaženiýesi  bolsa 
 

2 2
10 5 4

2 9 2 9 9g
R U RU U I U U U U

R
, 

 
de dir. 

eýlelikde, da ky gar ylykdaky naprýaženiýe  
 

2

1

4 5 10
9 2 9

g

g

U
k U

U U
,         

esse üýtgär. 

 129

    1
1

Z

Z S

zs

U R r
R C ln

U R r
e
e   .              (9) 

 
So ra  6  -njy we  5 -nji  de likleri  peýdalanyp   

S  - ni  kesgitleýäris. 
         Eger  r  <<  R   hasap  etsek,  onda    kondensatory   
zarýadsyzlanma  pursatynda  elektrik çyrany     gar ylygyny  
hasaba  almasak  hem  bolar. Bu  ýagdaýda  9 - njy de likdäki 
logarifmany    a agyndaky   a latma   Z ZSU U        de   
bolar.  Bu  ululyk    takmyn  bire  de dir.  onu   üçin    hem  

zzs      we  naprýaženiýäni   UZ -dan   UZS - e  çenli  
pese   dü megi   takmynan   pursatlaýy  (mgnowen)    bolup   
geçýär. 
      Eger   Rr   bolsa,   onda   1zU R re    yrgyldyly 
hal bozulýar we  zynjyrdan    

( )cyI I r R r             we   IC = 0             hemi elik 
elektrik togy geçer. 

 
 M e s e l e 3.1.6.  Elektrik zynjyrynda (3.1.3.- nji çyzgy)  

ekillendirilen tok çe melerini  EHG-leri 1e =8W; 2e =6W we 
gar ylyklary    R1 = 4 Om,   R2 = 6 Om,    R3 = 8 Om 
ululyklarynda ,  R2  gar ylygy  uçlaryndaky    naprýaženiýäni   
pese  dü megini  kesgitlemeli. 

 
Ç ö  z  ü  l  i   i   :  Çyzgydaky AB nokatlary  arasyndaky 

UAB naprýaženiýäni  ululygyny  tapmak  üçin  Kirhgofy   
düzgünlerinden  peýdalanaly .  Onu    üçin I we  II  ýapyk 
konturlarda elektrik togy  položitel ugry  hökmunde  sagat   
peýkamyny     aýlanma  ugruny, tok çe melerini    içinde   
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bolsa, otrisatel gysgyçdan položitel gysgyja   akýan togy kabul  
edeli .   

Elektrik shemadaky (3.1.3-nji çyzgy) A   düwün     üçin  
Kirhgofy    birinji  düzgünini   ulanaly :     

  
                          I1 +I3  - I2  = 0   .                              (1) 

 
 Çyzgydaky I  we II   konturlar üçin  Kirhgofy   ikinji   düzgüni  
esasynda:          
                                                      

     
1 1 2 2 1

3 3 2 2 2

+ =  , 
                             
- -  = - .

  I R I R

I R I R

e

e     (2) 

Ýa –da    
           R3 + I2 R2 =  2e .       (3) 

       
  Zynjyry    birhilli   

bölegi üçin  Omu   kanunyna   laýyklykda :   
                                    22 RIU AB .                             (4) 

   
Diýmek,   meseläni   çözmeklik    I2 tok güýjüni   

tapmaga  syrykdyrylýar. Munu   üçin  2-nji  we  3-nji  
de liklerdäki   1 2 1 2 3, , , , w e   R R Re e             ululyklary    
meseläni   ertine   görä   2  we 3-nji  de likler  boýunça:   

 
                          4I1 + 6I2 = 8,                                    (5)        

8I3 + 6I2  = 6. 
Ýa-da              

4I3  +  3I2 = 3. 
 
 Bu de liklerden I1  -i   bahasy:   

3.1.3-nji  çyzgy. Ÿapyk elektrik zynjyry  
B 

A R3 R1 

I2 

I3 I1 

1 2 
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                               1B D U .                                  (6) 
Ýokardaky 6-njy we 2-nji de liklerden: 

1 1 1 1.A B D DIR U U IR  
Indi 5-nji we 1-nji de liklerden U1-i   we  I –ni  bahalaryny  
so ky a latmada goýup alarys : 
 

2 2
1

1 2 1 2 1 2 1 2

.1
A B

C C RR
C C R R C C R R

ee e (7) 

San bahalaryny goýup taparys  A B 3W. 
 
M  e  s  e  l  e  3.1.12*.  Go maça R  gar ylykdaky 

naprýaženiýäni sazlamak üçin (3.1.8-nji)  çyzgyda 
ekillendirilen elektrik zynjyry 

ýygnalypdyr. Go maça gar ylygy  
we sazlaýjy reostaty  gar ylyklary 
R-e de . Da ky R gar ylyk 
reostaty  ýarysyna birikdirilipdir. 
Giri däki naprýaženiýe hemi elik 
we U-a de . Eger-de go maça 
gar ylygy  bahasy iki esse 
artdyrylsa, ondaky naprýaženiýe 
nähili üýtgär? 

Çö z ü l i  i :   Reostaty  go maça gar ylyk bilen birlikde  
 

2

1
52

2 2 2 3 2 3 6
2

RRR R R R R RR R RR RR
 

 

R R 

3.1.8 -nji çyzgy. 
Gar ylyklardan düzülen 

elektrik zynjyry 

U 
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Çö z ü l i  i : Shemadaky (3.1.17-nji çyzgy)  eR1AR2e 
ýapyk zynjyr üçin  

1 2

I
R R

e  .                 (1) 

Omu  kanuny bilen kesgitlenilýän 
togu  ugry  sagat peýkamyny  ugry 
bilen gabat gelýär. 

Elektrik  meýdany  A 
nokatdaky potensialy  D nokatdaka 
garany da IR1  ululyga kiçidir: 

 
1A D IR .              (2) 

 
Kondensatorlary   naprýaženiýelerini degi lilikde  U1   we U2  
bilen belgiläp,  

                                 1 2= U +U  e                                     (3) 
 

latmany ýazyp bolar. Kondensatorlar yzygider 
birikdirilendigi üçin, olardaky zarýadlary  ululygy özara 
de dir:                                          

                                   C1U1= C2U2 .                                     (4) 
Ýokardaky 3-nji we 4-nji a latmalardan C1 kondensatordaky 
naprýaženiýäni  kesgitläli :  
 

 2
1

1 2

CU
C C

e .                                     (5) 

 
Elektrik zynjyryndaky B nokady  potensialy D  

nokatdaky potensialdan U1  ululyga kiçidir:  
 

G D 

B 

A 

C1 C2 

e  
3.1.7-nji çyzgy. Tok 

çe mesinden, 
kondensatorlardan we 
gar ylyklardan düzülen 

elektrik zynjyry 
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10I2 -  4I3 = 8, 

 
alarys,   bu  ýerden  bolsa:        
                                    

4I3 = 10I2 – 8. 
 
gelip çykýar.  Indi   bolsa,  4I3 - i   bahasyny  6- njy  de likde    
goýup taparys: 
 

2
11
13

I A . 

 
So ra   bolsa  ,  meselede    soralýan    UAB   -  ni    bahasyny  
taparys: 
 

2 2
11 6 5
13ABU I R W W .   

 
M  e  s  e  l  e   3.1.7* . Çyzgyda (3.1.4 -nji çyzgy)  

görkezilen  Aç2  açar  birikdirilen   pursatynda  Aç1   -  açar    
utga dyrylýar   we  kondensatordaky   zarýadlar özüni  i  uly 
ululygyna    ýetenden    so ,   Aç2 açar  ýazdyrylýar. Elektrik 
zynjyrynda  görkezilen ululyklary  göz   ö ünde  tutup,  C2  
kondensatory  toplan i  uly zarýadyny   kesgitlemeli.  

                 
Ç   ö  z  ü  l  i   i  :  Çyzgydaky Aç1  we  Aç2   açarlar  

utga dyrylgy halatynda zynjyrda elektrik togy  C1  
kondensatory  zarýady q1  baha ýetýänçä akar. C1   
kondensatory   zarýady  özüni   q1  uly bahasyna eýe  
bolanda   zynjyrdaky tok nola  de   bolar.   Bu  pursatda   tok 
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çe mesini  i i  C1  kondensatory  elektrik meýdanyny   W1 
energiýasyna de  bolar: 

A1 =W1.            (1)           
 Ýa- da 

2
1

0
12

i u lyq
U

C
  , 

bu   erden                     
 1 01 2ulyq C U . 

 
Bu ýerde U0  tok çe mesini  gysgyçlaryndaky potensiallary    
tapawudy.  A1  açar  ýazdyrylandan  so ra   bu  q1i  uly zarýad   
C1  we C2   kondensatory   özara  birikdirilen    plastinalaryny    
arasynda   "  gabalandyr  "  .   Goý,  açar   ýazdyrylandan    käbir    
wagt  geçenden  so ra  C2  kondensatorda   q2  zarýad  toplanan  
bolsun. 
  Eger C1  kondensatory   zarýady  q1-e   çenli     artan    
bolsa,   onda    ol   q2 zarýad  bilen  a akdaky  ýaly   
baglan ykdadyr:     

q = q1 i  uly + q2  .                                    (2)  
                                                                                                                              

Indi C2  kondensatory  q2 i  uly   uly zarýadyny  tapmak  üçin 
ýene- de  energiýany    saklanma    kanunyndan   peýdalanaly .     
Açar A2 ýazdyrylandan   so ra  tok  çe mesini    i i   
kondensatory   energiýasyny    artmagyna  de dir: 
 

;el çeA W             A el çe  = q2 i  uly U0.              (3) 
 

Kondensatory  energiýasyny  üýtgemegi: 
                                     

2 2 2
1 2 2 1

1 2 1

( )
2 2 2

i uly i uly i uly i ulyq q q q
W

C C C
.            (4) 

3.1.4-nji çyzgy Elektrik zynjyry  
.. 

U0 

Aç2 C2 

C1 

L Aç1 
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                                    2 3 1 2

3 2 3

I I U U
I U U

.                               (5) 

Ba ga tarapdan bolsa,   1 2 3
1 2 3, , ,U U UI I I

r r r
 onda   

 

                                     2 3 2 3

3 3

I I U U
I U

                           (6) 

So ky 5-nji we 6-njy a latmalary özara de läp taparys:  
 

2 2
3 3 3 3 1

2
23 3
3 3 1

4

2

2 4

1,2
2

U U U U U
U

U U U U U
 . 

 
2

1 23 3
2 3 3 1 .

2 4
U UU U U U

      
 

2
2 23 3

2 3 3 1 .
2 4

U UU U U U
 

 
Birinji kök meseläni   ertini kanagatlandyrýar, diýmek ikinji 
woltmetr U2 =8,6 W  naprýaženiýäni görkezer. 
  
 M e s e l e   3.1.11*. Elektrik zynjyry  AB nokatlaryny  
arasyndaky potensiallary  tapawudyny kesgitlemeli (3.1.7-nji 
çyzgy). Shemadaky ulanylan gurlu lary  ululyklary:        
C1=0,1 mkF;  C2 =0,2 mkF; R1=1 Om; R2 =2 Om; =3 . We  Tok 
çe mesini  içki gar ylygyny hasaba almaly däl. Kondensatorlar 
tok çe mesine birikdirilmänkä zarýadlandyrylmadyk. 
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2

2

4 2
4 i uly i uly

uly
i uly i uly

P P
rP

I I
e  .             (6) 

Diýmek,          
2

2u ly

u ly

P
W

I
e . 

 
M  e  s  e  l  e   3.1.10*.  Elektrik zynjyry birme ze  

ululykly R gar ylyklardan we  içki gar ylyklary özara de  
bolan woltmetrlerden 
düzülen (3.1.6-njy çyzgy). 
Eger birnji woltmetr   
U1=10 W we  üçinji 
woltmetr   U3 =8 W  
naprýaženiýäni gärkezýän 
bolsa, ikinji woltmetri  
görkezýän napaženiýesi 

näçe bolar? 
Ç  ö  z  ü  l  i   i  :  Çyzgydaky her bir gar ylygy R bilen 

belläp ýazyp bolar:  
                               U3 +I3R =U2 .                                  (1) 
 
                             U2 + (I2  + I3 ) R =U1 .                        (2) 

Bu ýerden  
 

                         RI3 = U2 – U3   .                                              (3) 
 

                                  R(I2 -I3 ) = U1 – U2 .                                   (4) 
         

Bu 3-nji  we 4-nji de liklerden:  
 

R R R 

3.1.6 njy çyzgy. Yzygider birikdirilen 
gar ylyklar 

W3 W2 W1 
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Ýagny  :                                   

2 2
1 2 2

2 0
1 2 1

( )
2 2 2

i uly i uly i uly i uly
uly

q q q q
q U

C C C
. 

 
Bu  erden  bolsa:          

2 2 2 2
1 1 2 2 2 1

2
1 1 1 2 12 2 2 2 2

i uly i uly i uly i uly i uly i uly
uly o

q q q q q q
q U

C C C C C  . 

Diýmek,   
1 2 2

0
1 1 22 2 2

i u ly i uly i u lyq q q
U

C C C
. 

 Ýa- da                        
2 1

1 2 1

1 1( )
2
i u ly i u ly

o

q q
U

C C C
 

 
  Bu a latmany 1- nji de ligi  esasynda   
   

2 1 2 1
0

1 2 1

2
2

uly o
o

q C C C UU U
C C C

, 

 
görnü e getirip bolar, ýa- da           
                

1 2 1 2 0
2

1 2 1 2

22uly o
C C C C Uq U

C C C C
.             (5) 

 
Bu 5-nji a latmany  sag tarapyndaky minus   alamaty bizi   

ki q1  zarýad   köpelýär     diýen    çaklamamyzy    
nädogrydygyny,  ýagny    q1   zarýady   azalýandygyny  

ladýar. Özi   hem   C2 kondensatory    ýokarky plastinasynda 
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otrisatel  a aky plastinasynda bolsa, položitel   zarýad   
toplanar. 
                       

M e s e l e  3.1.8. Elektrik zynjyrynda (3.1.5 -nji çyzgy )   
görkezilen   ululyklardan   peýdalanyp,  kondensatory    
plastinalaryndaky  zarýady   wagta   baglylykda   üýtgeýi    
kanunyny  tapmaly.   Kondensator    zarýadlandyrylanda tok 
çe mesini    ýerine  ýetirýän  

ini  we  ol  wagtda  zynjyrdan   
bölünip     çykýan    ýylylyk    
mukdaryny  kesgitlemeli. 
                                                                             

Ç  ö  z  ü  l  i   i  :  Meseläni  
çözmek  üçin   energiýany    
saklanma   kanunyndan  
peýdalanaly .  Bu     kanuna   laýyklykda tok çe mesini   i i 
da ky   zynjyrdaky   bölünip  çykýan   Lensi    we   Jouly    
ýylylygyny   we  zarýadlanan  kondensatory    energiýasyny   
jemine    de dir:     

                       
                      .z L J CdA dQ dW  .                          (1)  

 
Bu   ýerde    dWC   dt      wagt  aralygynda   kondensatory   
energiýasyny    artmagy. azaryýetden mälim  bol y  ýaly: 
 

dAz = e Idt;       dQ(L.J.)=I2Rdt    we       
2

2C
q qdqdW d
C C

. 

Bu  de lekleri   göz  ö ünde   tutup,  1-nji    de lemäni  
akdaky  görnü e   getireris: 

                              2 d qId t I R d t q
C

e  .                      (2) 

3.1.5-nji çyzgy. Elektrik zynjyry  
 

A 
C 

R Aç

e  

B 

A 
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                                        O
dR
dP  ,                                    (3) 

 
ert   ýerine   ýetse,  da ky  zynjyrdan i  uly kuwwat bölünip   

çykýar. Ýokardaky  2- nji  de ligi we 3- nji  erti göz  ö ünde 
tutup, i  uly da ky  gar ylygy   kesgitläli : 
 

22 22

2 2

2
0

( )
R r R R rd R

dR R rR r
e ee

. 

 
Ýa- da  bu   ýerden      
   

(R+ r ) 2 - 2R ( R + r ) = 0  ; 
 

( R + r ) ( R + r - 2R ) = 0, 
 
                                        R+r - 2R = 0. 

 
Agzalan 3-nji  de ligi   ertine   laýyk  gelýän i  uly gar ylyk:   
 

         R = R  uly = r .                              (4) 
 
Diýmek,   1 - nji de lik boýunça  
  

2
i u ly i u lyP I r . 

Bu ýerden bolsa, 

                               2 0, 2uly

uly

P
r Om

I
.                             (5) 

Indi  4  -nji   erti   hasaba   alyp  ,  2  -nji   de lemeden  tok  
çe mesini   EHG -sini  taparys: 
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baglany ygy   alarys.  Bu  baglany ygy  göz  o ünde  tutup,  (7) 
-nji de likden alyp  bolar: 
 

22 2

. . 2
0 2

t
C R

L J
CQ R e dt

R
e e

. 

 
Bu  bolsa,  ýylylyk  balansyny    de lemesi  boýunça  alnan  6 -
njy de likdir. 
 

M e s e l  e  3.1.9*.  Birhilli  däl  ýapyk  zynjyrdaky tok 
güýji    I= 5 A  bolanda   onu   da ky  zynjyrdan   bölünip  
çykýan  peýdaly  kuwwat  özüni  i  uly Pi .u.=5 W  bahasyna  
eýe  bolýar. Tok çe mesini    içki  gar ylygyny  we    elektrik    
hereketlendiriji  güýjüni   kesgitlemeli. 

      
Ç ö z ü l  i   i  : Lensi     we  Jouly    kanuny  boýunça  

zynjyry   da ky  R  gar ylygynda   bölünip  çykýan  peýdaly   
Pp  kuwwat   

                         RIP p
2 ,                              (1) 

 
bu  ýerde  I  birhilli  däl  zynjyrdan  akýan togu  güýji.  Ýapyk  
zynjyr  üçin  Omu   kanunyna   laýyklykda :                 

I
R r
e

. 

 
Muny  göz  ö unde  tutup, 1 - nji  de ligi   ýazaly  :  
 

 
2

2p
RP

R r
e  .                                  (2) 

Eger                                            
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1.Kondensatory     plastinalaryndaky potensiallary   
tapawudy  tok çe mesini   e   EHG-  sine    de   bolýança  ,   

ýagny  kondensatorda  q = C
     

e     zarýad    toplanýança,   

zynjyrdan akýan   I  tok  güýji   

                                  
dt
dqI  ,                                  (3)  

görnü de  a ladylýar. 
2 - nji  de ligi   dt - ä  gysgaldyp   we  3- nji de ligi   göz  

ünde   tutup  alarys: 

.d q qR
d t C

e  

 
Ýa- da   ony  :      
             

.C R d q q d t
C d t

e  

 
Bu  ýerden  bolsa,   
 

C d t C R d q q d te . 
 

So ky de ligi          d t C q C R d qe , 
  
görnü e     getirip   bolar. Ýa-da bu de ligi: 

 

                   d t d q
C R C qe . 

 
Elektrik zynjyryndaky Aç  açar   utga dyrylandan so ra  

wagty    0- dan    käbir  t-e  çenli aralygynda   kondensatory    
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zarýady   0- dan   q-  a  çenli   üýtgeýär.   onu   üçin  ahyrky   
de ligi  degi lilikde   ýokarda   agzalan   çäkde   integrirläp    
alarys: 

0 0

.
qt d t dq

C R C qe  

 

ýagny,  t C qln
C R C

e
e      Bu  de lik   potensirlenenden    

so ra  

                             1
t

q C e xp
C R

e ,                 (4) 

 
görnü i   alar.  Ondan  görnü i   ýaly  kondensatorda   
toplanýan  zarýad  özüni     i   uly  Ce  bahasyna  asimtotiki  
ýakynla ýar, ýagny   t   wagtda   q  özüni   maksimal  
bahasyna  ýeter.   

2. Kondensatory      zarýadlanma   wagtyny  bütin 
dowamynda    t  tok çe mesini    ýerine  ýetirýän    i i: 

0
zA I d te . 

Tok  çe mesinden    dt    wagtda    akyp    geçýän   
zarýadlary  mukdaryny   3 -nji   de ligi   esasynda    dq = Idt 
we   kondensatory    zarýadlanmasyny     dowamlygynda tok 
çe mesinden    q  gutarnykly   zarýady   geçýändigini  göz  

ünde  tutup,  ýokarky   de likden 

2

0

q

zA dq Ce e  ,                      (5) 

alarys. 
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3.  Kondensatory    zarýadlanma   pursatynda  
zynjyrdaky    R  gar ylykda  bölünip  çykýan Q(L.J.)  ýylylyk  
mukdaryny   1- nji    de lemeden   ýazarys. 

 
Q(L.J.)   = Az - W . 

 
 Bu ýerde  2 2(2 ) 2k C CW q e , zarýadlanan   
kondensatory    energiýasydyr.  Onda  5- nji  de ligi   göz  

ünde  tutup,   

                             
2

( . . ) ,
2L J

CQ e                               (6) 

 
meseläni    ertinde  talap  edilýän,  da ky  zynjyrdan   bölünip  
çykýan  ýylylyk  mukdaryny  alarys. 
 
      Bellik.   Da ky    zynjyrdan   bölünip    çykýan,   6  -  njy   
de lik  bilen  a ladylan   ýylylyk mukdaryny   ba ga  usul  
bilen,  ýagny  Lensi   we  Jouly   kanunyny   üsti   bilen  hem  
alyp bolar. Lensi     we  Jouly   kanuny  boýunça  t1 = 0 -dan  
t2= - e çenli  wagt aralygynda   bölünip çykýan Q(L.J.)  ýylylyk    
mukdaryny  

2
. .

0

,L JQ I Rdt  

 
gornü de  alaly .  Bu  de likdäki   I tok güýjüni  3- nji de lik 
boýunça  ondaky  q  zarýada  derek  bolsa,  4- nji  de ligi  
ulanyp,   

R C R
tI expe

  , 
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3.3.6 Uzynlygy l  bolan reostat potensiometr hökmünde U 
naprýaženiýeli elektrik zynjyryna birikdirilen. Reostaty  
gar ylygy R0. Potensiometri  a aky uçlaryny  biri  bilen onu  
sü ýän ujuny  (kontaktyny ) arasyna potensiometrden alynýan 
naprýaženiýäni görkezýän woltmetr birikdirilen (3.3.1-nji çyzgy). 
Eger woltmetri  içki gar ylygy Rw bolsa, onu  görkezýän ululygy 

reostaty  süý ýän ujuny   ornuna 
nähili bagly bolar?  

3.3.7. Içki gar ylygy r bolan 
hemi elik tok çe mesine 3.3.2-nji 
çyzgyda görkezili i ýaly birde   R 
ululykly üç gar ylyk birikdirlen. R-

 nähili bahasynda ondan bölünip 
çykýan ýylylyk kuwwaty i  uly baha 
eýe bolar? 

3.3.8. Tok çe mesine ýzygiderli birikdirlen iki woltmetr 
dakylsa, olar U1=6 W we U2=3 W ululygy görkezýärler. Eger tok 
çe mesine woltmetrleri  di e birinjisi dakylsa ol  U3=8 W 
naprýaženiýe  görkezýän  bolsa , 
çe mäni  e   EHG-sini kesgitlemeli.   

3.3.9. Eleektrik zynjyry e  
EHG-li hemi elik tok çe mesinden, 

a yzygider birikdirilen  R 
gar ylykdan we C kondensatordan 
ybarat. Tok çe mesini  içki 
gar ylygy hasaba alardan has kiçi. Ba langyç t=0 pursatda 
kondensatory  sygymy çalt  esse  peseldilen bolsa, zynjyrdaky 
togu  wagta baglylyk  funksiýasyny kesgitlemeli. 

3.3.10. Çyzgyda (3.3.3-nji çyzgy)  görkezilen tok 
çe melerini  EHG-leri e  we e 0 , gar ylyklary R we R0, eýle hem 
kondensatory  sygymy C. Kondensatory  1-nji plastinasyndaky q1 
zarýady kesgitlemeli. Tok çe melerini  içki gar ylygyny hasaba 
almaly däl. 

R R R 

3.3.2-nji çyzgy. 
Gar ylyklary  birikdirili i 

U I 

Iw 

I B A 
I1 

x 
W 

3.3.1-nji çyzgy.Ÿapyk 
elektrik  zynjyry 

l 
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M  e  s  e  l  e   3.1.13* .  Sygymy C bolan kondensator U 
naprýaženiýä çenli zarýadlandyrylyp, R1 we R2 gar ylyklar bilen 
elektrik zynjyryna (3.1.9-njy) çyzgyda görkezili i ýaly edilip 
birikdirilen.  Kondensatory  
zarýadsyzlanmagy netijesinde R1 
gar ylykda bölünip çykýan ýylylyk 
mukdaryny kesgitlemeli. 

 
Ç  ö  z  ü  l  i   i  :  Parallel 

birikdirilendikleri üçin R1 we R2 
gar ylyklary  uçlaryndaky 
naprýaženiýe özara de dir. Bu 
gar ylyklary  üstündäki togu  kuwwaty degi lilikde : 

 

                            
2 2

1 2
1 2

,U UP P
R R

 .                                (1) 

 
Bu gar ylyklardan bölünip çykýan ýylylyk mukdarlaryny  

gatna ygy olary  degi li gar ylyklaryny  ters gatna yklary 
ýalydyr: 

                              1 2

2 1

Q R
Q R

.                                       (2) 

Bu gar ylyklardan bölünip çykýan umumy ýylylyk mukdary 
 

                                        Q = Q1+ Q2   .                                             (3) 
 

Bu ýylylyk kondensatorda toplanan energiýa de dir: 

                                      21
2

Q CU  .                                    (4) 

 
Onda  2-nji we  3-nji   a latmalardan : 
 

C R1 R2 

Aç 

3.1.9-njy çyzgy. Gar ylyklardan 
we kondensatordan düzülen 

elektrik zynjyry 
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2 2
1 2 1

1 1

R RQ Q Q Q
R R

. 

Ýa-da bu ýerden:  

                          2 2
1

1 1

1 R RQ Q
R R

 . 

Bu ýerden bolsa: 
 

22 2
1

1 2 1 2

1
2

R RQ Q CU
R R R R

. 

 
M e s e l e  3.1.14 *. Zynjyrdaky C1 kondensator R gar ylyk 

arkaly zarýadsyzlanýar (3.1.10-njy çyzgy). Tok güýji I0 baha 
ýetende Aç açar  ýazdyrylýar. ol 
pursatdan ba lap, gar ylykda 
bölünip çykýan Q ýylylyk 
mukdaryny kesgitlemeli. 

 
Ç  ö  z  ü  l  i   i  :  Gar ylygy  

üstünden geçýän togu  güýji I0  
ululyga ýeten pursatynda C1 
sygymly kondensatory   zarýady  

 
                             q1 = C1 I0 R .                                      (1) 

 
ol wagtda kondensatorda toplanan energiýa : 

 

                              
2
1

1
12

qW
C

.                                       (2) 

Açar ýazdyrylandan so ra, kondensator doly zarýadsyzlanan 
halatynda onu  umumy zarýady q1 bolar. Her bir kondensatorlary  

C1 

C2 Aç R 

3.1.10-njy çyzgy. 
Kondensatorlardan we 

gar ylykdan düzülen  elektrik 
zynjyry 
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syzyjylygy  . Geçiriji arlary  arasyndaky  U naprýaženiýe  
hemi elik  saklanýan  bolsa,  gur awy  gar ylygyny    tapmaly. 
                
 
Gönükme 3.3. 
 

3.3. APYK  ZYNJYR  ÜÇIN  OMU   KANUNY 
 

3.3.1. Akkumulýator käbir da ky gar ylyk bilen 
utga dyrylan. Bu zynjyra özara parallel birikdirilen iki sany 
ampermetr dakylsa , olar I1=2 A we I2= 3 A tok güýjüni 
görkezýärler. Eger ampermetrler özara yzygider birikdirilip, 
zynjyra dakylsa , olar I3=4 A tok güýjüni görkezýärler. Zynjyrda 
ölçeýji abzal  bolmadyk halatynda ondan nähili tok geçer?  

3.3.2. Galy lygy b we  dielektrik syzyjylykly dielektrigi 
tekiz kondensatory  içine  tizlik bilen salynýar. Kondensatory  
plastinalaryny  arasyndaky uzaklyk d . Kondensatordan  we o a 
yzygider birikdirilen e  EHG.-li çe meden ybarat zynjyrdaky I tok  
güýjüni kesgitlemeli. 

3.3.3. Ululygy R1=2 Om bolan da ky gar ylyga birikdirilen 
batareýa I1=1,6 A tok güýjüni berýär. Da ky gar ylyk R2=1 Om 
bolanda ol bir batareýa zynjyrda I2=2 A tok güýjüni döredýän 
bolsa, batareýany  içindäki kuwwaty  ýitgisini kesgitlemeli. 

 3.3.4. Ululygy R1=10 Om bolan gar ylyga birikdirlen 
batareýa I1= 3 A tok berýär. Eger batareýa R2=20 Om gar ylyga 
birikdirilse, onu  berýän tok güýji I2= 1,6 A de  bolsa, 
batareýany  e  EHG-sini we onu  r içki gar ylygyny kesgitlemeli.                                                                    

3.3.5. Zarýadlandyrmany  ahyrky pursatynda tok  güyji 
I1=3A, akkumlýator batareýasyna birikdirilen woltmetri  
görkezýän  naprýaženiýesi bolsa, U1=4,25 W. Zarýadsyzlanmany  
ba langyç pursaty batareýa I2=4 A tok güyjüni berýär we woltmetr 
U2=3.9 W naprýaženiýe görkezýär. Batareýany  e  EHG-sini we r 
içki gar ylygyny hasaplamaly.Woltmetri  içki gar ylygy örän uly. 
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udel gar ylygy polady  udel gar ylygyndan  10 esse,  dykyzlygy  
bolsa, 1, 07 esse uly.  

3.2.7.  Ýogynlyklary de   bolan  mis  we grafit  sterženler 
yzygider  birikdirilen. Olary   uzynlyklaryny   nähili 
gatna yklarynda  bu ulgamy  gar ylygy 
temperatura      bagly  bolmaz.                                                                                        

3.2.8. Uzynlygy  l ,  kese  kesigini   
meýdany   S  we   gar ylygy    R0  bolan  
geçiriji  halkany   (3.2.3-nji çyzgy)  
gar ylygy  n  esse  azalar  ýaly, tok geçiriji  
simleri  onu   niresine  birikdirmeli?                   
             3.2.9. Temperaturasy 00S bolan bir  
geçirijini   gar ylygy  ikinji  geçirijini   
gar ylygyndan  n  esse,    üçinjini    gar ylygyndan  bolsa m  esse 
kiçi.  Geçirijileri   gar ylyklaryny  termiki koeffisiýentleri 
degi lilikde  1,  2 we 3 . Bu  gar ylyklardan   yzygider  
birikdirilip, alnan geçirijini   gar ylygyny  termiki koeffisiýentini 
kesgitlemeli .  
           3.2.10. Radiusy   a  bolan  metal ar  ýuka   b radiusly sfera   
bilen örtülen. Bu  elektrodlary   arasyndaky  gi lik  udel  
gar ylykly,  birhilli  gow ak  geçiriji gur aw bilen  doldurylan. 
Elektrodlary   arasyndaky   gi ligi   gar ylygyny  kesgitlemeli. 
           3.2.11.  Birme ze   a  radiusly iki sany  arlar  gow ak  
geçirýän  çäksiz gur awda biri  beýlekisinden   l >>a  uzaklykda 
ýerle dirilen. Gur awy  udel gar ylygy , dielektrik      

3.2.1-nji çyzgy.  keniksiz gaýtalanýan  
elektrik zynjyry 

1 

R2 

R1 

2 

R2 

R1 

3 

R2 
R1 

r 
r 

r r 
r 

r r 
r 

r 

3.2.2-nji çyzgy. rli hilli 
birikdirilen gar ylyklar 

B A 

R2 

R1 

3.2.3nji çyzgy. 
Tegelek geçiriji 
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plastinalaryny  arasyndaky  naprýaženiýe özara de dir. Bu ertleri 
iki de leme görnü inde ýazaly : 

 

                             1 2
1 2 1

1 2

, q qq q q
C C

.                         (3) 

 
Bu ýerde 1q  we 2q  zarýadsyzlanmany  ahyrynda  degi lilikde C1 
we C2 kondensatorlardaky zarýadlar. Bu 3-nji  a latmadan: 
 

1
1 1 2 1 2

1

qq q q q C
C

, 

1
1 2 1

1

qq C q
C

, 

1 1 1 2
1 2

1 2 1 2

,q C q Cq q
C C C C

, 

 
gelip çykýar. 

Zarýadsyzlanmadan so  ulgamy  doly energiýasy : 
 

2 22 2
1 2 1 1 1 2

2
1 2 1 2 1 1 2 2

2
1

1 2

1 1
2 2 2 2

.
2

q q q C q CW
C C C C C C C C

q
C C

 

 
ol wagty  dowamynda  gar ylykda bölünip çykýan ýylylyk 

mukdary:  
2 2
1 1

1 2
1 1 22 2

q qQ W W
C C C

. 
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Ýa-da 1-nji de ligi hasaba alyp, R gar ylykda bölünip çykýan 
ýylylyk mukdaryny hasaplamaga mümkinçilik berýän  a latmany 
alarys: 

2
0 2

1 22
I R C

Q
C C

. 

 
 
 

M e s e l e  3.1.15 *. Elektrik zynjyry her birisini  gar ylygy 
R bolan iki sany birme ze   R2,  R3 rezistordan we R1, R4 çyzykly 
däl rezistordan ybarat (3.1.11-nji 
çyzgy). Bu R1, R4  rezistorlary  
wolt-amper häsiýetnamasy 

2U I         (  belli bolan 
hemi elik koeffisiýent) görnü e 
eýedir. Iýmitlendiri  çe mesini  
haýsy U0  naprýaženiýesinde 
galwanometrden akýan tok nola 
de  bolar ? 

 
Ç ö z ü l i  i :   Rezistorlardaky naprýaženiýeleri  arasynda   
  

                                   1 3

2 4

U U
U U

,                                     (1)  

 
gatna yk ýerine ýetende “köprüjik” de agramla ýar we 
galwanometri  üstünden geçýän tok kesilýär. Bu halda: 
  

U1= I2,  U2=IR,  U3=IR,   U4= I2 . 
 

Onda  1-nji  de ligi a akdaky ýaly ýazyp bolar: 

3.1.11-njy çyzgy. Yzygider we 
parallel birikdirilen  

rezistorlardan düzülen elektrik 
zynjyry 

 

U0 

R2 R1 

R3 R4 
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     2) Geçirijini    uzynlyk  birligine  dü ýän  gar ylygyny  
kesgitlemeli.  
 
Gönükme 3.2. 

 
3.2. GEÇIRIJILERI   GAR YLYKLARY 

 
  3.2.1.  Massasy  0, 893  kg,  diametrli  2 mm  bolan  bölek  

mis   simini   R  gar ylygyny  hasaplamaly.  Misi  udel gar ylygy   
Om401710,0 ·sm  we dykyzlygy 38, 93d g sm .                                        

3.2.2  Kuwwatlygy 100  Wt  bolan  120 W napýaženiýä  
niýetlenen  elektrik çyrasyny  i leýän  halyndaky  gar ylygy onu     

lemeýän sowuk   ýagdaýyndakysy  bilen  de dirilende 10  esse 
köp. Elektrik çyrasyny    sowuk  halyndaky  R gar ylygyny  we  
gar ylygy    termiki  koeffisiýentini  kesgitlemeli. Elektrik 
çyrasyny  i leýän  pursatynda  onu     sapajygyny  temperaturasy  
2000 0 S.                    

3.2.3. Üstünden  I  A tok  geçýän   mis   simini   1,4 km  
uzynlygynda   naprýaženiýäni   pese  dü megi  1 W bolar  ýaly  ol  
nähili diametrde  bolmaly? 

3.2.4. ol   bir    R1 = 2,0 Om   we   R2 = 4,0 Om  
gar ylyklardan  ybarat  böleklerden  gaýtalanýan  tükeniksiz   
elektrik  zynjyry   umumy  R  gar ylygyny  kesgitlemeli  (3.2.1 - 
nji çyzgy).                 
    3.2.5. Elektrik   zynjyr  ol bir  depede  jemlenen  
diagonally  altyburçluk  görnü de bolup,  ol  dokuz  geçirijiden 
ybarat (3.2.2. -nji çyzgy) . Her  bir  geçirijini   gar ylygy   r-e de . 
A we B nokatlary  arasyndaky elektrik zynjyryny  R  gar ylygyny 
kesgitlemeli.             
  3.2.6.  Iki  sany  polat  we nihrom simlerini  massalary 
de . Polat simi  uzynlygy nihromy kydan  20 esse uly. Olary   
gar ylyklary biri - birinden  näçe   esse  tapawutlanýar?  Nihromy  
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gapyrgalaryny  aýratynlykda her birisini  gar ylygy R bolsa, onu  
jemi gar ylylygyny kesgitlemeli.  

                                                                          
3.1.12. Kub 3.1.1-nji b çyzgyda görkezili i ýaly elektrik 

zynjyryna birikdirilen. Kubu  jemi gar ylygyny kesgitlemeli. 
3.1.13. Gönüburçly öýjükli uzyn tekiz tor  (3.1.2 -nji 

çyzgy)    elektrik    zynjyryny    düzýär.  Eger   
zynjyry   A nokady  boýunça tok getirilip, ol 
zýnjyry  C nokady  boýunça  hem ondan  
alynsa,   AC  gejirijini   üstünden geçýän 
togu  güýjüni  kesgitlemeli.                                                          

3.1.14.  Udel   gar ylygy    bolan  
geçiriji   syzyjylykly  dielektrik  bilen  
araçäkle ýär.  Geçirijini   üstündäki  käbir   A  
nokatdaky  elektrik    süý mesi D    bolup ,  ol  geçirijini  üctüne 
geçirilen perpendikulýar  bilen   burçy   emele   getirýär   we   
ondan  da yna   ugrukdyrylandyr.  Geçirijidäki   zarýadlary   üst   
dykyzlygyny   we  A  nokady    töweregindäki tok güýjüni  
dykyzlygyny    kesgitlemeli. 

3.1.15.  Kese   kesigini    maýdany  S  bolan silindr  
görnü li uzyn geçirijini   ýasalan  materialyny  udel gar ylygy  
onu   okuna  çenli  bolan  r uzaklyga  2a r   görnü de   bagly                
(  a  hemi elik  ululyk ).  Geçirijiden  I  tok güýji aksa:   

1) Geçirijini   içindäki  meýdany   E  güýjenmesini; 

3.1.1-nji çyzgy.  Geçiriji kub 

B 

a) 
G 

b) 
A D 

3.1.2-nji çyzgy. 
Geçiriji tor 

C A 
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2

2

RI I
IR I

.  

Bu ýerden: 

                                                 RI   .                                       (2) 

Diýmek,  

        

2

0 1 2 2

2 2 2

2 .

R RU U U I IR

R R R
 

Ýagny: 
2

0 2 .RU  

 
M  e  s  e  l  e   3.1.16 *.  Ba da  

zarýadlandyrylmadyk C sygymly 
kondensatory  naprýaženiýesi U  baha 
ýetýänçä Aç açar utga dyrylgy 
saklanylýar (3.1.12-nji çyzgy). ol 
wagty  dowamynda R2 gar ylykda 
bölünip çykýan Q ýylylyk mukdaryny 
kesgitlemeli. Tok çe mesini  EHG-si e , onu  içki gar ylygyny 
hasaba almaly däl. 

 
Ç ö z ü l i  i :  Goý,  kondensatordaky naprýaženiýe U bolan 

wagt pursatyna  çenli tok çe mesinden q zarýad akyp geçsin. Onda 
energiýany  saklanma kanunyna görä, togu  t = qA = Ie e  i i  

2

2
qq Q
C

e ,    

e  

R1 

R2 
Aç 

C 

3.1.12-nji çyzgy. 
Kondensatordan, 

gar ylyklardan we  tok 
çe mesinden düzülen  

elektrik zynjyry 
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de  bolar. Bu ýerde Q iki gar ylykdan bölünip çykýan ýylylyk 
mukdary.  Indi 

Q=Q1+ Q2 ,       q=CU , 
 

we parallel birikdirilen geçirijilerde bölünip çykýan ýylylyk 
mukdarlaryny  gatna yklaryny   

 
1 2

12

Q R
RQ , 

 
de ligini hasaba alyp, a akdaky de lemeler ulgamyny alarys: 
 

2

1 2

1 2

2 1

2

.

C U Q Q

Q R
Q R

=e
 

 
Ony Q2 görä çözüp,  taparys: 
 

        
2

2 2
1 2 2

1 1

; 1
2

R RCUQ Q CU Q
R R

e . 

 

             

2

1
2 1

2 1 2 1

22
2

CUCU
CUR U

Q R
R R R R

e e
. 

 
M e s e l e  3.1.17*.  EHG-si e =1,5 W  bolan  tok çe mesi  

A we B gysgyja birikdirilende ampermetr 1 A tok güýjüni görkezdi 
(3.1.13-nji a çyzgy). Bu  tok çe mesini  gysgyçlary alamaty 
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potensiallary  tapawudy saklanýan bolsa, onu   udel 
gar ylygyny kesgitlemeli. 

3.1.6. Galy lygy a=0,2 mm, ini b=3 mm nikelin çekiden 
inadan) gar ylygy R =2,5 Om bolan geçirijini almak zerur. Eger 

nikelin geçirijini  özüni  üstünden geçirip biljek tok güýüni  
dykyzlygyny  ýokary çägi   j  uly=0,2 A/mm2   bolsa,  agzalan  
gar ylykly geçirijini almak üçin   nähili  l uzynlykdaky nikelin 
çekisini ulanmaly? Bu gar ylygy  i läp biljek i  uly U  uly 
naprýaženiýesini kesgitlemeli. 

3.1.7. Eger t=20 s wagt aralygynda gar ylygy  R  =3 Om 
bolan  geçirijini  uçlaryndaky naprýaženiýe   0 2U W -dan            
U = 4W -a çenli de ölçegli artsa, geçirijiden akyp geçen 
zarýadlary  q mukdaryny kesgitlemeli. 

3.1.8. Uzynlygy l=10 m demir geçirijini  uçlarynda          
U = 6 W naprýaženiýe saklanýar.  Geçirijidäki tok güýjüni  j 
dykyzlygyny kesgitlemeli. 

3.1.9.  Temperaturasy S00 , gar ylygy 0R  bolan mis 
silindr ekilli geçirjini  bir ujunda  St 0

1 20   beýleki ujunda 
bolsa St 0

2 400  temperaturada saklanýar. Geçirijini  oky 
boýunça udel termiki hemi eligi  hasaplap, onu  gar ylygyny 
kesgitlemeli. 

3.1.10. Uzynlygy  l=100 m, kese  kesigini  meýdany 
bolsa, S= 1mm 2 -a de  bolan göni mis simden I =4,5 A tok güýji 
geçýär. Misi  her atomyna bir erkin elektron dü ýär hasaplap: 

 a).Elektrony  geçirijini  bir ujundan beýlekisine geçmegi 
üçin zerur bolan  t   wagty;  

b). Geçirijidäki bar bolan hemme erkin elektronlara täsir 
edýän  F  güýji tapmaly.                                                                        

3.1.11. Geçiriji simden ýasalan kub 3.1.1-nji a çyzgyda 
görkezili i ýaly elektrik zynjyryna birikdirilen. Kubu  
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ÖZBA DAK Ç ZMEK ÜÇÜN  MESELELER 
 
Gönükme 3.1. 
 

3.1.1.  ZYNJYRY   BÖLEGI  ÜÇIN  OMU   KANUNY 
 

3.1.1.Tekiz kondensatory  plastinalaryny  arasy udel 
gar ylygy   100  GOm m  bolan  aýna bilen doldurylan. 
Kondensatory  sygymy C = 4 nF. Kondensatora U  =  2  kW 
naprýaženiýe goýulanda ýüze çykýan ýitgi I tok güýjüni 
hasaplamaly. 

3.1.2. Tekiz kondensatory  plastinalaryny  arasy olara 
perpendikulýar  ugur boýunça udel geçirijiligi 1=1 10-12 Om-1m-1 -
den    2=2 10-12 Om-1m-1 - e çenli göni çyzykly kanuna  
laýyklykda  üýtgeýän gow ak geçiriji ulgam bilen doldurylan. 
Kondensatory  plastinalaryny   her birini  meýdany S=230 sm2, 
olary  arasyndaky uzaklyk d=2 mm. Kondensatory  plastinalaryna 
U=300 W naprýaženiýe goýulanda ondan geçýän  I tok güýjüni 
kesgitlemeli. 

3.1.3. Kesgitli  =20 s wagt aralygynda tok güýji   1I = 0 -
dan   2I  5 A -e çenli de ölçegli artan bolsa geçirijiden geçen 
zarýady kesgitlemeli. 

3.1.4. Gyzdyrylýan (nakal) sapajykly çyra  I=0,5 A tok 
bilen i leýär. Diametri 1d =0.1 mm bolan çyrany  wolfram  
sapajygyny  i leýän halatyndaky temperaturasy  t= 02200 S. Tok  
kese  kesigini  meýdany S= 5 mm2 bolan mis simleri arkaly  
getirilýän bolsa, mis simdäki 1E  we  wolframdaky    2E  elektrik 
meýdanyny  güýjenmesini kesgitlemeli. 

3.1.5. Uzynlygy l=2m bolan geçirijidäki tok güýjüni   
dykyzlygy j=106A/m2-a de . Geçirijini  uçlarynda U =2W 

 151 

boýunça gar ylykly edilip dakylanda çe mäni  tok güýji iki esse 
ak dü di.Gutyny  içinde nähili elektrik zynjyry ýerle ýär? 

 
Ç ö z ü l i  i :  Mümkin bolan iki ýagdaýa seredeli :  

1) tok iki esse azaldy, togu  ugry üýtgemän galdy ;  
2) tok güýji iki esse azaldy, ýöne onu  ugry birinji 

haldakysyny  gar ysyna ugrukdyrylan. 
Birinji halda gutyda tok çe mesini  bardygy dü nüklidir        

( eger    eýle bolmadyk bolsa, onda zynjyr ýazdyrylanda tok 
gar ylykly tarapa ugrugardy). Bu halda gara gutyda mümkin 
bolaýjak ýönekeýje shema - EHG-si xe  bolan tok çe mesi we o a 
yzygider birikdirilen  Rx  gar ylykdyr (1.13-nji b çyzgy) bolmaly. 

Bu halda:  
 

1 ,

5 0,5 .

x x

x x

x x

x x

1,5 A
R R

1, A
R R

e e e

e e e
 

 

                             
1,5

 
1,5 0,5 .  

x x

x x

R

R

e
e

      

Bu ýerden  e x= 4,5 W, Rx=6 Om. 

3.1.13-nji çyzgy. Gara guta birikdirilen elektrik zynjyry 

A 

? 
 

B 

A 

Rx 

x  
A A 

B 

A 

e  
A 

B 
b) a) ç) 
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Bu ýerde Rx  ululyga tok çe mesini  içki gar ylygyny  hem 
girip biljekdigini belläli . 

Ikinji hal mümkin bolan shemalara has “baýdyr”. Düzümine 
yzygider birikdirilen gar ylyk we tok çe mejikli zynjyrdan ba ga-
da (bu halda e x=0,5 W,  Rx=2 Om), çyzykly däl gurlu lary               
( diodlary, tranzistorlary we beýlekileri) özünde saklaýan elektrik 
zynjyrlar hem mümkindir.  Munu  ýaly ýönekeýje elektrik 
zynjyrlary  biri (3.1.13-nji ç ) çyzgyda getirilen. 

Bu elektrik zynjyryna diod ugurda  birikdirilendigi üçin ol 
açykdyr; gutyny  gar ylygy 1,5 Om.  Tok çe mesini  gysgyjyny  
alamaty üýtgedilende, ýagny diod elektrik zynjyryna ugurda  däl 
edilip birikdirilende ol ýapyk we gara gutyny  gar ylygy 3 Om 
bolar.  
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TALYPLARY   ÖZBA DAK  TAÝÝARLYKLARYNY 
BARLAMAK   ÜÇIN   SORAGLAR 

 
1. Tok diýip nämä aýdylýar? Hemi elik togu  bolmagy üçin 

zerur ertler. 
2. Hemi elik togu  ugruny dü ündirmeli. 
3. Tok  güýji we onu  HU – daky ölçeg birligi? 
4. Tok güýjüni  dykyzlygy name? 
5. Birhilli zynjyry  bölegi üçin Omu  kanuny. 
6. Geçirijini  gar ylygy diýip nämä aýdylýar? Geçirijini  

gar ylygyny  onu  geometrik ölçegleri we temperaturasy  
bilen baglany ygy. 

7. Gar ylyklary  yzygider we parallel birikdirili i. 
8. Elektrik hereketlendiriji güýç name? 
9. Geçirijileri  birhilli däl bölegi üçin Omu  kanuny. 
10. Ýapyk zynjyr üçin Omu  kanuny. 
11. Kirhgofy  düzgünleri we olary  amaly i lerde ulanyly y. 
12. Togu  i i we kuwwaty. 
13. Lensi  we Jouly  kanunyny  integral görnü de a ladyly y. 
14. Tok çe mesini  i i. Birme ze  EHG – li tok çe melerini  

yzygider we parallel birikdirili i. 
15. Ulanylyjylary  nähili gar ylygynda ondan bölünip çykýan 

kuwwat i  uly baha eýedir? Bu halda onu  PTK-sy nämä 
de dir?  
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1
0 04

q
r

, 

we            

2
0 04

q
r

, 

bolar. Potensiallary  tapawudy :  
 

1 2
0 0 0 0

2
4 2

q qU
r r

.                       (1) 

Položitel zarýadly arjagazdan çykýan tok güýji 
  

                                          I=jS.                                               (2) 
 

Indi   j E E , 2
0 04E q r  gatna yklary hasaba alyp,  

2-nji de ligi   
2 2

0 02
0 0 0

4 4
4

E q qI r r
r

,                    (3) 

 
görnü de ýazyp bolar. Ýokardaky 1-nji we 2-nji a latmalardan 
gow ak geçiriji gur awy  R gar ylygy: 
 

0

0 0 0

.
2 2

U qR
I r q r

 

 
Bu ýerden bolsa,    0 2r R  taparys. 
 
M e s e l e  4.1.3*.   Sygymy C  bolan kondensator q0   zarýad bilen 
zarýadlandyrylýar (4.1.1-nji çyzgy). So ra kondensatory  
plastinalary R gar ylygy  üsti bilen utga dyrylýar. 
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3.3.11. Elektrik zynjyry R1= 10 Om, R2=20 Om,  R3=50 
Om gar ylykdan,  C1=20 mkF,  C2=5mkF sygymly 
kondensatorlardan we EHG –si e =1,5 W , içki gar ylygy r =0,2 
Om bolan tok çe mesinden düzülen (3.3.4-nji çyzgy). Açar Aç 
utga dyrylandan so ra C2 kondensatordaky U2  naprýaženiýäni 
tapmaly.  

 
Gönükme 3.4. 
 
3.4. KIRHGOFY   DÜZGÜNLERI 

 
3.4.1. Naprýaženiýesi 2,5W -a  we  tok  güýji   0,2  A –e 

niýetlenen elektrik çyrasy uzyn geçirijiler bilen  yzygider 
birikdirlende ampermetr Iç =0,2 A tok güýjüni görkezýär                
(3.4.1-nji çyzgy). Eger ampermetr Ç çyra bilen öžara parallel 

birikdirlip, tok çe mesine dakylsa ( 3.4.2-nji çyzgy),  çyra  birinji 
shemadaky ýany y ýaly ýagtylýar. Ampermetr  nähili tok güýjüni 

C1 

R1 

R3 

R2 

,re  Aç 

3.3.4-nji çyzgy.  
Elektirk zynjyry 

C2 

3.3.3-nji çyzgy.  
Elektrik zynjyry 

R0 

R 

C 
2 1 B 

0e
e  

e  

3.4.2-nji çyzgy. Ÿapyk birhilli 
däl elektrik zynjyry  

3.4.1-nji çyzgy. Ÿapyk 
birhilli däl elektrik zynjyry  

e  A 

Ç R 

e  

I R 

A 
IA Iç 

Ç 
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görkezer? Birikdiriji simleri  gar ylygy 2 Om, tok çe mesini ideal 
hasaplamaly. 

3.4.2. Shemadaky (3.4.3-nji çyzgy) Aç açar utga dyrylgy 
pursatynda kondensatory  plastinalaryndaky naprýaženiýäni  
wagta bagly üýtgemegini 
kesgitlemeli. Utga dyrma 
pursatynadan näçe wagt geçenden 
so ra kondensatordaky 
naprýaženiýe özüni  i  uly 
bahasyny  99% -ine barabar bolar ? 
( R1=30 kOm,        R2=15 kOm we 
C=0,2 mkF ). 

3.4.3 Shemadaky (3.4.4-nji 
çyzgy ) görkezilen R2=15 Om, R3=20 Om we I2=0,3 A .Ampermetr 
I=1A tok güýjüni görkezýär. R1 gar ylygy kesgitlemeli.  

3.4.4. Shenada (3.4.5-nji çyzgy) görkezilen tok çe mesini  
gysgyçlaryny  uçlaryndaky naprýaženiýe U=100 W , gar ylyklar 
R1=100 Om, R2=200 Om,    R3=300 Om, Eger woltmetri  içki 
gar ylygy Rw=2000 Om bolsa, ol nähili naprýaženiýäni görkezer? 

 3.4.5 Shenada (3.4.6-njy çyzgy) woltmetri  we 
ampermetri  görkezýän ululygyny kesgitlemeli. Woltmetri  
gar ylygy             Rw=1000 Om, R1=400 Om, R2=600 Om. Tok 
çe mesini  naprýaženiýesi U= 110 W. Ampermetri  gar ylygyny 
hasaba almaly däl. 

3.4.3-nji çyzgy. rli 
birikdiri li, birhilli däl ýapyk 

elektrik zynjyry 

e
Aç 2 

1 

C R2 

R1 

3.4.4-nji çyzgy. 
 Parallel birikdirilen 

 gar ylyklar 

R3 
I3 

I 

I2 

I1 
R1 

R2 
A R2 R1 

R3 

U 

W 

3.4.5-nji çyzgy. 
Yzygider birikdirilen 

gar ylyklar 
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Bu  5-nji göz ö ünde tutup ,   3 -nji de ligi a akdaky görnü de  
ýazyp bolar : 

  

 0

2
en SqRA                                          (6) 

 
Mälim bol y ýaly   n N V N Sl .  Onda 
 

       
2

0 0

2 2
eRq N mA N

l
.                               (7) 

 
Bu ýerde l  geçirijini  uzynlygy.  Bu a latmadan  geçirijini  kese 
kesiginden akyp geçen zarýady taparys: 
 

0 0 0m l m l m Sq leR ee
S

 .                        (8) 

 
Bu a latmadaky m  ,   e   degi lilikde elektrony  massasy we 
zarýady,   mis geçirijini  udel gar ylygy, l  onu  uzynlygy. 

   M e s e l e   4.1.2*. Radiuslary de  bolan  iki sany metal 
arjagaz  udel gar ylykly gow ak geçiriji  we birhilli gur awda 

ýerle dirilen. arjagazlary  arasyndaky uzaklyk olary  hususy r0  
radiusyndan köp esse uly,  gur awy  gar ylygyny  R-i  hasaplap,    
r0 -y    kesgitlemeli. 
 Ç ö z ü l  i   i: Meseläni ertine görä arjagazlar gow ak 
geçiriji gur awda ýerle dirilendigi üçin olar hemi elik tok 
çe mesine birikdirilende  ululyklary boýunça de , alamatlary 
boýunça gar ylyklay q zarýada eýe bolarlar. arjagazlar biri-
birinden ýeterlik da lykda ýerle endikleri üçin, olary  
potensiallary degi lilikde                                       
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mukdardaky q   zaryad  geçer? Geçirijini  uçlary özara 
birikdirilen. 
 

 ö z ü l i  i :    Geçirijiden  tok geçende onu  edýän i i:  
 

A=<I 2> R t .                                       ( 1 ) 
 

Bu  yerde: R -geçirijini  gar ylygy, < I > -ondan akyan tok 
güyjüni   orta bahasy. Meseläni ertine görä geçiriji birden 
togtadylanda  elektronlary  inersiyasy boyunça yüze çykýan tok 
hemi elik däldir. Bu tok nola çenli de ölçegli azalýan hasaplap, 
geçirijini  kese kesiginden geçyän elektrik mukdaryny  orta 
bahasyny asakdaky ýaly ýazaly  : 
 

2q It                  2It q .                      ( 2 ) 
Onda 

  2A qIR .                                       ( 3 ) 
 

Bu i  geçirijidäki hemme  N  sany erkin elektronlary  inersiyasy 
boyunça dörän kinetik energiyasyny peseltmeklige  harç 
edilyär.Ýagny 

                        
2 2

0 0

2 2k
m mA N W N N  .           (4) 

            
Bu yerde: kW  -geçiriji togtadylan pursady ondaky elektronlary  
tizliklerini   0  -dan  0-a  çenli peselmegi bilen olary  kinetik 
energiýasyny  üytgemegi. 
 Tok güýjüni 2-nji we 3-nji a latmalara görä ýazaly : 
 

0I jS en S .                                   (5) 
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3.4.6 okardaky 3.4.4.-nji  meseläni (3.4.7-nji) çyzgyda 
görkezilen shema üçin i lemeli. 

3.4.7. I  uly ölçäp bilýän naprýaženiýesi U=100 W bolan 
woltmetr boýunça I=0,1 mA tok güýji akanda ol 1 W 
naprýaženiýäni görkezýär. Eger bu woltmetre go maça           
R=90 kOm gar ylyk birikdirilse, onu  i  uly ölçäp  biljek   U uly 
potensiallaryny  tapawudyny kesgitlemeli. 

3.4.8. kalasyny  her bir bölümüni   gymmaty C=1 mkA 
we bölümlerini  sany N=100 bolan peýkamly ( görkeziji dilli ) 
galwanometri    kömegi bilen I=0,5 mA tok güýjüni ölçemek üçin 

a nähili rg go maça  gar ylyk dakmaly? Galwanometri  içki 
gar ylygy r =100 Om.      

3.4.9. kalasyny  her bir bölümini  gymmaty C=5 mkA, 
bölümlerini  sany N=150 we içki gar ylygy r =100 Om bolan 
abzaldan U=75 W naprýaženiýäni ölçäp bilýän woltmetri nähili 
edip ýasap bolar? 

3.4.10. Ýokardaky 3.4.8-nji meselede agzalan abzaldan 
I=150 mA tok güýjüni ölçeýän ampermetri nähili edip ýasap    
bolar ? 

3.4.11. Go maça gar ylyk birikdirilen ampermetr I=10 A-e 
çenli tok üýjüni ölçeýär. Eger bu ampermetri    hususy gar ylygy 
Ra=0,02 Om, o a dakylan go maça gar ylyk  bolsa, Rg = 0,005 Om 

3.4.6-njy çyzgy. 
Parallel birikdirilen 

gar ylyklar 

3.4.7-nj çyzgy. 
Yzygider birikdirilen 

gar ylyklar 

R2 

R1 

W 

A 
R2 

R3 

U 

W R1 
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bolsa onu  go maça gar ylyksyz ( untsuz) ölçäp biljek i  uly tok 
güýjüni kesgitlemeli.   

3.4.12. Shemadaky (3.4. –nji çyzgy) tok çe melerini  EHG 
– leri 1e =1,5 W, 2e =2,0 W we  gar ylyklary 1R =10 Om , 2R =20 
Om , 3R =30 Om . Tok çe melerini  içki gar ylyklaryny hasaba 
almaly däl. Tapmaly: 

a) 1R  gar ylygy  üstünden geçýän tok güýjüni; 
 b) A we B nokatlary  arasyndaky  BA  potensiallary  

tapawudyny. 

3.4.13. Shemada (3.4.9-njy çyzgy) görkezilen tok 
çe melerini  we olary  içki gar ylyklaryny  degi li ( 1e =10 W; r1 

=1 Om; e 2 =8 W; r2 =2 Om;) ululyklaryndaky batareýadan ybarat. 
Da ky R=6 Om   gar ylygy  üstünden geçýän tok güýçlerini 
kesgitlemeli .                                                                                 

3.4.14. Shemada (3.4.10-njy çyzgy)  görkezilen tok 
çe melerini  we olary  içki gar ylygy  degi li ( 1e =  8W; r1 =2 
Om; 2e  =6 W;   r2 =1,5 Om;)  ululyklaryndaky batareýadan ybarat. 
Da ky R=10 Om  gar ylygy  üstünden geçýän I tok güýjüni 
kesgitlemeli .                                                                                                                     

3.4.15. Içki gar ylyklary özara de  1r =1 Om üç sany tok 
çe mesini  me ze  alamatly polýuslary birikdirilen . Olary  EHG-

3.4.8-nji çyzgy. 
Tok çe melerini  

birikdirili i 

B 

A 

R3 R2 R1 

3e  2e  1e  
B B 

3.4.9-njy çyzgy. 
Tok çe melerini  

birikdirili i 

1e  

R 

r2 

r1 

 A 
2e  A 

3.4.10-njy çyzgy. 
Tok çe melerini  

birikdirili i 
 

1e  

R 

r2 

r1 

2e
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j  .                                   (4.1.4) 

 
Tok güyjini  dykyzlygyny  wektoryny  ugry   geçirijidäki 
elektrik meýdany  güýjenmesini  wektoryny  ugry bilen gabat 
gelyär (4.1.4 a latma). 
      Nusgawy nazaryýeti  esasynda  udel   geçirijilik 
  

2

2 ý

ne
m

  ,                                  (4.1.5) 

gönü de a ladylýar. Bu yerde  n N V  - elektrik toguny 
döredijileri   degi lilikde göwrümleýin sany,   -erkin herekeini  
uzynlygy, ý - ýylylyk hereketini    tizligi, m  - massasy, e - 
bölejigi  zarýady. 

 Lensi  we Jouly   kanunyny  differensiyal  görnü i . 
Geçirijilerden   elektrik tok geçende  bölünip çykýan  ýylylyk 
kuwwatyny  göwrüm dykyzlygy yagny göwrüm we wagt 
birliklerindäki energiýasy udel  geçirijilige we elektrik 
meydanyny  güyjenmesini  kwadratyna baglydyr. 

 

( . ) 2J LdQ
W E

dVdt
                            (4.1.6) 

 
  

MESELELERI   ÇÖZÜLI INE  MYSALLAR 
       

M  e  s  e  l  e  4.1.1.  Kese kesigini  S meydanyna   
perpendikulýar ugur boyunça mis geçiriji 0   tizlik bilen hereket 
edyär. Eger geçiriji birden togtadylsa, onu  kese kesiginden nähili  
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IV   DÜRLI GUR AWLARDAKY  ELEKTRIK TOGY 
 

4.1.  METALLARDAKY ELEKTRIK TOGY 
 

Esasy   kesgitlemeler we a latmalar 
 

 Tok gyüjüni  dykyzlygy  ( j  ) -    wektor   ululyk  
bolup, ol san taýdan geçirijini  kese  kesigini  birlik 
meydanyndan wagt birliginde   geçýän tok güyjüni  mukdaryna 
de dir: 

dqj
dSdt

                                  (4.1.1) 

           
dq dt I  bolany üçin birhilli elektrik zynjyryndaky hemi elik  
elktrik togu   güýjüni  dykyzlygyny a akdaky ýaly hem a ladyp 
bolýar: 

j
S
I  .                                    (4.1.2) 

 
Tok güyjini  dykyzlygy ony äkidiji bolup hyzmat edyän 
zaryadlanan ýönekeý bölejikleri  e zarýdyna, n  konsentrasiýasyna 
we bir  tarapa  ugrukdyrylan hereketini  < > orta tizligine 
baglydyr: 

   enj = < >   .                                (4.1.3) 
 
Bu  yerde e  elektrik toguny äkidiji ýönekeý  bölejigi   
(elektrony  ) zarýady. 
 

 Omu    kanunyny  differensial  görnü i.  Tok 
güyjüni   dykyzlygyny   wektory   j    geçirijini  udel 
geçirijiligini   we geçirijidäki elektrik meydanyny  güýjenmesini  
wektoryny   köpeltmek hasylyna de dir : 
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leri degi lilikde   ( 1e = 12 W;    2e =5 W; 3e = 10 W;)  .  Tok  
çe melerini  her birinden akýan tok güýjüni hasaplamaly 
.Birikdiriji simleri  gar ylygyny hasaba almaly däl. 

3.4.16 Shemada (3.4.11-nji çyzgy) görkezilen ululyklar           
( 1e = 11W; R1 =5 Om;    2e = 4 W; R2=6 Om; 3e =6W; R3=2 Om) 
.Her bir gar ylykdaky tok güýjüni hasaplamaly. Tok  çe melerini  
içki gar ylagyny hasaba almaly däl. 

 3.4.17. Shemada (3.4.12-nji çyzgy) 
görkezilen ululyklar R1=5 Om; R2=1 Om; 
R3=3 Om we   1e = 1,4 W . Shemadaky 
görkezilen ugur boýunça R3 gar ylygy  
üstünden I=1A tok güýji akar ýaly A we B 
nokatlara dakmaly tok çe mesini  EHG –ni  
kesgitlemeli. Tok  çe mesini   gar ylygyny 
hasaba almaly däl.                                                                                             

3.4.18. EHG-si e =120 W, içki 
gar ylygy r=10 Om bolan tok çe mesini  
gysgyçlarynda gar ylyklary R=20 Om bolan 
iki simi  her birisini  bir ujy dakylan . Simleri  bo  uçlary we 
ortalary özara her birini  gar ylygy  1R =200 Om bolan elektrik 
çyralar bilen birikdirilen. Tok çe mesinden we çyralary  her 
birisinden akýan tok güyjini kesgitlemeli. 

 
Gönükme 3.5. 

 
3.5. HEMI ELIK TOGU   I I 

 WE   KUWWATY 
 

3.5.1. Gar ylygy R=3 Om bolan geçirijiden de ölçegli 
artýan tok geçýär. Eger geçirijiden t=8 s  wagt aralygynda   Q=200 
 ýylylyk bölünip çykýan bolsa, geçirijiden akyp geçýän q 

3.4.12-nji çyzgy. 
Parallel 

gar ylyklardan  we 
tok çe mesinden  
düzülen elektrik 

zynjyry 
 

e  U 

R3 R2 

B 

R1 

A 
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zarýadlary  mukdaryny kesgitlemeli.Ba langyç pursatda tok 
güýjüni  ululygyny nola de läp almaly. 

3.5.2. Shemada (3.5.1–nji çyzgy) 1e =20 W; 2e =25 W, 
R1=10 Om; R2=15 Om. Tok çe melerini  içki  gar ylygyny hasaba 
alman a akdakylary kesgitlemeli: 

a ) 3R =82 Om  bolanda t  =0,5 s wagt 
aralygynda tok çe melerini  ýerine ýetirýän 

ini we zynjyrdan bölünip çykýan doly ýylylyk 
mukdaryny ; 

b) R3 – i  haýsy ululygynda bu 
gar ylykdan  bölünip çykýan  ýylylyk  
kuwwady i  uludyr?                                                                                                              

3.5.2.   Sygymy  C  bolan kondensatora   
q0  zarýad  geçirilip,  t=0  pursatda onu  
plastinalaryny R  gar ylygy  üsti bilen utga dyrdylar. Gar ylykda 
bölünip  çykýan   Q  ýylylyk mukdaryny  t  wagt  bilen 
baglany ygyny tapmaly. 

3.5.3 Tekiz  kondensatory  plastinalaryny  arasyndaky 
bo luk tekiz aýna bölegi bilen büs-bütin doldurylan. 
Kondensatory  içine aýna ýerle dirilmedik  halatynda  onu   
sygymy   C0 . Kondensator hemi elik  U   naprýaženiýeli  tok   
çe mesine birikdirilen. Aýna bölegini kondensatordan çykarmak 
üçin elektrik güýçlerini  gar ysyna ýerine ýetirilýän mehaniki i i 
kesgitlemeli.    

3.5.4. Wakuumda q1,   q2,..., qn  zarýadly   we  1,. 2 ,..., n    
potensially  n sany uly geçirijilikli (idel) geçiriji jisim bar. Eger bu 
jisimleri   potensiallaryny ö ki kaddynda saklap, olary  arasyny 
birhilli   udel geçirijilikli we   dielektrik syzyjylykly suwuklyk 
bilen doldurylsa, gur awdan sekuntsaýyn nähili ýylylyk bölünip 
çykar ? 

3.5.5. Elektrik  gaýnadyjyny  sarymyny  iki bölümi bar. 
Zynjyra olary  birisi birikdirilende , gaýnadyjydaky  suw  t1 = 10 

3.5.1-nji çyzgy. 
Elektrik shema 

2e  

R1 R3 R2 

1e  

A 

B 
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3.6.4. Shemadaky (3.6.4-nji çyzgy) ululyklardan  
peýdalanyp  ,   umumy   batareýany   EHG-ni    we  içki   
gar ylygyny  kesgitlemeli.  e 1=10 W; r1 =2 Om; e 2=15 W; r2 =1 
Om; e 3=20 W; r3 =3 Om; e 4=16 W;  r4 =10 Om;  R1=10 Om, 
R2=8 Om ,  R3=5 Om .                                                           

3.6.5. Elde göterilýän ýagtyldyjyny  (fonaryny )  
batareýasyny  EHG-si       e =4,5 W we içki gar ylygy r = 3 Om . 
Kuwwaty P =  60  Wt  bolan  we   U= 220 W naprýaženiýä  
niýetlenen  elektrik çyrasyny  iýmitlendirmek   üçin  onu  ýaly  
batareýany   näçe  sanysy gerek  bolar?  

3.6.6. Her  birisini   içki    gar ylygy  r = 0,3 Om , EHG-si 
e = 2 W bolan  akumulýatorlary   kömegi  bilen  olary  aýry  aýry  
birme ze  toparlar  boýunça  birikdirip, gar ylygy  R = 0,2 Om  
bolan  da ky  zynjyrda I = 21 A tok güyjüni alyp bolarmy?  

3.6.7. Içki   gar ylygy  r = 1 Om  we EHG - si e  = 10 W  
bolan  akumulýator R  gar ylyk   bilen ýapyk zynjyr  döredýär. 
Eger akumulýator R da ky gar ylykda P=9 Wt kuwwat bölüp 
çykarýan bolsa, onda onu   gysgyçlaryndaky  potensiallary   
tapawudyny kesgitlemeli.Netijeleri   de   däldigini  du undirmeli. 
            3.6.8. Içki  gar ylygy  r = 1 Om EHG -si e = 10 W bolan 
akumulýator  da ky zynjyrda nähili i  uly peýdaly kuwwat  bölüp  
çykarar? Bu ertde  da ky  zynjyry   R gar ylygy näçe? 

3.6.9. Uçlaryndaky  naprýaženiýesi   U  bolan ça meden 
ba langyç  e  EHG- li  akumulýatory  zarýadlandyrýarlar. 
Akumulýatory  içki  gar ylygy  r . Akumulýatory   
zarýadlandyrmaga  harç edilýän  Pp peýdaly  we ondan ýylylyk 
bölüp çykarmaga  sarp  edilýän  P  kuwwaty  hasaplamaly.  
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Gönükme 3.6. 
 

3.6. HEMI ELIK  TOGU   ÇE MELERI 
 

3.6.1. Elektrik  zynjyr  EHG-leri    e 1=10W; e 2=20 W; 
e 3=15W  we degi lilikde içki gar ylyklary r1=1 Om; r2=2 Om; 
r3=1,5 Om bolan tok çe melrinden we R1=4,5 Om; R2= 16 Om 
gar ylyklardan ybarat (3.6.1 -nji çyzgy). Zynjyrdaky tok 
çe melerine barabar bolan tok çe mesini    EHG-ni, onu  içki 
gar ylygyny we zynjyrdaky tok güýjüni kesgitlemeli.                                                                     

 
3.6.2. Shemadaky e 1=10 W; e 2=20 W; e 3=30 W; we  

r1= r2= r3=2 Om bolsa (3.6.2 -nji çyzgy) görkezilen tok çe meler 
toplumyny  içki gar ylygyny we EHG-ni hasaplamaly.                                                           

3.6.3. Shemadaky (3.6.3-nji a-çyzgy ) islendik iki nokady   
arasyndaky  
naprýaženiýäni    
ululygy  nähili ? Her 
bir tok çe mesini  
(elementi ) EHG-si  

1e  we içki   
gar ylygy  r1. 
Birikdiriji  simleri   gar ylygyny  hasaba almaly däl. Eger  
elementler biri - birine  biratly gysgyçlary bilen   birikdirilse          
( 3.6.3-nji b-çyzgy ) netije  nähili  bolar? 

 

3.6.1-nji çyzgy.  
Birhilli däl elektrik zynjyry 

3.6.2-nji çyzgy. Tok 
çe melerini  birikdirili i 

3 3, re  
1 1, re  

R2 

R1 2 2re ,  
B 

2 2,re  
A 

3 3, re  

1 1, re  

r,e
r,e  

b 
3.6.3-nji çyzgy. Tok çe melerinden düzülen  

zynjyrlar 

a 

r,e  
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minutda gaýnaýar. Eger olary  ikinjisi birikdirilse, ol bir 
mukdardaky  suw  t2= 20  minutda gaýnaýar. Iki bölüm özara :  a) 
yzygider  ,     b) parallel birikdirilse   suw  näçe  wagtda gaýnar?  
Gaýnadyjyny   uçlaryndaky naprýaženiýäni we  guraly   PTK-
syny iki halatda hem hemi elik hasaplamaly. 

3.5.6. Elektrik  peji   gar ylygy R=50 Om we ol  U= 220  
W naprýaženiýeli elektrik zynjyrdan iýmitlenýär. Peji   PTK-sy  

=0,8.  Bu  peçde gyzgynlygy   T=263  K bolan  m=2 kg  massaly 
buzy suwa  öwürmek ,  alnan  suwy gaýnama halyna ýetirmek, 
so ra bolsa, ony büs- bütin buga  öwürmek üçin näçe wagt gerek 
bolar ? Buzu  udel  ýylylyk sygymy  C1= 2,1  103  J/(kg K), buzu  
eremegini  udel ýylylygy   = 3,3 105 J/kg  , suwu  udel  ýylylyk 
sygymy  C2 = 4,19  103 J/kgK  ,  suwu  bug emele gelmegini  udel 
ýylylygy  L = 22,6 105 J/kg .    

3.5.7 Uzynlygy  l = 0,2 m bolan geçirijini  uçlaryndaky 
potensiallaryny   tapawudy  U= 4 W .  Onu   göwrüm birliginden 
bölünip çykýan  P  kuwwaty kesgitlemeli . Geçirijini  udel 
gar ylygy        = 10-6  Om m .  

 3.5.8. Tekiz kondensatory  plastinalaryny  arasynda 
ýerle dirilen iki gatdan ybarat dielektrigi  degi lilikde  udel 
gar ylyklary 1  , 2 we galy lyklary d1,  d2. Kondensatora  U  
naprýaženiýe  berilse dielektrik gatlaklary  her  birindäki  P1  we  
P2  kuwwaty  ýitgisini kesgitlemeli. Kondensatory  
plastinalaryny  meýdany  S . 

3.5.9.  Radiuslary  degi lilikde r1  we  r3    (r1<r3)  bolan 
iki geçiriji silindr ýorkasyny  arasynda udel gar ylyklary  1   we 

2 degi lilikderadiuslary   r1  , r2  we r2 , r3  bolan   iki  silindr  
dielektrik gatlak  ýerle dirilen . Eger geçiriji silindr ýorkasyny  
arasynda  U  potensiallary  tapawudy saklanýan bolsa , dielektrik 
gatlaklary  her  birindäki  P1  we   P2   kuwwaty  ýitgisini 
kesgitlemeli . 
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3.5.10. Iki  sferik gatlagy   arasyny  doldurýan                     
 =  109 Om m ydel gar ylykly  maddany   wagt  birliginde  

özüne si dirýän  p  energiýasyny   mukdaryny  hasaplamaly. 
Gatlaklary  radiuslary degi lilikde  r1 = 1 sm we  r2 =2 sm , olary   
arasynda  U = 100 W potensiallary   tapawudy   saklanýar.  
            3.5.11. Tok çe mesini  EHG-si e = 12 W, onu  i  uly 
berip   bilýän  tok  güýji    I = 5,0 A. Tok çe mesine birikdirilen 
üýtgeýän gar ylykda nähili  i  uly kuwwat bölünip  çykar?  

3.5.12. äher merkezi elektrik  energiýasyny  siminden 
ýa aýy   jaýa   çekilen   simi   gar ylygy   r = 0,5 Om . Merkezi 
simdäki naprýaženiýe  hemi elik  we  127 W -a de . Ulanylýan  
elektrik abzallary  hemmejesini  uçlaryndaky naprýaženiýe 
U=120 W –dan pese dü meýän bolsa, ýa aýy  jaýynda  näce p 
kuwwat elektrik energiýasy  ulanylýar?                                             

3.5.13. äher merkezi elektrik siminden ýa aýy   jaýyna 
uzynlygy   l = 100 m, kese kesigini  meýdany  S = 9 mm2 bolan 
mis  simi  çekilen. Merkezi simdaky naprýaženiýe   U0 =122 W. 
Ýa aýy   jaýynda  her birini   kuwwaty  p = 300 Wt , 
naprýaženiýesi   U = 110 W- a niýetlenen näçe  sany  elektrik 
çyrasyny ulanyp  bolar? 
          3.5.14. Uzaklygy   l = 90 m  aralyga  p= kWt  kuwwatly  
elektrik   energiýany  geçirmek  üçin nähili  S  kese  kesikli  mis  
simini  ulanmaly?  Ulanyjylardaky  naprýaženiýe U = 110 W. Iki  
simli elektrik geçirijilerdäki kuwwaty   ýitgisi  5% - den  ýokary  
däl. 

3.5.15. Geçirji simdaky kuwwaty  ýitgisini 100 gezek 
azaltmak  üçin tok çe mesini    U naprýaženiýesini  näçe n gezek  
ýokarlandyrmaly?  Birinji halda geçiri  simindaky naprýažýäni   
ýitgisi    U=nU   erte laýyk gelýär. Bu ýerde  U elektrik 
ulanyjylardaky naprýaženiýe. 

3.5.16.  EHG  -si  e ,   içki   gar ylygy   r bolan elektrik 
toküýtgeýän geçiriji (reostat)  bilen birikdirilen (3.5.2 - nji çyzgy), 
da ky zynjyrdan  bölünip çykýan   p1  kuwwaty   I  tok güýji bilen 
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funksional  baglany ygyny  a latmaly. Bu baglany ygy   grafigini 
çyzmaly. Haýsy  tokda  kuwwat i  uly ? 

3.5.17. Tok çe mesinin EHG- si     e =12 W      çe mäni  
  uly  berip bilýän  tok güýji  I uly=6 A. Da ky 

zynjyrda  bölünip  çykýan  kuwwaty  i  uly 
bahasyny  kesgitlemeli.                                                      

3.5.18. Tok güýjüni   I 1 =5   A 
ululygynda da ky zynjyry  tok çe mesinden 
ulanýan kuwwat  P 1 = 9,5 Wt. Eger da ky 
zynjyry  gar ylygy  R 225,02  Om bolsa, onda 
ulanylýan kuwwat  P2=14,4 Wt- de . Da ky 
zynjyry  bu çe mesinden ulanylyp boljak  P  uly 

 uly kuwwaty näçe bolar? Bu ertde çe mäni  
PTK.-si näçä de  ?  

3.5.19. Elektrik hereketlendiriji güýji e =10W, içki 
gar ylygy r=20 Om bolan tok da ky zynjyry  nähili gar ylygynda 

 uly kuwwat berip biler? Bu kuwwatyn    P  uly  bahasy  nähili?                                       
3.5.20. Gar ylyklary  R1 we R2 bolan iki ulanyjy ba da 

özara parallel, so ra bolsa, yzygider birikdirilip,   hemi ilik tok 
çe mesine  dakylýar. Haýsy  halda elektrik zynjyrdan uly 
kuwwwat talap edilýär? Ýokardaky erti 21 RR  hal üçin hem  
aýratyn seretmeli. 

3.5.21. Seredilýän geçirijini  R gar ylygy gyzgynlyga 
bagly  däl we onu  umumy ýylylyk sygymy  C. Ony t=0  pursatda 
hemi elik  U naprýajenieli tok çe mesine birikdirdiler.Geçirijini  
özüni gur ap alan  howa  bölüp çykarýan ýylylyk kuwwatyny      
Q = k·(T-T )0  hasalap (bu erde k hemi elik, T 0 -geçirijini gur ap 
alan da ky gur awy  temperaturasy) geçirijini  T 
temperaturasyny   t  wagta baglylygyny kesgitlemeli. Geçirijini  
ba daky temperaturasy da ky gur awy  T 0  temperaturasyna de . 

 

r e  

3.5.2-nji çyzgy. 
apyk elektrik  

zynjyry 
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4.3. ELEKTROLITLERDÄKI  WE   
GAZLARDAKY  ELEKTRIK  TOGY 

 
Esasy kesgitlemeler we a latmalar 

 
Elektroliz  üçin   Faradeýi  kanunlary: 

 Elektrolitlerden  elektrik togy akyp  geçende onu  
içindäki  elektrodlary  haýsy hem bolsa birisinde bölünip çykýan  
maddany   m   massasy elektrolitden geçýän  q  elektrik  
zarýadyna baglydyr: 
     

m =   K q .                                  (4.3.1) 
 
Bu yerde  K -maddany  (elektrolitleri ) elektrohimiki 
ekwiwalenti. 

 Maddany    K   elektrohimiki ekwiwalenti    olary    
himiki ekwiwalentine de dir: 
 

Z
MCK  .                                (4.3.2) 

  Bu yerde   C - baglylyk koeffisiýenti.  Ol  F   Faradeýi   
sanyny  ters ululygyna  de dir. Ýagny (C=1/F 

396,5 10F Kl mol ),    M  maddany  molýar massasy, Z onu   
walentliligi . 

   Faradeýi   birinji 4.3.1-nji we ikinji 4.3.2-nji  
kanunlaryny bilelikde a akdaky görnü de ýazyp bolar : 
 

F
q

Z
Mm .                                  (4.3.3) 

 
Elektrolitlerdäki  akyp geçýän togu    j    dykyzlygy , 

ondaky    elektrik   meýdany    E    güýjenmesine ,   položitel   we 
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Bu zynjyrdaky R gar ylykdan  wagty  dowamynda 
geçen zarýady  we bölünip çykan ýylylyk mukdarlaryny 
kesgitlemeli. 
 Ç ö z ü l i  i :  Kondensatordaky ABU q C  naprýaženiýe  
gar ylygy  uçlaryndaky  UAB=IR naprýaženiýä de dir: 
 

AB
qU
C

  .              (1) 

Bu ýerde tok güýji   
dqI
dt

 ,                (2) 

de dir. Sebäbi elektrik togy 
kondensatory  zarýadsyzlanmasyny  
hasabyna ýüze çykýar. So ky 

latmany 1-nji  de likde ornuna goýup alarys: 
 

dq q
dt RC

 .                                     (3) 

 
Ýa-da     

1dq dt
q RC

, 

bu de lemäni  çözüwi 
 

,t RCtlnq = - lnC, q Ce
RC

 

 
görnü dedir. Ba langyç erti hasaba alyp, C  hemi eligi  
kesgitläli : 

00q t C q . 
Onda  

B A 
R 

C 

4.1.1-nji çyzgy. Gar ylyk 
bilen utga dyrylan 

kondensator 
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0
t RCq q e . 

Indi   wagty  dowamynda R  gar ylygy  üstünden akyp 
geçen  q1  zarýady tapyp boar: 

1 0 0 0 1RC RCq q q e q e  .                        (4) 

 
Elektrik zynjyrdaky R gar ylykda  wagty  dowamynda 

bölünip çykýan ýylylyk mukdaryny kesgitlemek üçin ýylylyk 
kuwwatyny wagta görä integrirlemek ýeterlikdir: 

 
2 2

2 22 0 0
2

0 0

1
2

t RC RCq qQ I Rdt e dt e
RC C

.          (5) 

 
 
 

TALYPLARY   ÖZBA DAK  TA ARLYKLARYNY 
BARLAMAK     Ü IN     SORAGLAR 

 
 

1. Metallarda  togy äkidijileri  tebigaty. 
2. Uçlarynda 0  potensiallary  tapawudy döredilen metal 

geçirijilerdäki togy äkidijileri  hereketini  tizlenmesi. 
3. Geçirijilerdäki elektrik tok güýjüni   dykyzlygyny   

wektoryny   ugry. 
4. Omu   kanunyny   differensiyal  görnü i. 
5. Nusgawy nazaryýet esasynda  metal  geçirijileri  ydel 

geçirijiligi.  
6. Elektronlary  ýylylyk we tertipli hereketlerini  tizliklerini  

gatna ygy.  
7. Nusgawy nazaryýeti  yetmezçilikleri. 
8. Lensi   we  Jouly   kanunyny   differensiyal  görnü i. 
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             4.2.12. Bölümlerini   bahasy    C=15  nA/böl  we 
temperaturany  üýtgemegini  6 mK takyklyga çenli ölçäp bilýän  
galwanometri   gR  gar ylygyny kesgitlemeli. Galwanometri  
peýkamjagazy 10-njy bölümde. Galwanometre  birikdirilen 
termoparany   hususy gar ylygy  TR 6   Om  we udel EHG-si  

=50  mW/K. 
4.2.13. Misden  elektronlary  çyky   i i mA = 4,47  eW , 

gur undan çyky   i i bolsa, gA =3,74 eW. Bu iki metaly  da ky 
galta ma sepindäki potensiýallary  tapawudyny kesgitlrmeli. 
Geçiriji elektronlary  konsentrasiýasy iki  metalda hem birme ze  
hasaplamaly. 

4.2.14. Temperaturasy  t=27 0 S bolan mis we  kaliýni    
içki sepindäki potansiýallaryny  tapawudyny  kesgitlemeli. 

4.2.15. Gar ylygy Rýj= 0.25 Om  bolan  konstantan –demir 
termoparany galwanometre birikdirýärler. Bu galwanometri  içki 
gar ylygy  R1=5 Om  we kalasyny  bölümlerini  bahasy  C=0,95 
mkA/ böl  bolup,  ol zynjyra dakylan pursaty I= 85,0 mkA  tok 
güýjüni  görkezýär. Eger termoparany  udel EHG-si =51,60 
mkW/K bolsa, galwanometr  näçe bölüme gy arypdyr we sepi  
temperaturasy   näçe T  aralyga çenli gyzypdyr? 
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konsentrasiýasyny kesgitlemeli. Dessäni  kese kesigi 21S mm , 
elektron  dessesini  akymy bilen döredilen tok güýji  I= 1,6  mkA. 
Elektronlar katoddan ba langyç tizliksiz çykýarlar we  olar katod  
bilen   anody  arasynda  döredilen   U=28,5 kW  potensiýallary  
tapawudy bilen güýçlendirilýär. 

 
 
SEPDÄKI  HADYSALAR 
 

4.2.8. Mis-platina termoparany  gyzgyn sepi  Q= 4.19 J 
energiýany si dirýän  bolsa, termopara  boýunça geçip biljek  
zarýadlary   i  uly mukddary näçe? Termoparany  gyzgyn 
sepini  temperaturasy t = 100 0S  sowugyny ky   bolsa    t2= 0 0 S . 
Bu termoparany  EHG –si   e =0,76 mW.                                       
 4.2.9. Gar ylygy  tR =5 Om  we  udel EHG-si  =92 kW/K 
bolan  wismut-demir  termopara tR =110 Om içki gar ylykly   
galwanometre  birikdirilen. Eger termoparany  bir sepini  
temperaturasy 0

1 100t S  we  beýlekisini ki 0
2 0t S  bolsa 

galwanometr nähili tok güýjini görkezer?                                                                                    
4.2.10. Gur awy   temperatutasyny ölçemek üçin onu  

içine nikel-hrom termoparany  bir sepi  salynan. Termoparany  
içki gar ylygy TR = 2 kOm, bölümlerini  bahasy  C= 10 nA/böl  
bolan  galwanometr bilen birikdirilen. Eger termoparany  ikinji 
sepini  temperaturasy St 0

2 15 -ä de  bolup, galwanometri  
görkeziji peýkamjagazy 25-nji bölümde bolsa , gur awy  
temperaturasyny kesgitlemeli. Termoparany  udel EHG-si   

0,5   mkW/K. 
4.2.11. Udel EHG-si 50  mkW/K,  seplerindäki 

temperaturany  tapawudy  500T  K  bolan teermoparany  
EHG-ni kesgitlemeli. 

 179 

ÖZBA DAK  ÖZMEK   Ü IN    MESELELER 
 

Gönükme 4.1. 
4.1.1. Kese kesigini   meydany   20,4S sm  bolan  metal  

geçirijiden  I=0,8 A tok  güyji  akýar. Geçirijini  her 1 sm 3    
göwrüminde  5,2N 2210  erkin    elektron  bar hasaplap, olary   
bir  tarapa tertipli  hereketini   orta    tizligini kesgitlemeli. 
   4.1.2.  Kese  kesigini  meydany    21mmS  bolan mis  
siminden  I=10 A  tok güyji akýar. Misi   her  bir atomyna  iki 
geçiriji  dü ýän  halatynda  geçirijidäki tok güýjüni döredyän  
elektronlary   herekedini     orta tizligini kesgitlemeli.                                                           

4.1.3. Alýumin  geçirijidäki tok güyjüni   dykyzlygy   
2/1 mmAj ,  alýumini  her  31sm  göwrüminde onu  

atomlarny  sanyna de  elektron bar hasaplap,  olary  bir tarapa 
tertipli hereketini     orta tizligini kesgitlemeli.  

4.1.4. Mis geçirijiden  akýan  tok  güýjüni  dykyzlygy   
2/3 mmAj .    Geçirijidäki elektrik meýdanyny   E   

güýjenmesini  kesgitlemeli. 
4.1.5. Kese  kesigii   meydany   S=0,4 mm 2 , uzynlygy     

l=2 m  mis siminden tok akýar we  ondan her sekuntda  Q=0,35 J  
ýylylyk bölünip çykýar.  Bu  geçirijini   kese kesiginden               
1    sekuntda  näçe  elektron    geçer?                                                                                  

4.1.6. Göwrümi  V=6 sm 3 bolan  mis geçirijiden heme elik 
tok akýar we her  t = 1 min wagtda  ondan  Q=216,7 J   ýylylyk  
bölünip  çykýar . Geçirijidäki  elektrik meýdany   E  güýjenmesini 
kesgitlemeli .                                                                                 

4.1.7.  Kese kesigini   meydany   S  bolan mis simden tok 
akýar. Elektrik meýdany tarapyndan geçirijidäki her bir erkin 
elektrona nähili  F  güýç  täsir  eder?                                                              
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4.1.8.Wodorody   atomyny  ýadrosyny  towereginde  
hereket edýän elektron nähili  tok döreder?  Elektrony  
orbitasyny  radiusy .103,5 9 smr               

 4.1.9. Uzynlygy   l =1000 m bolan göni metal geçirijiden  
AI 60   tok güyji geçýär.  Elektronlary  jemi  K  impulsyny  

kesgitlemeli.                                                                                                                                                                                 
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ÖZBA DAK       ÖZMEK    Ü IN    MESELELER 
 

Gönükme 4.2. 
 

Termoelektron   emissiýasy 
 

4.2.1. Tizligi 61,6 10 m s  bolan elektron seziýden  
ýasalan plastina  urulanda ondan  täze elektron goparylýarmy?  
Eger goparylýan  bolsa , onda täze elektrony  goparmak  üçin 
plastina   urulýan elektrony   nähili i   kiçi  tizligi bolmaly?  

4.2.2. Katody  wolfram sapajagynyny   T=2000 K  
temperaturasynda  elektron çyradaky doýgun tok güýji 

2,86dI mkA . Eger  katody  sapajagyny  uzynlygy sml 2  
bolsa,  onda onu  diametri näçä de dir?                                                                              

4.2.3. Temperaturasy 1 2400T K  bolan  wolframy  
gyzgynlygyny ýene-de     100 K artdyrylsa onu  termoelektron  
emissiýasy  näçe esse artar ?  

4.2.4. Eiektron  çyradan    mAI 3,6  tok güyji akanda 
onu   anodyndan 1t  sagatda  Q=63 J  ýylylyk energiýa bölünip 
çykdy. Bölünip çykýan ýylylygy elektrony  kinetik energiýsyny  
hasabyna bolup geçen hasaplap , katod dessesindäki elektronlary  
tizligini kesgitlemeli.                                                                                                                                    

4.2.5.Telewizory   elektron öhle  turbasyndaky biri 
beýlekisinden  d=10 sm da lykda ýerle dirilen anod bilen  katody  
arasynda  E= 100 kW/m elektrik  meýdanyny   güýjenmesi 
döredilen. Elektrik meýdanyny birhilli hasaplap, elektrony  
turbany  ekranyna urlan pursaty onu  tizligini we energiýasyny 
kesgitlemeli. 

4.2.6. Elektron çyrany  anod toguny  güýji 10 mA-e  de  
bolsa , katoddan her sekuntda näçe elektron çykar?             

4.2.7. Ossillografy   elektron öhle  turbajygyny  
ekranyny  ýakynynda  elektron dessedäki elektronlary   n 
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Meseläni ertine  laýyklykda  we 1, 6e  Kl1910 , 

231,38 10k J K ,  hemi eliklerden  peýdalanyp 
2

1

n
n   3,57 – ä  

de digini  hasaplarys. 
          Diýmek,  wismuty  erkin elektrnlaryny  göwrüm 
birligindäki  sany  surmany kydan 3,57  gezek uludyr.  onu  
üçin hem sepdäki gatlakda surma  otrisatel zarýadlanýar (özüne  
kabul  edýän elektronlary  özünden  berýäninden  köp),  wismut  
bolsa  položitel zarýadlanýar (özüne birikdirýan elektronlaryndan   
ýitirýän elektronlary  köpdür). 

 
 
 
 

TALYPLARYÑ ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY  
BARLAMAK  Ü IN      SORAGLAR 

 
 

1. yky  i i näme we  ol HU-da haýsy birlikde  kesgitlenýär ? 
2. Termoelektron  hadysasyny dü ündirmeli. 
3. Wakuum diodyny  i leýi  prinsipi nähili? 
4. Diody   wolt-amper häsiyetnamasy.  
5. Wakuum diody üçin Omu  kanunyny ulanyp bolarmy ? Eger 

bolmaýan bolsa , sebäbini  dü ündirmeli.  
6. Da ky we içki sepdäki potensiallary  tapawudyny  döreý i.   
7. Termoelektrik hereketlendiji güýjini  döreý i we  

dü ündirili i.  
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4.2. TERMOELEKTRON  EMISSIÝA  WE 
SEPDÄKI HADYSALAR 

 
Esasy kesgitlemeler we a latmalar: 

 
 Elektronlary  metallardan çyky  i i. Gaty we ergin 

maddalardan elektrony  wakuuma çykmagy üçin onu  eýe 
bolmaly i  kiçi energiýasyna çyky  i i diýilýär: 
 

fp EEeA 0  .                          (4.2.1) 
 

Bu yerde 0pE  potensiyal çukurjygy  çü lügi,  fE  Fermini  
energiýasy. 

 Termoelektron tok güýji anod  naprýaženiýesini    3/2  
derejesine baglydyr: 
 

23CUI  .                                 ( 4.2.2) 
     
Bu yerde   C  elektrody   ölçeglerine  we  da ky görnü ine bagly 
hemi elik  ululyk .  Tekiz  elektrodly  diodlar  üçin : 
 

m
e

d
SC 2

9
4

20   .                               (4.2.3) 

      
Bu ýerde S  katody   üsti ( ol adatça  anody  üsti bilen 
de eçerdir), e  /  m    elektrony  udel  zarýady  ,  d  katod bilen 
anody  arasyndaky uzaklyk. 

 Doygun tok güýjüni  dj  dykyzlygyny   katody   T 
temperaturasyna baglylygy  Riçardsony   we   De meni  de ligi 
bilen kesgitlenilýär: 
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2 ( )dj BT exp A kT                           (4.2.4) 
 
Bu yerde   B=60,2  kA K  - hemi elik ululyk ,  k-   Bolsmany  
hemmi eligi, T -  katody   termodinamiki temperaturasy,                
A - termoelektron  çyky  i i. 

 
 

P O T E N S I  A L L A R Y     S E P D Ä K I 
     T A P A W U D Y 

 
 Da ky sepdäki potensiallaryu  tapawudy: 

 

e
AA

U 12
12

 .                           (4.2.5) 

 
 Içki sepdäki potensiallaryu  tapawudy: 

 

2

11
12 e

TkU .                       (4.2.6) 

 
Bu   yerde   1   we 2   seple ýän  metallardaky   geçiriji 
elektronlary   göwrüm birligindäki sany, e elektrony  zarýady. 

 Termoelektrik  hereketlendiriji  güÿç ( Termo EHG ).  
Dürli  materiallardan ýasalan termoparalary   uçlaryndaky 
temperaturany  tapawudy  esasynda e   termo EHG döreýär we ol 

 
2

12

1

T

T

dTe     ,                       (4.2.7) 
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we   T2=1760 K   bolar.   
Bä inji ýakynla mada dördünji bilen ýokary takyklykda 

gabat gelýän temperaturany  alynýandygyna göz ýetirmek  
ýe ildir. eýlelikde, gözlenilýän ululyk    T2=1760 K. 

 
M  e  s  e  l  e   4.2.3. Termoelektrik   zynjyry  wismut   we  

surma geçirijilerden düzülip, olary  uçlary özara keb irlenen.  Bu 
hili termoparany  seplerini  arasyndaky temperaturany   
tapawudy T=1000 S bolsa,  onda   e =1,1 102 W termo  EHG   
döreýär. Wismuty  erkin elektronlaryny  konsentrasiýasyny   
surmany  erkin elektronlaryny  konsentrasiýasyna bolan 
gatna ygyny  kesgiitlemeli . 
          ö  z  ü  l  i   i  : D.I.Mendeleýewi  maddalary  periodiki 
ulgamyndaky wismuty  ýerle  tertibi 83-e, surmany ky bolsa 
51-e  de . Diýmek , wismuty  elektronlaryny  göwrümleýin sany 

1n  surmany  elektronlaryny  göwrümleýin 2n  sanyndan uludyr 
( 21 nn ) .  Bu bolsa surma bilen wismuty   sepi  gyzdyrylanda ol 
ýerde potensiýallary  tapawudyny  döremegine sebäp bolýar .Bu 
ertde döreýän termotogu  EHG-si 4.2.9-njy de lik bilen 

kesgitlenýär . Ýagny: 
1

2 1
2

nk T T ln
e n

e . 

Bu ýerden 
1

2 2 1

n eln
n k T T

e .                               ( 1 ) 

Ýa-da 
1

2 2 1

n eexp
n k T T

e  .                             ( 2 ) 
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2 32

2 2 2
2

2,84 10A AB T exp
kT m

.                      (1) 

 
Udel emissiýany  temperatura baglylygy T2 köpeldiji arkaly 

däl-de, esasan exp A kT     eksponenta arkaly kesgitlenilýär. 
Onda birinji ýakynla mada    
  

22 3
2 1 2 22500 2,84 10 ,2 2

2 2

A A AB T exp - B exp -
kT kT m  

bu ýerden  
3

8
27

2,84 10 1,86 10
0,3 10 2500

2

2

Aexp -
kT

 
we T2 =1690 K. 
Ikinji ýakynlamada 
 

22 32 2
2 2 2 2

2 2

1690 2,84 10 ,A A AB T exp B exp
kT kT m

 

 
bu ýerden  T2=1770 K.  Edil ýokardaky ýaly çemele ip, ýazarys   
 

2 32
2 2

2

1770 2,84 10 ,A AB exp
kT m

 

 
Onda üçünji ýakynla mada  T2=1750 K   bolar. 

Dördünji ýanla mada 
2 3

2 21750 2,84 10 ,2

2

A AB exp -
kT m  
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latma bilen hasaplanylýar. Bu  ýerde   2112 - 
termoparany  ýasalan  jübüt metallary  (ýarym geçirijini )  
differensial ýa-da ba gaça udel EHG-si. Udel EHG degi li 
geçirijilerdäki  elektronlary  konsentrasiýalaryny  
gatna yklaryny   logarifmasy bilen   hem  kesgitlenýär: 
 

1
12

2

k l
e

 .                             (4.2.8) 

Onda   4.2.8-nji a latmany hasaba  alyp ,  4.2.7-nji de ligi 
 

1
2 1

2

( )k T T l
e

e ,                          ( 4.2.9  ) 

görnü de  ýazyp   bolar. Bu  ýerde  e - elektrony   zarýady ,           
k- Bolsmany   hemi eligi. 

 
 

 MESELELERI    ÖZÜLI INE       MYSALLAR 
   

M  e  s  e  l  e   4.2.1.   Iki  elektrodly   
käbir  elektron çyrany  anod togy 
napryaženiýäni   kesgitli aralygynda 
eiektrodlary   arasyndaky  U   potensiallary  
tapawudy  bilen   2BUAUI a  de leme 
arkaly  baglany ykly . Munu  ýaly çyra Ra=2 
10 4 Om   gar ylyk  bilen  yzygider  e =120 
W  EHG-si bolan tok çe mesini  zynjyryna 
dakylanda döreýän   anod toguny  
kesgitlemeli. Seredilýän  çyra üçin  A=150 mkA/W, B=5 mkA / W2. 
Tok  çe mesini   içki  gar ylygyny  hasaba almaly  däl .  

e  

4.1.1-nji çyzgy. 
Wakuum diodly 
elektrik zynjyry  

R a 

Ua K 

A 
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  ö  z  ü  l  i   i  : Meseläni   ertine  görä diody  aR   
gar ylygy we tok çe mesi  bilen emele getirýän shemasy 4.1.1-nji 
çyzgyda ekillendirilen. Bu shema  laýyklykda  Omu  kanunyny  
esasynda  

a a a= I R +U  e  .                                  (1) 
Meseläni   ertine  görä : 

aaa BUAUI  .                            (2) 
    Bu ýerden  

aa AUBU 2
aI  = 0  .                          (3) 

 

Indi    1-nji de likden   aI ny   bahasyny   tapyp,  a
a

a

UI
R

e
  

we  ony  3- nji de likde   ornuna  goýup  alarys : 

2 0a
a a

a

UBU AU
R

e . 

Ýa-da  
BRaUa

2   + ARaUa  - e +Ua =0.                        ( 4 ) 
 
Bu yerden   bolsa a akdaky kwadrat de lemäni alarys: 
  

BRaUa
2   +(ARa+1)Ua   - e  =  0 .                 ( 5 ) 

  
     Bu kwadrat de lemäni  položitel köküni alaly , sebäbi  aU -  
ny  otrisatel bahasyna degi li  aI   örän ujypsyz  bolar . Biz   bolsa 
zynjyr boyunça (4.1.1-nji çyzgy)  onu   položitel ugruna 
seredýäris. Onda  5-nji  de lemeden :  
 

 185 

21 1 4
2

a a a
a

a

AR AR BR
U

BR
e

.              (6) 

 
unlukda    4-nji  de likde  6 -njy de leme boyunça aU - ny  

bahasyny goýup, aI   anod togy üçin  gutarnykly de lemäni  alarys:  
 

2

2

1 1 4
2

a a aa
a

a a a a

AR AR BRUI
R R B R

ee e .         (7) 

 
Meseläni    ertindäki  ululyklary   san bahasyny ulanyp,  

7-nji de ligi  esasynda AI a
3105    de digini hasaplap 

bileris . 
M e s e l e 4.2.2. Haýsy T2 temperaturada toriýlenen, ýagny 

düzümine toriý maddasy girizilen, wolfram  T1=2500 K 
temperaturadaky arassa wolframy  udel emissiýasyny berer? 
Arassa we toriýlenen (düzümine toriý girizilen)  wolfram                      
üçin emissiýa hemi eligi degi lilikde  

6 7
1 22 2 2 20,6 10 ; 0,3 10A AB B

m K m K
 

de , olary  çyky  i leri bolsa  A1= 4,5 eW  we  A2= 2,63 eW. 
 
 Ç  ö  z  ü  l  i   i  : T1=2500 K temperaturada arassa we T2 
temperaturada toriýlenen wolframy  udel emissiýasy degi lilikde 

2 3
1 1 1 2

2
2 2 2

2,84 10

de .

1

1

2

2

A Aj BT exp -
kT m

Aj B T exp -
kT               

Meseläni ertine görä   j1 = j2 , ýagny 
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MESELELERI   ÇÖZÜLI INE MYSALLAR 
 

M e s e l e  4.4.1.    Hususy  geçirijiligi  bolan  kremniýni  
udel geçirijiligini   logarifmasyny   degi lilikde  1175 0 S  we    
430 0 S temperatura laýyk  gelýän iki  bahasy   1 4lg   we   

2 2lg    tejribe  üsti  bilen   kesgitlenipdir. Berlen 
temperaturalary  aralygynda gadagan zolagy  inini  hemi elik  
hasaplap,  onu  ululygyny kesgitlemeli. 
 

Ç  ö  z  ü  l  ü   i  : Hususy  geçirijilikli  ýarymgeçirijileri   
udel geçirijiligi   temperatura  bilen   eksponensial  kanun  
boýunça  üýtgeýär: 

2
0

kTe . 
 

  Bu de ligi  logarifmirläp,   T 1    we   T 2   iki  temperatura  üçin  
ýazaly   : 
 

1 0 2 0
1 2

; .
2 2

ln ln ln ln
kT kT

                  (1)                                                                  

 
 Meseläni ertinde   1   we   2   udel  geçirijileri   san  bahalary  
onluk   logarifmde  berilýänligi   sebäpli  1-nji  de lemäni   onluk   
logarifmada   ýazaly  : 
 

1 0 2 0
1 2

0, 43 ; 0, 43
2 2

lg ln lg ln
kT kT

.            (2)                                                                            

Bu  de liklerden 
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otrisatel ionlary   süý üjiliklerini      0 0U U  jemine hem-

de elektrolidi  göwrüm birligindäki bar bolan ionlary   n0 jübüt 
sanyna (konsentrasiýasyna) baglydyr : 
 

0 0j qn U U E  .                     (4.3.4) 

 
Bu  yerde  q  - ionlary  zarýady,  - dissosiýa koeffisiýenti ol  
dissosirlenen  molekulalary   sanyny   umumy molekulalary  
sanyna bolan gatna ygyna  de dir. 

Elektrolitleri   geçirijiligi    j E  a latmany  
esasynda:  

0 0qn U U  .                     (4.3.5) 

Ionlary   U(0±)  süy üjiligi  E= 1 W/m  güýjenmeli elektrik 
meýdanynda degi lilikde položitel we otrisatel  ionlary   0   
tizligine de dir: 

0
0U

E
.                                 (4.3.6) 

 
GAZLARDAKY ELEKTRIK TOGY 

  
Gazlardaky togu  dykyzlygy  onu  doýgun we doýgun däl 

hallaryna baglydyr: 
 Doýgun haldan da  pursatda tok güýjüni  dykyzlygy: 

 

0 0j qn U U E   .                 (4.3.7) 
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 Bu ýerde  q- iony  zarýady , n- položitel we otrisatel ionlary  
konsentrasiýasy, U(0+) - položitel we  U(0-) - otrisatel ionlary  
süý üjiligi ,  E -  elektrik meýdany  güýjenmesi. 

 Doýgun halda  gazlardaky tok güýjüni  dykyzlygy: 
 

dj qnd  .                                  (4.3.8) 
 
Bu yerde q - ionlary  zarýady, n - ionla dyryjyny  her sekuntda 
döredýän gazy  jübüt ionlaryny  konsentrasiýasy, d- elektrodlary  
arasyndaky uzaklyk . 

Gazy  göwrüm birliginde  sekuntsaýyn bitarapla ýan 
(rekombinirlenýän) jübüt ionlary    `n  sany   ionlary   n 
konsentrasiýasyny   kwadratyna baglydyr: 
 

2n r n  .                              (4.3.9) 
 
Bu yerde  r  bitarapla ma koeffisiýenti. 
 
 

MESELELERI    ÇÖZÜLI INE    MYSALLAR 
 
 
     M e s e l e   4.3.1. Bezeg aý - seplerine   (gülýaka)  elektroliz 
usuly  bilen altyn  çaýylanda  olary  üstünden tok güýjüni  j 
dykyzlygy geçirilipdir. Altyn ýorkany  galy lygyny   ösü  
tizligini kesgitlemeli. 
     
       Ç ö z ü l  i   i  : Meseläni çözmek üçin  4.3.3-nji de lik bilen 

ladylan  Faradeýi   birle en  kanunyny  ulanaly . Bu kanundaky   
m  gülýakany  üstünde bölünip çykýan altyny  massasy. Ony 
çaýylan  metaly  D   dykyzlygyny  we  göwrümini  üsti  bilen  

ladyp bolar: 
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4.4. ÝARYMGEÇIRIJILERDÄKI    ELEKTRIK   TOGY 
 

Esasy kesgitlemeler we a latmalar 
 
      Hususy  ýarymgeçirijilerde  togy  äkidiji  bolup,  elektronlar  
we  de ikler  hyzmat  edýärler. Ýarymgeçirijilerde  hem  edil  
metallardaky  ýaly 4.3.4-nji  we  4.3.5-nji  baglan yklary  öz  içine  
alýan  kanunlar  ýerine  ýetýär. 
        Hususy  ýarymgeçirijileri  udel elektrik  geçirijiligi 
  

on open U U   .                         (4.3.1.) 
 
Bu  ýerde   e-  elektrony   zarýady ,  n - olary  konsentrasiýasy, 

onU   we opU   -  degi lilikde elektrony   we  de igi   süý üjilikleri. 
       Hususy  ýarymgeçirijileri   udel elektrik  geçirijiligini  
temperatura baglylygy  eksponensial  kanuna  laýyklykda  
kesgitlenilýär: 
 

0 2
exp

kT
 .                           (4.4.2.) 

 
Bu  ýerde  -gadagan zolagy  ini, k- Bolsmany   hemi eligi ,  
T - kristaly  absolýut temperaturasy, 0 - ýarymgeçirijini   
tebigatyna  bagly  hemi elik  ululyk. 
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4.3.18. Zarýadsyzlanma turbajygynda,  biri beýlekisinden  
d = 10 sm uzaklykda  ýerle dirilen  elektrodlara U=  5 W  
potensiallary  tapawudy goýulan. Turbadaky  gaz  ionla an  we   
onu  göwrüm birligindäki jübüt ionlary  sany  n=108 m-3. 
Ionlary   süý üjiligi (0+)U = 10-2 m2/(W·s) we (0-)U 10-2 m2/(W·s).   
Tapmaly:  a) turbadaky tok güýjüni   j   dykyzlgyny ;     b) doly 
tok güýjüni  haýsy mukdary (I /I )   položitel    ionlar  bilen  
geçirilýär? 

4.3.19. Yokary  naprýaženiýeli tok  çe mesine  R = 106 Om  
gar ylygy   üsti  bilen  sygymy  C = 9 pF, plastinalaryny  arasy    
h =  3  sm bolan  tekiz kondensator  birikdirilen.  Kondensatory  
plastinalaryny    arasyndaky  howa  rentgen  öhlesi  bilen   her  
sekuntda  V = 1 sm3  göwrümde   N = 10 4  jübüt ion  emele geler  
ýaly  edilip  öhlelendirilýär.  Ionlar  bir  walentli.  Kondensatory  
plastinalaryny  arasyndaky togy doýgun  hasaplap,  R  gar ylygy  
uçlaryndaky  naprýaženiýäni    U  pese  gaçmagyny  kesgitlemeli. 
          4.3.20.  Ionla dyryjy  kamerany   göwrümi  V = 620 sm3. 
Eger ionla dyryjy  her  sekuntda  1 sm3  göwrümde  10 9  jübüt  ion  
emele getirýän  bolsa ,  kameradaky  doygI  doýgun togu  guýjüni   
ululygyny  kesgitlemeli. Ionlar bir  walentli. 

4.3.21. Ýeri  elektrik  meýdanyny  güýjenmesini   orta  
ululygy E=130 W/m.   Eger    V =  1m3 howada  togu  emele  
gelmegini döredýän  N =7 108  jübüt   ion   bar   bolsa  ,   
atmosferadaky  geçiriji tok güýjüni  j   dykyzlygyny   
kesgitlemeli.  

4.3.22. Biri  beýlekisinden   h  =2 sm  da lykda  
ýerle dirilen   her  birini    meýdany  S =300 sm2  bolan 
plastinalardan ybarat  kondensatordaky  howa  rentgen  öhleleri  
bilen  ionla dyrylýar. Doýgun togu  döredýän   
naprýaženiýesinden  has  kiçi  bolan  U = 150 W naprýaženiýede 
plastynalary  arasyndan I = 4 mkA  tok akýar. Plastinalary     
arasyndaky   ionlary   konsentrasiýasyny kesgitlemeli. 
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DVm . 
 

Atyny    çaýylan  meýdanyny  S, onu   galy lygyny  bolsa,  h  
bilen  bellesek  V=Sh.  Onda      m= DSh    we     q=It        ulanyp 
4.3.3-nji de ligi ýazaly :  
 

It
ZF
MDSh  .                                   (1) 

 
Meseläni   ertine  görä  altyn  ýorkany  galy lygyny  ösü  
tizligi:  

       h
t

 .                                         (2)  

      
Diýmek , 1 –nji  de likden bu ululygy tapyp bolar : 
  

h M I M j
t DZF S DZF

                            (3) 

 
Bu de likdäki M,D,Z  we   F    ululyklary  degi li tablisadan alyp,  
3-nji de likden  ýorkany   tizligini  kesgitläp bolar. 

 
M  e  s  e  l  e  4.3.2. Göwrümleýin sany C  bolan   hlorly  

kaliýni   (KCl)   suw  erginini      dissosiýa koeffisiýentini 
kesgitlemeli. Bu ergini  berlen temperaturadaky udel gar ylygy 

, ionlary  süy üjiligi U(0+)  we  U (0-). 
 ö  z  ü  l  i   i  : Meseläni ertinde  kesgitlemek talap  

edilýan   dissosasiýa koeffisiýentini elektrolitleri   
geçirijiligini  4.3.5.-nji a latmasyndan  tapaly : 
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0 0qn U U
 .                             (1)  

    
Bu  yerde   

1       we      
V
Nn  .                          (2)  

 
         Ergini    suwdaky konsentrasiýasy onu  göwrüm  birligine     
dü ýän massasydyr:      

mC
V

 .                                          (3) 

 
Bu de ligi ulanyp,  2-nji   de lik  boýunça ýazyp  bolar: 
 

N Cn
m

.                                        (4) 

 
Bu  ýerde    N  ionlary  haýsy hem bolsa  bir görnü ini  sanawy. 
Ol Awagadro  aN    hemi eligini  we  ergini   moluny    v   sany  
bilen  baglan yklydyr: 

M
mNNvN aa . 

 
Bu ululygy  4-nji de likde goýup alarys: 
 

M
cN

n a  .                                         (5)   

 
Bu  ýerde   M  hlorly  kaliýni   molýar  massasy. 
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Gazlardaky   elektrik  togy 
 

4.3.14. Uzynlygy  l= 84 sm, kese kesigini   meýdany        
S = 5 mm 2  bolan turbany   içi  howa  bilen  doldurylan.  Eger  
howany   V=1 sm 3  göwrüminde  N=10 7  jübüt  ion emele geler  
ýaly  ionla dyrylýan  bolsa,  turbadaky  howany   R gar ylygyny  
kesgitlemeli.  Ionlar bir  walentli we olary   süý üjiligi             
U(0+) =1,3 10-4 m2/(W·s)  we U(0-)=1,8 10-4 m2/(W·s). 

4.3.15.   Ionla dyryjy   kamerada  biri beylekisinden           
h = 0,05 m  uzaklykda  ýerle dirilen  elektrodlary   arasyndaky  
doýgun  togu  güýjüni    dykyzlygy  25 /610,1 mAj . Bu  
gi ligi   V =1 sm 3   göwrüminde  her  1 s  wagtda  emele  gelýän  
bir  walentli  jübüt ionlary   n  sanyny tapmaly. 

4.3.16.   Kosmiki    ohlelenme    we   topragy   
radioaktiwligi  sebäpli  ýeri    üstüne  ýakyn  atmosferany           
V =  1  sm3  göwrüminde  her  1 s wagtda  ortaça  5 jübüt  ion  
emele  gelýär.  Biri   beýlekisinden    h =  10  sm da lykda  
ýerle dirilen   meýdany S = 100 sm 2  bolan  tekiz  elktrodlary   
arasyndaky  atmosfera  gatlagyndan   akyp  geçýän  doýgun togu  
güýjüni  doygI  ululygyny kesgitlemeli. Ionlary  bir  walentli 
hsaplamaly. 

4.3.17.  Içi howaly   tekiz  kondensatory  plastinalaryna       
U= 300 W naprýaženiýä  birikdirilen.  Kondensatory  howa 
gatlagy  ultramelew e   öhle  bilen   öhlelendirilende onu   
zynjyryna  birikdirilen  galwanometr    I=10 -8 A tok  güýjüni 
görkezdi. Tok  doýgun  däl. Kondensatory  plastinalaryny  
meýdany  S= 200 sm 2 ,  olary   arasyndaky   uzaklyk   h = 3 sm. 
Eger howany   ionlaryny   süý üjiligi degi lilikde  

-4 2
(0+) =1,1 10 U m W s  we -4 2

(0 -) =1,2 10U m W s  bolsa 
kondensatordaky  ionlary  konsentrasiýasyny kesgitlemeli. 
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çykýan  wagtynda  ikinji elektrolit ta yrynda misi   näçe  
massasy  bölünip  çýkar ? 

4.3.8.  Nikel   sulfatyny   ( 4NiSO )   elektrolit  erginini   
üsti boýunça  2/5 smmAj  dykyzlykly tok  güýji  akýar. 
Elektrodlary   birisinde  h= 50 mkm  galy lykly   ýorka  näçe 
wagtda  emele  geler? Eger  elektrodlary   arasyndaky  
naprýaženiýe U  = 7 W bolsa  S  = 1 mm 2  meýdanda  2t = 1 sag  
wagtda agzalan galy lykdaky  nikeli  çaýmak  üçin nähili  togu  
kuwwaty  zerur ? 

4.3.9.  Suwu   elektrolizinde ta yr boýunça  t  = 25  min  
wagty   dowamynda  I = 20 A tok güýji geçirildi. Bu halatda  
emele gelen kislorody  T temperatrasyny kesgitlemeli. Kislorody   
eýe bolan göwrümi  V = 1,0  l we basy y  p = 0,2 MPa. Kislorod 
üçin   M/Z=8,29 10 –8 kg/Kl. 

4.3.10. Düzüminde mis  bolan   elektroliti   üstünden  t = 1 
sag 12 min wagty  dowamynda  I= 2,2 A tok güýji geçirilse, 
elektrodda  m = 1,65 g  massa bölünip  çykdy. Gurlu    PTK-
syny kesgitlemeli. 

4.3.11. Mis  sulfatly  elektrolit ta yryna dakylan  
ampermetr I= 5 A tok güýjüni  görkezýär. Eger  katodda  t=25min  
wagty  dowamynda   m = 2,1 g  mis   bölünip   çykan   bolsa   ,   
ampermetr tok güýjüni dogry  görkezipdirmi? 

4.3.12. EHG –si e =1,5 W, içki  gar ylygy  r = 0,5 Om tok 
çe mesi R = 3,0 Om gar ylyk  bilen  ýapyk  zynjyry döredýär. Tok 
çe mesi  näçe wagtda  özüni   m = 5,0 g  massaly   sinkini   harç  
eder? 

4.3.13.  Massasy  m= 1kg bolan alýumin almak  üçin  näçe  
elektrik energiýasy  zerur? Elektroliz  U= 10 W naprýaženiýede  
geçirilýär  we gurlu  PTK-sy  0

080 .  Alýumini    molýar   
massasy  M=27 10 -3  kg/mol. 
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Seredilýän  ergini  düzýän ionlary  bir  walentlidigi  üçin  
q = e. Ýokardaky  2-nji  we  5-nji de likleri  göz ö ünde tutup,  1 
-nji de likden : 

0 0( )a

M
eN C U U

.                         (6) 

 
Tablisadan hlorly  kaliýni   M  molýar  massasyny alyp ,  6-njy 
de lik boýunça  dissosasiýa koeffisiýentini kesgitläp  bolar. 
 

M  e  s  e  l  e  4.3.3*.   Eger-de mis kuporosyny  erginini  
üstünden akýan tok güýji de ölçegli 0-dan 4 A-e çenli artsa, onda 
10 sekundy  dowamynda katodda bölünüp çykýan misi  
massasyny kesgitlemeli. 
 
 Ç  ö  z  ü  l  ü   i:    Faradeýi  kanunyna görä, katodda 
bölünüp çykýan maddany  massasy:  

                                      Aqm
Fn

  .                                      (1)  

Gözegçilik   wagtyny  dowamynda erginden  akyp geçen  zarýad : 
 

                           
2

0

t

q Idt .                                      (2) 

Meseläni ertine görä    
                                                      I =kt .                                      (3) 
 
Bu ýerde k proporsionallyk koeffisiýenti. Bu 3-nji  de ligi t2  wagt 
pursaty üçin ýazaly    I2=kt2. . Bu ýerden bolsa 2 2k I t . Muny 
hasaba alyp, 3-nji de ligi 

2
2

tI I
t

 ,                                    (4) 

görnü de a ladyp bolar. Bu 4-nji we 2-nji de liklerden 
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2 2 2

2 2 2 2 2
2

2 2 20 0 2 2

t tI I t I ttq I dt t dt
t t t

. 

 
Onda 1-nji de lige görä : 

                           
2 2

2
AI tm

Fn
 .                                        (5) 

 
Meseläni ertindäki ululyklardan peýdalanyp, 5-nji a latma 
boýunça katodda  66,65 10m kg  misi  bölünip çykýandygyny 
hasaplap bolar.   

 
M e s e l e  4.3.4.      Her birisini  meýdany 2250S sm   

bolan   tekiz plastinalary   arasynda göwrümi  3375V sm   
wodorod ýerle dirilen.  Gazdaky  ionlary  konsentrasiýasy           

3 35,3 10n sm .  Kondensatory   zynjyryna  dakylan  
galwanometrde  I =  2 mkA tok güýjüni almak üçin onu  
plastinalaryna nähili naprýaženiýe  goýmaly? Položitel we 
otrisatel ionlary  süý üjiligi  degi lilikde   2

0 5, 4U sm W s  
we   2

0 7,1U sm W s . 
 

 ö z ü l i  i :    Kondensatory  plastinalaryna goýulan  U   
naprýaženiýäni  onu  içindäki  elektrik meýdany   E   
güýjenmesini   üsti  bilen a ladaly  : 

 
U= E h  .                                      (1) 
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ÖZBA DAK  ÇÖZMEK  ÜÇIN   MESELELER 
Gönükme 4.3. 
Elektrolitlerdäki   elektrik  togy 
        4.3.1. Elektroliti   üstünden  I=5 A tok güýji geçirilende    t= 
10 min  wagtda elektrodlary  birisinde  iki  walentli  metaly    
m=1,02 g  mukdary  bölünip  çykypdyr. Onu  ionyny  otnositel 
molýar  massasyny  kesgitlemeli . 

4.3.2. Iki sany elektrolit ta yry yzygider  birikdirilen. 
Birinji ta yrda 1m  3,9 g  sink,  ikimjisinde  bolsa ol bir  wagt  
içinde  2m 2,24 g  demir  bölünip  çykypdyr.  Sink  iki  walentli. 
Demiri   walentligini  kesgitlemeli. 

4.3.3. Içinde  mis  kuporosyny   ergini  bolan  elektrolit 
ta yry akkumulýatora birikdirilen.  Akkumulýatory  EHG-si  
e = 4W, içki gar ylygy   r = 0.1 Om. Eger polýarlanma EHG-si 
e p=1,5 W ,   ergini  gar ylygy   R=0,5 Om bolsa   t =  10   min 
elektroliz  wagtynda  elektrotda  misi  näçe  m  mukdary  bölünip  
çykar?  

4.3.4. Mis kuporosyny   elektrolizinde  t = 5 sag  wagty  
dowamynda  tok  güýjüni  dykyzlygy  2/80 mAj  hemi elik  
saklanylýar. Elektrotda  bölünip  çykan  mis  ýorkany   h  
galy lygyny  kesgitlemeli. 

4.3.5. Mis  kuporosyny   elektrolit  ta yryndan  geçýän  
tok  güýji t =20 s wagt  aralygynda  I 0 = 0 –dan  I= 2 A ululyga  
çenli  de ölçegli  artýar. Bu wagt   aralygynda katodda bölünip  
çykan  misi   m  massasyny  kesgitlemeli. 

4.3.6. Elektrody   S = 1 sm2  üstünde  iki walentli  metaly  
näçe atomy  bölünip  çykar?  Elektrolizi   dowamlylygy t = 5 min, 
üstünden  geçýän tok  güýjüni   dykyzlygy  2/10 mAj . 

4.3.7. Içi   hlorly  demir  ( 5FeCl )   we   mis   kuporosly  
( 4CuSO ) iki sany elektrolit ta yry yzygider  birikdirilen. Birinji 

3FeCl  ta yrdaky  elektrodda  demiri   1m   massasy bölünip  
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TALYPLARYÑ ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY  

BARLAMAK  ÜÇIN   SORAGLAR  
 
1. Elektrolitlerdäki  tok güyji diýip  nämä  aýdylýar? 
2. Elektrolitlerdäki  dissosasiýany  molekulalary  üsti bilen 

dü ündirmeli. Ionlary   dissosirlenmegine temperatura nähili 
täsir edýär? 

3. Elektrolitlerdäki  we  metallardaky tok güýçlerini  
me ze likleri  we  aýratynlyklary. 

4. Elektrolitlerdäki  tok  güýjüni   dykyzlygy  nämä bagly? 
5. Elektrolitleri   geçirijiligini  dü ündirmeli . 
6. Gazlary   ionla magyny    sebäplerini urgy  we  ýylylyk  täsiri  

boýunça  dü ündirmeli. 
7. Özba dak  däl  we ozba dak  zarýadsyzlanma. 
8. Gaz  ionlaryny   süý üjiligi . 
9. Gazlardaky tok güýjüni  dylyzlygy  onu   doýgun  we  

doýgun  däl  hallarynda  nähili a ladylýar? 
10. Gaz  ionlaryny  bitarapla ma koeffisiýentini    manysyny  

dü ündirmeli. 
11. Tebigatda  we tehnikada gaz  zarýadsyzlanmalaryny   

mysallary. 
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Bu  ýerde h-  kondensatory  plastinalaryny  arasyndaky  uzaklyk. 
Zynjyrdaky tok güýjüni doýgun  haldan  da  hasaplap,  elektrik  
meýdanyny   E  güýjenmesini  4.3.4-nji  de likden taparys : 
 

0 0

jE
q n U U

  .                            (2) 

Ýa-da   1-nji de lige laýyklykda:   
 

00 0 0

2

jh I VU
qn U U qn U U S

.      (3) 

 
Sebäbi             V h S                         we                    j I S . 
 
Degi li  ululyklary   3-nji de likde goýup , U = 110 W-dygyny  
bileris. 
 
 M  e  s  e  l  e   4.3.5.  Eger-de gaz zarýadsyzlanma 
turbajygyny  elektrodlaryny  arasy 10 sm bolsa  we  onu  1sm3  
göwrümünde kosmiki öhlelenmäni  täsirinde her sekuntda 10 
jübüt bir walentli ionlar döreýän bolsa, onda doýgun togu  
dykyzlygyny kesgitlemeli. 
 
 Ç ö z ü l i  i : Kesgitlemä görä, doýgun togu    dykyzlygy 
 

                              d
d

Ij
S

.                                          (1) 

 
Bu ýerde Id   - doýgun togu  güýji, S - turbajygy  kese kesigini  
meýdany. Bu a latmadaky ululyklary dI q t  , q=enV,    V=lS  



 200 

hasaplap,   (  V turbajygy  göwrümi,  n =2nj ,  nj jübüt ionlary  
sany), 1-nji a latmany 

2 j
d

en lq enVj
tS tS t

,                              (2) 

 
görnü de ýazarys. Her sekuntda  turbajygy    1m3 göwrüminde  
emele gelýän  jübüt ionlary  sanyny  jt jn n t   belläli , onda 
   

                                      jd  =2enjt l.                                      (3) 
 

 Meseläni erti boýunça degi li ululyklary 3-nji a latmada 
goýup, 13 23, 2 10dj A m  -dygyny hasaplap bolar. 
 
 M e s e l e  4.3.6.  Ionla dyryjy kamerany  elektrodlaryny  
her birini  meýdany S=0,01 m2, olary  aralygy h=6,2 sm. Eger her 
sekuntda kamerany  göwrüm birliginde N = 1015 sany jübüt ion 
döreýän bolsa, elektrodlary  arasyndan geçýän tok  güýjüni  
doýgun Id     ululygyny  kesgitlemeli. 
 Elektrodlara U=220 W   potensiallar tapawudy goýulsa, 
olary  arasyndan  näçe mukdarda   I tok güýjji geçer? 
 
 Ç ö zü l  i   i  : Gazlarda togu  dykyzlygy 4.3.7-nji de lik 
boýunça                                              

     dj qnh  ,                                     (1)     
tapylýar. Ba ga tarapdan  

                                               d
d

Ij
S

 .                                      (2)  

Onda    dI S qnh . Bu ýerde  iony  zarýady elektrony  
zarýadyny  absolýut ululygyna de dir ( q=e).  Belli ululyklardan 
peýdalanyp,  
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Id =  Sqnh=0,1 mkA. 
 

Gazlar üçin Omu  kanuny  

0 0j qn U U E ,                       (3) 

 
görnü dedir.  Bu  ýerde   n N r ,   191,6 10q e Kl ,   0U  
degi lilikde   položitel we otrisatel ionlary  süý üjiligi. Onda  
 

0 0
N Uj e U U
r h

 .                       (4) 

 
Indi 2-nji de lige laýyklykda j I S  ,    onda 4-nji de ligi hasaba 
alyp,  

0 0 3,3N USI e U U nA
r h

.              (5) 

 
Indi Id we I bahalaryny  gatna ygyny hasaplaly : 

0,0033 3,3%dI I . Diýmek, ionla dyryjy kamerany  
elektrodlaryny  arasynda döreýän Id  doýgun tok güýji onu  
içinden geçýän  umumy I-ni   3,3%  bölegini düzýär. 
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 2 2 2

0 1 2
2 2

1 2 1 2 1 2

1 1 1
2A

r r dB I
r r r r r r

.                 (5) 

 
Bu de lik bize  meselede soralýan nokady  magnit meýdanyny  
induksiýasyny hasaplamaga mümkünçilik berýär. 
 
 M e s e l e 5.1.3.  Bir tekizlikde biri-birinden 3 sm da lykda 
ýerle en parallel üç geçirijini  ikisinden geçýän tok güýçleri e  , 
ýagny I1=I2. Olary  üçünjisinden geçýän  togu  güýji bolsa,          
I3 = ( I1+I2). Her bir nokadynda toklary  döredýän magnit 
meýdanyny  induksiýasyny  nola de  bolan göni çyzygy    
nireden geçýöndigini kesgitlemeli.  
 Ç ö z  ü l  ü   i  :   Goý,     1 2 3, we I I I  toklar okyýjydan 
çyzgyny  tekizligine perpendikulýar akýar hasaplaly  (5.1.4-nji a 
çyzgy). Gözlenilýän gönüni  2 3we I I toklary  arasynda, I2 tokdan 

x tokdan ýerle jekdigi dü nü lidir. Harykatdan hem 
1 2weI I toklary   O nokatda döredýän magnit meýdanyny  

induksiýalaryny  ugruny burawjygy  düzgüni bilen kesgitläp,  B1 
we B2   induksiýalaryny  a ak  ,   I3 togu kyny  bolsa  ýokary 
ugrukdyrylandyr (5.1.4-nji b çyzgy).  Meseläni ertyne görä  

1 2 3 0B  + B + B = , ýa-da  
  

5.1.4-nji çyzgy. Tükeniksiz uzyn parallel tokly 
geçirijileri  magnit meýdany 

a) 

I1 I2 I3 

a a 
x B3 

B1 I1 I2 I3 

a 

B2 

b) 

O 

: : 10 ,

: : 10 ,

: : 10 ,
, 

: : 10 ,

: : 10 ,

: : 10 ,

: : 10 ,

: :

: : 10 ,

: : 10 ,
, 

: : 10 ,

: : 10 ,

: :

: : 10 ,
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1 2
2 1

1 10,43
2

lg lg
k T T

 .                     (3) 

Ýa-da  gutarnykly 
 

1 2

2 1

2
1 10, 43

k lg lg

T T

  .                        (4) 

 

  Bu alnan de lik boýunça  meseläni   ertindäki  
ululyklardan   peýdalanyp  tapyp  bolar: 
 

191,76 10 1,1J eB . 
 

Hususy  geçirijilikli  ýarymgeçiriji  üçin  gadagan zolagy  
ini  =1,1 eW. 
 

M  e  s  e  l  e  4.4.2.   Ýokardaky 4.4.1-nji     meseläni   
ertindäki görkezilen  1  we    2  udel geçirijiliklere  degi li 

temperaturalary 200 0 S  ululyga  azaltsak, olary   udel geçirijiligi  
näçe  üýtgär? 

 
Ç ö z ü l i  i :    Hasaplamak  üçin  zerur  bolan  de leme  

hökmünde  4.4.1-nji  meseledäki   3-nji  a latmany ulanaly : 
 

1

2 2 1

1 10, 43
2

lg
k T T

.                        (1) 
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Ýokarky   meselede   ýerine ýetirilen   hasaplama  görä  
191,76.10 J  ,   eýle   hem    231038,1k  J/K.   Onda       

1 -nji  de ligi 

31

2 2 1

1 12.74 10lg
T T

                                (2) 

görnü de ýazaly . 
1-nji    hal  . Ýarymgeçirijini  temperaturasy 1175 0 S   

ýagny     T 1 =1448  K-den  T 2 =1248  K-e  çenli  peseldilýär. 
Onda  2 -nji  de lige laýyklykda 
 

3 31

2

2,74 10 0,801 0, 690 10 0,302lg . 

Ýa-da  bu  ululygy  potensirläp,    2
2

1  yagny  kristaly   birinji 

temperaturasyny 200 0 S  peseldilende   onu   udel  geçirijiligi   2   
esse  azalýar. 

2-nji hal. Ýarymgeçirijini  temperaturasy 430 0 S-den  
230 0 S  ululyga  peseldilen. Ýagny   T 1=703 K  we  T 2 =503 K.  
Bu  halda: 

3 31

2

2,74 10 1,98 1,42 10 1,534lg . 

Ýa-da   
2

1 =34,2.   Bu  ýagdaýda ýarymgeçirijini  ydel geçirijili  

34,2  esse  kiçelýär. 
 

M  e  s  e  l  e  4.4.3.  Berlen temperaturada garyndysyz  
kristal germaniýde (Ge) zarýad äkidijileri  konsentrasiýasy 

19 33,1 10n p m , olary  süý üjiligi degi lilikde  
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birinji we ikinji geçirijileri  
döredýän magnit meýdanlaryny  
induksiýasyny  ugruny burawjygy  
düzgünini ulanyp kesgitlemeli. 
Birinji we ikinji tokly geçirijileri  B1 
we B2  induksiýalaryny   A 
nokatdaky ugry 5.1.3-nji çyzgyda 
görkezilen. Bu nokatdaky netijeleýji  
BA-ny  ululygyny induksiýalary  
go uly  düzgüninden peýdalanyp 
ýazaly  : BA = B1  +   B2 . 

Induksiýany  A nokatdaky BA ululygyny kosinuslar 
teoremasyndan peýdalanyp tapmak bolar: 
 

              2 2
1 2 1 22B B B B B cos   .                      (1) 

 
Bu ýerde    B1  we   B2  wektorlary  arasyndaky burç. 5.1.5 -nji 
de lik boýunça  B1  we   B2  - ni   bahalaryny tapyp bolar:  
 

                    0
1

12
IB
r

  ,                                   (2)  

    we                                       0
2

22
IB
r

 .                                  (3) 

Indi meseläni çözmek üçin cos  -ny kesgitlemek galdy, ýagny   
 DAC=  , onda kosinuslar teoremasyndan :      

 

                    
2 2 2

1 2

1 22
r r dcos

rr
 .                                (4)  

                        
Indi bolsa 1-nji de likde  2-nji, 3-nji we 4-nji de likleri goýup, 
BA-ny hasaplamak üçin gutarnykly a latmany alarys: 

C D 

5.1.3-nji çyzgy.Tokly   parallel 
geçirijileri   magnit meýdany 

r1 
r2 

d 
I1 

A 

I2 

B 
B2  B1 

: : 10 ,

: : 10 ,
, 

:

:

: ,

: , 
/ 

: ,

: : 10 ,
, /

: : 10 ,

: : 10 ,
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1 2
3 ( )

4
IH cos cos
r . 

 
Çyzgydan (5.1.2)  görnü i ýaly  2   =   -  1 we 

12r l tg . Bu ýerde l üçburçlygy  taraplaryny  uzynlygy. 
Onda  
 

2
1 1 1

1 1

3 ( ) 3
2

I cos cos IcosH
l tg lsin

, 

 
ýagny, 1 6 , ýa-da 1 1 2sin ,   

1 13 2, 3 42cos cos .   Bulary göz ö ünde tutup, 
 

                              9
2

IH
l

  ,                                      (3) 

 
de lige geleris. Bu de lik boýunça , 9H A m -e de digini 
hasaplap bolar. 
 
 M  e  s  e  l  e   5.1.2.  Bir -birinden d=10 sm uzaklykda 
ýerle dirilen tükeniksiz uzyn iki sany parallel geçirijileri  her 
birinden I=60 A tok güýçleri bir ugra akýarlar. Birinji geçirijiden   
r1 = 5 sm, ikinji geçirijiden bolsa,  r2=12 sm uzaklykdaky nokatda 
magnit meýdanyny  induksiýasyny kesgitlemeli. 
 
 Ç ö z ü l i  i : Meseläni erti boýunça tok akýan parallel 
geçirijileri okyýjydan ýazgyny  tekizligine perpendikulýar  
ugrukdyrylan hasaplaly  (5.1.3-nji çyzgy). Bu halda kabul edilen 
ertli bellenili i  ýaly tekizlige girýän tokly geçirijileri içi 

go makly tegelek bilen belläli  (5.1.3-nji çyzga seret). A nokatda  
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20,39onU m W s    we   20,19opU m W s  bolsa, 
germaniýni  udel elektrik geçirijiligini kesgitlemeli. Berlen 
nusgada togu  dykyzlygy j =bolar ýaly, elektrik meýdanyny  
güýjenmesi nähili bolmaly?  

Ç ö z ü l i  i :    Udel elektrik geçirijiligi 4.4.2-nji a latma 
laýyklykda  

n p on op on openU epU en U U , 
 

taparys. Meseläni ertindäki ululyklardan peýdalanyp, 
2,91 Om m   . 

Elektrik meýdanyny  güýjenmesini  ululygyny tapmak 
üçin Omu  kanunyny  differensial  görnü inden peýdalanaly :  

 

   
  M e s e l e  4.4.4 *.   Garyndysyz arassa germaniýni  (Ge) 
“gyzyl çägi” kiçi  temperaturalarda   tolkun uzynlygyna gabat 
gelýär. Berlenleri peýdalanyp,T=293 K otag temperaturasynda 

udel gar ylygy  1 d
dT

  temperatura koeffisiýentini 

kesgitlemeli.  
 
 Ç  ö  z  ü  l  i   i  :   Udel gar ylygy   termiki koeffisiýenti 
temperatura 1K üýtgände onu  otnositel üýtgemesini 

häsiýetlendirýär ýagny 2
0

1 gE kTe .     Bu  ýerde  gE  

gadagan zolagy  ini, 0 =hemi elik  , onda       
 

43,5 10 .j WE
m
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2
0 0 .

2 2

gE
g gkT

E Ed e
dT kT kT

                         (1) 

 

 0 2 2
0

1
2 2

g gE E
kT kT

   .                        (2) 

 
Germaniý elementi üçin fotoeffekti   “gyzyl çägi” E h ert 
bilen kesgitlenilýär. Bu ýerde h Planky  hemi eligi. Diýmek, 
 

0
0

g
cE h h  .                                    (3) 

 
Meseläni ertindäki ululyklardan peýdalanyp, 10, 045 K  -
digini hasaplap bolar. 
 
 M  e  s  e  l  e  4.4.5.   Arassa  tellury  (Te) T1 =300 K-den       
T2=400 K-ne çenli gyzdyrylanda onu  udel gar ylygy takmynan 
5,2 esse azalýar. Absolýut nol temperaturada arassa tellurda 
elektron-de ik jübütini  emele gelmegini  i  kiçi energiýasyny 
kesgitlemeli. 
 
 Ç ö z  ü l  ü   i  : Kristaly  udel gar ylygyny  temperatura 
baglylyk  2

0
gE kTe   a latmasyny iki ýagdaý üçin ýazaly : 

 

 1 22 2
1 0 2 0,

g gE E
kT kTe e .                             (1) 

 
So ky de lemeleri özara gatna dyryp alarys:  
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çyzgy). Çyzgyda bu nokat O bilen bellenen. Bu nokatda 
meýdany  guýjenmesini kesgitlemek üçin de taraply üçburçlykda 
togu  aýlanma ugruny görkezmeli. Çyzgyda bu ugur hökmünde  
sagat dilini  (peýkamyny ) aýlanmasyny   gar ylykly ugry kabul 
edilen. Indi burawjygy  düzgüninden peýdalanyp, üstünden I tok 
güýji geçýän de taraply üçburçlygy  her bir tarapyny  
aýratynlykda O nokatda döredýän H güýjenmesini     çyzgyny   
tekizliginden bize tarap perpendikulýar  ugrukdyrylandygyny 
anyklarys. Bu nokatdaky magnit meýdany  netijeleýji 
güýjenmesini 5.1.9-njy we 5.1.12-nji de likleri  esasynda  

 
                  H = H1 + H2 + H3 ,                                  (1) 

 
gör üsde ýazyp bolar. Bu ýerde meýdany  güýjenmesini  wektor 
ululyklary olary  degi li skalýar ululyklaryna de dirler. Mundan 
ba ga-da, simmetriýa ertine laýyklykda de taraply üçburçlygy  
aýry-aýry taraplaryny  O nokatda döredýän magnit meýdanyny  
güýjenmeleri özara de dir: 
 

                 H1 = H2 = H3  .                                   (2) 
 

Ýa-da 2-nji de ligi göz ö ünde tutup, 1-nji a latma: 
     

                        H=3H1  .                                           (3) 
 
Diýmek, O nokatdaky netijeleýji güýjenme de taraply 

üçburçlygy   bir tarapyny ol nokatda döredýän güýjenmesini  
üç essesine de dir. Bu de ligi 5.1.4-nji we 5.1.12-nji de likleri  
esasynda a akdaky gör de ýazyp bolar: 

1 1 2
1 ( )

4
IH cos cos
r .     

Ýa-da  



 220 

 Doly togu  kanuny. Magnit meýdanynda islendik 
ýapyk l geçiriji halka boýunça induksiýany   aýlanmasy 

L

dB l  bu 

halkany  içindäki elektrik akym güýclerini  algebraik jemini  0 
magnit hemi eligine köpeltmek hasylyna de dir: 

       0
1

( )
N

k
kl l

d Bdlcos d IB l B l  .      (5.1.11) 

1

N

k 1 2 3 N
k

I = I + I +  I +...+I  tok  güýçlerini  jemi.  

 Magnit meýdany  induksiýasy meýdany   
güýjenmesi  bilen wakuumda  

        
    B= 0H,                            (5.1.12) 

görnüsde baglydyr. 
 
 
 

MESELELERI   ÇÖZÜLI INE   MYSALLAR   
 

M  e  s  e  l  e   5.1.1. Taraplary   50 sm bolan de taraply 
üçburçlyk görnü de taýýarlanan 
geçirijiden I hemi elik tok güýji geçýär 
(5.1.2-nji çyzgy). Üçburçlygy  
merkezinde magnit meýdanyny  
güýjenmesini kesgitlemeli. 

Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Ilki de taraply 
üçburçlygy  merkezi nokadyny 
takyklamaly. Munu  üçin de taraply 
üçburçlygy  hemme burçlaryny  
bissektrissasyny üznükli (punktir) 
çyzyk bilen tä olar biri-biri bilen kesi ýänçä geçireli  (5.1.2-nji 

5.1.2-nji çyzgy. Tokly 
de taraply üçburç  geçiriji 

I 

r 

2 

1 

O
O 

C 

A 

D
B 

l 
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2 1

1 221

2

gT T E
kT Te  

Alnan a latmany potensirläli : 
2 1

1 22
1

g
2

T T
ln E

kTT
  

Bu ýerden bolsa  

1 2

2 1
2 1

1 2

2

2

1

2
g

2

1

ln
kTTE

T T T T ln
kTT

. 

Meseläni ertinde berlen ululyklardan peýdalanyp, Eg=0,34 eW 
–a de digini bileris. 
 
 

TALYPLARY   OZBA DAK  TAÝÝARLYKLARYNY  
BARLAMAK  Ü Ç I N   SORAGLAR  

 
1. Ýarymgeçirijiler  özlerini   elektrik  häsiýetleri   boýunça  metal  
geçirijilerden   nähili  tapawutlanýar?  Olary     Fermi  energiýasy  
nämäni a ladýar? 
2.Ýarymgeçirijileri   hususy  we  hususy  däl  geçirijiligini  
dü ündirmeli. 
3.Garyndyly geçirijilikli ýarymgeçirijiler üçin Fermini   
energiýasy.   
4. Ýarymgeçiriji diodlarda n-p  (p-n)  geçi   nähili  emele  
gelýär? Ýarymgeçiriji  diody   elekrik shemalara birikdirili i  we  
onu   geçirijiligi. 
5.Näme   sebäbe   görä    n-p  (p-n ) geçi de  gadagan   zolagy  
görnü i egrelýär? 
6. Ýarymgeçiriji  diody   wolt-amper  häsiýetnamasy. 
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ÖZBA DAK  ÇÖZMEK   ÜÇIN   MESELELER 
 

Gönükme 4.4. 
 

4.4.1.Kremniý  geçirijini   temperaturasy 1T =705 K-den  

2T =1450 K-e çenli  artdyrylanda    onu    geçirijiligi   12 / =100 
esse köpeldi. Kremniý  üçin  gadagan  zolagy    inini kesgitlemeli.                                                                                               

4.4.2. Temperaturasy  300K  bolan germaniýni    udel   
gar ylygy  10  esse   artar  ýaly  edilip  sowadylan. Onu   gadagan  
zolagyny   ini  =0.7 eW  -a  de  kabul   edip  ,  germaniýni   
haýsy temperatura çenli  sowadylandygyny  kesgitlemeli. 

4.4.3.  Kremniý  üçin  gadagan  zolagy    ini  =1,1 eW. 
Kremnini    ba langyç  t  temperaturasy   t1=4300 S. Eger  onu   
gar ylygy  100  esse  azalan bolsa , ýarymgeçiriji  näçe  gradiusa  
çenli   gyzdyrylypdyr?  

4.4.4.  Ýarymgeçiriji  güýjenmesi E = 150 W/m bolan 
elektrik  meýdanynda    ýerle dirilen. Onu   üstünden  geçýän  tok  
güýjüni   dykyzlygyny  kesgitlemeli. Kristaly  temperaturasy T = 
700 K , gadagan  zolagy   ini =1,1 eW  we  hemi elik  ululygy  

0 =8,105 (Om m)-1. 
4.4.5. Hususy  geçirijiligi  bolan  germaniý  

ýarymgeçirijini   berlen temperaturada we  E = 1 W/mm da ky  
elektrik  meýdanyny   güýjenmesinde  tok  güýjüni   dykyzlygy   
j = 0,002 A/mm2. Elektronlary   we  de ikleri    bilelikdäki  jemi  
süý üjiligi  2

0 0 0,58p nU U m W s   hasaplap,  

elektronlary  konsentrasiýasyny kesgitlemeli. 
4.4.6. Berlen temperaturada germaniý  ýarymgeçirijide  

degi lilikde  elektronlary   we  de ikleri   süý üjilikleri  
2 2

0 00,19 ; 0,39p nU m W s U m W s .  Elektronlary  
konsentrasiýasy n=22·1018   m-3  kabul  edip, ýarymgeçirijidäki        
j = 10-3 A/mm2  tok  güýjüne  kywab  gelýän  germaniýni   hususy  
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2

0 32 2 2

2

( )

IrB
r d

.                       (5.1.7) 

 
Bu ýerde d- halka görnü li geçirijini  merkezinden geçýän ok 
boýunça induksiýasy hasaplanylýan nokada çenli aralyk. 

 Uzyn solenoidi  içindäki magnit meýdany  
induksiýasy: 

                          B = 0 n I.                                   (5.1.8) 
Bu ýerde n N l - solenoidi  l uzynlyk birligindäki  N-
sarymlaryny  sany. 

 Magnit meýdanyny  induksiýasyny  wektorlaýyn 
go uly  düzgüni :  

Magnit meýdany birnäçe tokly geçirijiler bilen döredilýän 
halatynda kesgitli nokatdaky netijeleýji meýdany  induksiýasy 
aýry- aýry tokly  geçirijileri ol nokatda döredýän B1,  B2,  B3,... 
BN  induksiýalaryny  wektor jemine de dir 

 

                  B=B1 +B2 +B3 +...+ BN  =
1

N

k
k

B   .              (5.1.9) 

 
Ýa-da bu de ligi iki tokly geçiriji üçin kosinuslar teoremasyndan  
peýdalanyp, 
 

            2 2
1 2 1 22B B B B B cos   ,                 (5.1.10) 

 
skalýar görnü de a ladyp bolar. Bu ýerde   - B1 we   B2 
wektorlary  arasyndaky burç. 
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wektor,  -   Idl geçirijini  tokly bölek wektory bilen r radius 
wektory  emele getirýän burçy. 

 Biony , Sawary  we Laplasy  kanunynyny   
ulanyly y: 

Kesgitli l uzynlykly, göni tokly geçirijini  özünden r 
uzaklykdaky nokatda (mysal üçin A nokatda 5.1.1-nji çyzgy) 
döredýän magnit meýdanyny  induksdiýasy: 

 

1 2
IB k cos cos
r

.                     (5.1.4) 

 Tükeniksiz uzynlykly, göni geçirijini  döredýän 
magnit meýdanyny  induksiýasy:                        
 

0 ,
2

IB
r

                               (5.1.5) 

 
de lik bilen hasaplanylýar. Bu ýerde 1 we 2  degi lilikde  A  
nokatda geçirilen  radius wektor bilen bu tokly  bölek geçirijini  
emele getirýän burçlary. 

 Halka görnü li tokly geçirijileri  merkezindäki magnit 
meýdanyny  induksiýasy:     
 

                             0

2
IB
r

  .                                 (5.1.6) 

 
Bu ýerde r- halka görnü li tokly geçirijini  radiusy. 

 Halka görnü li tokly geçirijileri  merkezinden geçýän 
oku  üstündäki ýatan islendik nokady  magnit meýdanyny  
induksiýasy:     
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udel geçirijiligini  we  elektrik  meýdanyny   güýjenmesini  
kesgitlemeli.  

4.4.7.Ýarymgeçirijini   temperaturasyny  t1=00 S-den  
t2=1750S –ä  çenli  artdyrylanda  ondaky  elektronlary   tizlikleri  

1 0,5  m/s –den  2 =0,75 m/s -a çenli  olary  göwrümleýin sany 
bolsa,   n1=1,3·1014 m-3-den  n2=2,1·1018 m-3-a  çenli  
artypddyr.Ýarymgeçirijidäki  tok  güýjüni   dykyzlygyny     näçe  
esse  üýtgändigini kesgitlemeli. 
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V. MAGNIT MEÝDANY WE ELEKTROMAGNIT 
INDUKSIÝASY 

 
5.1. Hemi elik magnit meýdany 

 
E s a s y     k e s g i t l e m e l e r   w e       

a  l a t m a l a r 
 

 Magnit meýdany we onu  induksiýasy.  Magnit 
meýdany hereket edýän zarýadlar tarapyndan döredilýär. Magnit 
meýdany hereketdäki zarýadlara (toklara) güýç bilen täsir etmegi 
netijesinde ýüze çykarylýar. Magnit meýdanyny mukdar taýdan 
häsiýetlendirýän ululyk onu   B induksiýasydyr. 

 Magnit meýdanyny  B induksiýasy - bu 
meýdandaky tokly geçirijini  Idl bölegine magnit meýdany 
tarapyndan täsir edilýän güýje san taýdan de  bolan ululykdyr: 

                             d
Id
FB =
l

.                                  ( 5.1.1) 

 
Bu ýerde  dF  tokly Idl  birlik bölek geçiriji wektora magnit 
meýdany tarapyndan täsir edýän güýç. Magnit meýdanyny  
induksiýasy  birlikleri  Halkara ulgamynda (HU) teslalarda (Ts) 
hasaplanylýar. Ol üstünden 1 A  tok güýji geçýän 1metr uzynlykly 
geçirijä magnit meýdany tarapyndan 1 Nýuton güýç bilen  täsir 
edýän magnit meýdanyny   induksiýasydyr:  
 

1 1 NTs
A m

. 
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Magnit meýdanyny  induksiýasy wektor ululyk bolup, ol 
sag burawjygy  düzgüni bilen kesgitlenilýär. Bu düzgüne 
laýyklykda, burawjygy  ö e bolan hereketi göni tokly geçirijini  
birlik bölegini  ugry bilen gabat getirilse, onda onu   sapyny  
aýlanma ugry burawjygy  duran ýerindäki magnit meýdanyny  
induksiýasyny  ugruny görkezer. 

Magnit induksiýasyny  ugry sag eli  düzgüni balen hem 
kesgitlenilýär: eger, sag eli  dört barmagy bilen tokly geçirijini 
gysymlap, ba am barmagy geçirijidäki togu  akýan ugruna 
gönükdirilse, tokly geçirijini gysymlanan sag eli  dört barmagy  
döreýän magnit induksiýasyny  ugry bilen gabat geler.  

 Biony  , Sawary  we Laplasy  kanuny.   Bu kanun 
Idl uzynlykly tokly geçirijileri  döredýän 
magnit meýdanyny  induksiýasyny 
hasaplamaga mümkinçilik berýär. O a 
laýyklykda tokly geçirijini  Idl elementini  
(bölegini )  wektoryny  döredýän magnit 
meýdanyny  induksiýasy degi lilikde 
wektor we skalýar görnü de 5.1.2-nji we 
5.1.3-nji de likler bilen a ladylýar: 

3

d
k

r
I l  r

d B ,           (5.1.2) 

 

2

IdldB k sin
r .              (5.1.3) 

 
Bu ýerde 0 4k , 0 - magnit hemi eligi  

6
0 1, 26 10 Gn m , r- tokly geçirijini  böleginden  magnit 

meýdanyny  induksiýasy kesgitlenilýän nokatda geçirilen  radius 

r A 
Idl 

1
 

2
 

5.1.1-nji çyzgy. 
Tokly bölek   geçiriji 
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                          0
3

32
B K l

a
    .                               (3) 

Ýokarda getirilen 2-nji  we 3-nji de likler  boýunça 
3 3

2 35,04 10 we 4,4 10B Tl B Tl  de digini hasaplap 
taparys. 

M  e  s  e  l  e  5.2.5 .  Uzynlygy l=50 sm, kese kesigini  
meýdany S=2 sm2 bolan magnitlenýän materialdan ýasalan sterženi  
uzynlygyny  her bir santimetrine     20 sarym dü er ýaly , biri-birine 
jebis degirilip , bir gat geçiriji sim saralan. Eger  sarymdan I=5 A tok  
güýji geçýän bolsa onda sarymlary  içindäki magnit meýdanyny  
energiýasyny kesgitlemeli. 

Ç ö z ü l i  i : Meseläni ertindaki sargy geçiriji solenoid 
bolany üçin onu  döredýän magnit meýdanyny  energiýasy: 

                          21
2

W LI .                                      (1) 

Bu ýerde  L -solenoidi   induktiwligi, I- ondan tok güýji. 
Solenoidi  indukliwligini onü  içinde ýürekçesi ýok 

halaty üçin 5.2.8-nji de lige laýyklyjda: 
 

                   2
0L n V .                                        (2) 

Bu ýerde n  =  K  /  l  -  solenoidi  uzynlyk birligine dü ýä  sarym 
sany, V=Sl  - solenoidi  tutýan göwrümi. Bu de ligi ulanyp, 
 

                           2 2 2 2
0 0

1 1
2 2

W n VI n I Sl  ,                        (3) 

  
alarys we hasaplamadan so ra W=126 J- digine göz ýetireris. 
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skalýar görnü de        
 

1 2 3 + = 0B B - B   .                                      (1) 
 
Biz indi  tükeniksiz uzyn göni tokly geçirijileri  döredýän magnit 
meýdanyny  induksiýasyny  5.1.5-nji de ligi  esasynda : 

0 1
1

0 2
2

0 3
3

2

.
2

2
2 ( )

IB
a x

IB
x

IB
a x

                                        (2) 

 Bu  2-nji de likleri   1-nji de likde goýup, 
 

0 1 20 1 0 2 0
2 2 2 ( )

I II I
a x x a x

 ,                      (3) 

 
alarys. Ýa-da bu de ligi  
 

2 24 0x ax a ,                                       (4) 
 

kwadrat de lemä getireris. Bu ýerden bolsa 
 

2 2 2 416 3 10 12, 4 10
8 8

a a ax  

Deiýmek, 21,2 10 .x m  kwadrat de lemäni  ikinji köküni 
ta laýarys, sebäbi ol I1 we I2 toklary  arasyndaky nokada jogap 
berýär. Bu bolsa meseläni ertine laýyk gelmeýär.   
 



 226

TALYPLARY   ÖZBA DAK   TAÝÝARLYKLARYNY 
BARLAMAK  ÜÇIN SORAGLAR  

 
1. Magnit meýdanyny  çe mesi bolup näme hyzmat edýär? 
2. Magnit meýdanyny mukdar taýdan  haýsy ululyk 
häsiýetlendirýär ? 
3. Burawjygy  we sag eli  düzgünleri. 
4. Biony  ,Sawary  we Laplasy   kanuny we onu  dürli 
görnü li tokly geçirijiler üçin ulanyly y. 
5. Magnit meýdanyny  induksiýasyny  birligi. 
6. Magnit meýdanyny  induksiýasyny  go uly  düzgüni. 
7. Doly togu  kanuny. 
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bolsa, toroidi  merkezinden magnit meýdany  induksiyasy 
kesgitlenilmeli nokat aralygyndaky uzaklyga de  bolan halkany 
alaly . Biz meseläni ertindäki a1,  a2 we a3 nokatlary  
induksiýalaryny degi lilikde B1, B2 we Bs bilen belläli . Doly 
togu  kanunyna laýyklykda  

 
B1=0.                        (1) 

Sebabi toroidi  merkezinden ax 
radiusly halka hiç hili togy gur ap 
alanok. 

Induksiýasy kesgitlenilmeli 
ikinji B2  nokat toroidi  orta radiusyna    
(2a2= d ) de  bolan töweregi  ü tünde 
ýerle endir. Bu halda B wektory  
aýlanýan halkasyny  içine 
sarymlaryny  sany K bolan we 

üstünden  I tok güýji geçýän geçirijini  bölegi girýär. Diýmek, 
doly togu   kanunyny bu hal üçin 

 

0lB dl K l , 
 

görnü de ýazyp bolar. Bu ýerden bolsa, 
 

                         0 0
2 2

B K l K l
r d

 .                             (2) 

Meseläni ertine laýyklykda induksiýasy kesgitlenilmeli üçünji 
3 2a a  B3 nokat edil toroidi  içinde ýerle endir. Edil 2-nji 
latmadaky ýaly: 

5.2.3-nji çyzgy. Tokly 
içi ýürekçesiz toroid 

d 

I 
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Toroidi  magnit meýdanyny  guýc çyzyklary töwerek 
bolup, ol ähli nokatlarda özara  de dir. onu  üçin hem   
güýjenmäni integraly   ö üne geçirip bolar: 

 

                         
2

0

2
r

Hdl H dl rH .            

Ikinji tarapdan  kHdl I . Bu iki de likden 2 rH KI , onda 

2H Kl r  alarys. Toroidi  orta radiusyny   

1 2 1 22 4r r r d d   de digini  göz ö ünde tutup: 
 

1 2

2KIH
d d

. 

 
Meýdany  induksiýasyny bolsa,  
 

0 0
1 2

2KIB H
d d

, 

görnü de a ladyp bolar. 

M e s e l e  5.2.4.  Içinde ýürekçesi bolmadyk toroid ekilli 
tegegi  sarymlaryny  sany K= 1000 bolup, ondan I =5 A tok güýji 
geçýär  (5.2.3-nji çyzgy). Tegegi  orta diametri d= 40 sm, 
sarymlaryny  radiusy bolsa, r=5 sm-e de . Toroidi  merkezinden 
a1=5 sm,      a1 =20 sm we      a3= 23 sm uzaklykdaky ýerle en 
nokatlary  magnit meýdanyny  induksiýasyny kesgitlemeli. 

Ç  ö  z  ü  1  i  s  i  : Meseläni çözmek üçin doly togu  
kanunyndan peýdalanaly . Bu halda B wektory  aýlanma halkasy 
hökmünde merkezi toroidi  merkezi bilen gabat gelýän, radiuslary 
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ÖZBA DAK ÇÖZMEK ÜÇIN MESELELER 
 

Gönükme 5.1. 
5.1.1. Çyzgyda  (5.1.5-nji ) görkezilen geçiriji halka 

boýunça I=10 A tok güýji geçýär. Eger AD ýaýy  radiusy   r =10 
sm,  AO we DO gönüleri  emele getirýän  
burçy  =  600-a de  bolsa, onda O 
nokatdaky magnit meýdanyny  
induksiýasyny kesgitlemeli. 
 5.1.2. Özara parallel ýerle en uzyn 
iki geçirijiden gar ylykly tarapa I=I1=I2 
tok güýji akýar. Geçirijileri  arasyndaky 
uzaklyk a . Birinji geçirijiden a1 we ikinji 
geçirijiden 2 1a a a  uzaklykdaky A nokady  (5.1.6-njy çyzgy) 
magnit meýdanyny  induksiýasyny kesgitlemeli. 

5.1.3. Radiusy  R=100 sm bolan 
aýlaw sarymy  inçe siminden I=1A tok 
güýji aýlanýan bolsa, a) sarymy  
merkezinde we b) aýlaw sarymy  
merkezinden x=100 mm uzaklykda ýerle en 
nokatlarda magnit meýdany  indýasyny 
hasaplamaly. 

5.1.4. Kese   kesigini  meýdany S=2 
mm2 bolan  mis  simi  üç  tarapy  ini  we  boýy  
de  edilip 5.1.7-nji çyzgyda görkezili i ýaly egreldilip, o a kese 
oku  da ynda aýlanyp biler ýaly mümkünçilik döredilen. Birhilli 
magnit meýdanyny  indüksiýasyny  güýç çyzyklary bu 
geçirijini , üstüne perpendikulýar  ugrukdyrylan. Haçanda 
geçirijiden I=10 A tok güýji geçende ol ö ki ýagdaýydan 015  
burça gy arýan bolsa, da ky meýdany  B induksiýasyny 
kesgitlemeli. 

r 
 C D 

A 

O 
5.1.5-nji çyzgy. 

Tokly ýapyk geçiriji 
halka 

I2 I1 

A 
a1 

a2 

a 

5.1.6-njy çyzgy. 
Gar ylykly  

ugrukdyrylan tokly 
geçirijiler  

: : 10

: : 10

: : 10

: : 10

: : 10

: : 10

: : 10

: : 10

: : 10

: : 10

: : 10

: : 10
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5.1.5.  Iki tükeniksiz uzyn, göni  geçiriji bir tekizklikde 
biri-birine perpendikulýar  ýerle dirilen. Geçirijilerden I1 we I2 tok 
güýçleri geçýär. Eger OC=OD=AO1=O1K=l1 we   AC=KD=l2 
(5.1.8.-nji çyzgy) bolsa, A we K nokatlary  magnit meýdanyny  
induksiýasyny ksgitlemeli. 

5.1.6. Kese kesigini  meýdany S – e de  bolan mis simden 
ýasalan halkadan I tok güýji  geçende halkany  merkezinde  B 
ululykly magnit meýdanyny  induksiýasy döreýär. Halkany  
uçlaryndaky potensiallary  tapawudyny kesgitlemeli. 
          5.1.7. Biri-birinden l aralykda,  
wakuumda ýerle en iki tükeniksiz 
uzynlykly, parallel geçirijilerden bir 
tarapa ugrukdyrylan I1 we I2 tok 
güýçleri geçýär (5.1.9.-njy çyzgy). 
Geçirijileri  üstüne geçirilen 
perpendikulýary   dowamynda, ikinji 
tokly geçirijiden d da lykdaky A nokatda döredýän magnit 
meýdany  induksiýasyny kesgitlemeli. 
 5.1.8. Biri-birinden l aralykda ýerle dirilen, iki parallel 
geçirijiden ululyklary boýunça özara de  tok  güýçleri geçýär. Her 

5.1.9-njy çyzgy. Parallel 
tokly geçirijiler 

I2 I1 

l d 
A 

I2 

5.1.7-nji çyzgy. Birhilli 
perpendikulýar ugrukdyrylan 

magnit meýdanyndaky 
inedördül epilen tokly  geçiriji 

D 
O 

C 

A 
O1 

I1 K 

5.1.8-nji çyzgy.Özara 
perpendikulýar ýerle en 

tokly  tükeniksiz uzyn 
geçirijiler 

B 
I 
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2 2 0 2

d

a

I dN B dS ln
a

, 

görnü e getirilýär. Bir geçirijiden akýan tok güýjüni  S=ld 
meýdandaky döredýän magnit akymyny jemlemek bilen taparys:  

 
0

1 2
1

2 2
dN N N ln Il
a

. 

Meseläni erti boýunça geçirijilerden geçýän tok gar ylykly 
tarapa ugrukdyrylandyrlar (5.2.2-nji çyzga seret). Diýmek, tokly 
geçirijileri  döredýän doly magnit akymy: 

0 12
2dol

dN N ln Il
a

       

Bu ulgamy  induktiwligini L  =  N / I  de lik bilen kesgitläp, 
iki simli geçirijini  birlik uzynlygyndaky indukliwligi: 

 
60 1 1,76 10

2
d GnL ln
a m

. 

M e s e l e  5.2.3 .  Üstünden I tok güýji geçýän K sarymly, 
ýürekçesiz toroidi  magnit meýdanyny  güýjenmesini we 
induksiýasyny kesgitlemeli.Toroidi  degi lilikde da ky we içki 
diametrleri  d1, d2. 

Ç  ö  z  ü  l  i   i : Toroidi  içindäki magnit meýdany  
güýjenmesini  kesgitlemek üçin onu  döredýän magnit 
meýdanyny  güýjenmesini  güýç çyzyklaryny  wektory   Hdl  
aýlanmasyny hasaplaly . 
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1 22
IH x
a

. 

Bu  ýerde   I geçirijidaki tok güýji, a     geçirijini  radiusy,  x 
koordinatany    ba langyjyndan   magnit meýdany   guýjenmesi     
gözlenýän,   nokada   çenli   aralyk. Bu ýerdäki magnit 
meýdanyny  induksiýasy: 

                                    1 0 22
IB x
a

.                                    (1) 

Magnit meýdanyn birhilli däldigi üçin magnit akymyny 
de lik bilen kesgitläp bileris: 

                                    dN BdS  .                                      (2) 

Bu ýerde dS = ldx -kiçi meýdança, l - geçirijini  uzynlygy,           
B - meýdança arkaly geçýän magnit meýdanyny  induksiyasy. Bu l-
nji wc 2-nji de liklerden: 

                      1 0 22
IldN xdx
a

                                 (3) 

Indi S la  meýdança üçin N1 -  gutarnykly a latmasyny alarys: 

0
1 0 2

02 4

aIlN xdx Il
a

  .     

Seredilýän x a ertde  magnit meýdanyny  guýjenmesi: 

2 2
IH

x
   .    

Induksiýasy bolsa,  

   0
2 2

IB
x

. 

Diýmek, bir ugra akýan togy bolan geçirijini  galan meýdanlary üçin  
onu  her bir metr uzynlygyna dü ýän magnit akymy 
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bir geçirigiden l uzaklykda ýerle en   nokatdaky magnit 
meýdanyny  induksiýasyny  ugruny we ululygyny kesgitlemeli. 
 5.1.9. Taraplaryny  uzynlygy a we b de  bolan 
gönüburçly, üstünden I tok güýji geçýän ramkany  merkezindäki  
magnit meýdanyny   B induksiýasyny kesgitlemeli. 

5.1.10. Inçe halka geçiriji boýunça tok geçyär. Ondaky 
togy üýtgetmän , geçirijä kwadrat görnü  berildi. Geçiriji halkany  
merkezindäki magnit meýdanyny  induksiýasy näçe esse üýtgär?  

5.1.11. Radiusy r=10 sm bolan halka görnü li sim sarymy 
boýunça I1=10A tok geçýär. Bu sarymy  tekizliginde üstünden 
I2=6,28 A tok güýji geçýän uzyn göni geçiriji ýerle dirilen. Tok 
güýjüni   ugry halka görnü li tokly geçirijä  galta many  ugry 
bilen gabat gelýär. Aýlaw togu  merkezindäki magnit 
meýdanyny  güyjenmesini kesgitlemeli. 

5.1.12.Taraplary  a=10 sm  bolan   kwadrat  görnü däki  
inçe  geçirijiden I=5A  tok geçýär. Kwadraty   merkezinden  onu  
uzynlygyna de  bolan da lykdaky nokady  magnit  meýdanyny   
induksiýasyny  kesgitlemeli. 

5.1.13. Radiusy  r= 8 sm  bolan  aýlaw  sarymy   
merkezindäki  magnit  meýdanyny   güýjenmesi  30H A m .   
Sarymy   merkezinden  h=6sm  uzaklykdaky  
nokady   magnit  meýdanyny   güýjenmesini  
kesgitlemeli. 

5.1.14. Radiusy  R=10 sm  bolan  inçe  
geçiriji  halkadan     I=80 A  elektrik  akymy  
geçýär.  Halkany   merkezinden geçýän 
gönüni  ugrunda r=20 sm  uzaklykdaky  
nokady   magnit meýdanyny   induksiýasyny  
kesgitlemeli. 

5.1.15. Ýaý ekilli egreldilen (5.1.10-
njy çyzgy)  inçe  geçirijiden I=5A tok geçýär. Geçirijini  ýaý 
ekilli bölegini  radiusy R=120 mm. Ýaýy  uçlaryny  radiusy 

5.1.10-njy çyzgy. 
Tokly geçiriji halka 

I 

 

O 

2  R 
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onu  merkezinde özara  2 =900 burçy döredýär. O nokatdaky 
magnit meydanyny  induksiýasyny kesgitlemeli. 

5.1.16. Üstünden I tok güýji geçýän halkany : a ) (5.1.11-nji 
a) çyzgyda b we d radiuslar hem-de  burç belli bolsa;  

b ) (5.1.11 –nji ç) çyzgyda b radius we d tarapy belli bolsa, O 

nokadyndaky magnit meýdanyny  induksiýasyny kesgitlemeli. 

         5.1.17. Radiusy R=10 sm bolan inçe halka görnü däki 
geçirijiden tok geçýär. Eger A nokatda magnit meýdanyny  
induksiýasy   B=10-5Tl we =100 de  
bolsa, (5.1.12-nji çyzgy), onda halkadan 
akyp geçýän tok güýjüni  ululygyny 
kesgitlemeli. 

5.1.18. Induksiýasy B=0,01Tl 
bolan birhilli magnit meýdanyny  güýç 
çyzyklaryny  ugruna kese kesegini  
meýdany S=4 mm2 bolan göni mis geçiriji 
perpendikulýar  ýerle dirilen. Eger, 
geçirijiden I=8,9A tok güýji geçirilse, 
onda geçiriji nähili tizlenme bilen magnit meýdanyndan iteklenip 
çykarylar ?  

5.1.11-nji çyzgy. Tokly geçiriji halka 

 

O 

d 

b 
O 

d 

 b 

a) ç) I 

I I 

I 

5.1.12-nji çyzgy. Tokly 
geçiriji halka 

A 

I 

R 
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0

B
H

,                                     (1) 

ferromagnit maddalary  magnit syzyjylygyny meýdanyn B we H 
ululyklaryny  üsti bilen a ladyp bolar. Bu gatna ygy  esasynda 
5.2.1-nji çyzgydan meseläni ertinde H-  berlen bahasyndan 
peýdalanyp, demir üçin B=1,5 Tl -a de digini bileris. So ra 1-nji 

de lik boýunça hasaplap, demir üçin    
= 497  taparys. Indi bolsa, 5.2.4-nji 

de likden ferromagnit maddany  J 
magnitlenme wektoryny 

             
0

BJ H ,            (2) 

ladyp, ony   J=1,497 Tl de digini 
kesgitläris. 

Indi bolsa, 5.2.5-nji de likden I H latma boýunça  
demir üçin 496 -dygyny hasaplap bileris.   

M e s e l e  5.2.2.      Radiusy  a = 4 mm bolan iki sany mis 
elektrik geçiriji sim parallel, biri beýlekisinden özlerini  oklaryndan   
5sm da lykda ýerle dirilen. Bu geçirijilerden gar ylykly ugra de  
ululykly tok güýji geçýär. Bu simleri  uzynlyk birliklerine dü ýän 
induktiwligini kesgitlemeli. 

Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Meseläni ertindäki geçiriji simleri 
çyzgyny  tekizligine perpendikulýar ýerle en diýip kabul edeli  we 
olary 5.2.2-nji çyzgydaky ýaly ýerle direli . Çep tarapdaky geçiriji 
simi  merkezinden ba lap, saga tarap x oky geçireli . 0<x<a çäkde 
(geçirijini  içinde) magnit meýdany  güyjenmesi: 

2a
a 
I1 I2 

 

5.2.2-nji çyzgy.  Gar ylykly 
ugrukdyrylan tokly parallel 

geçirijiler 

B1 B2 
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• Üstünden  I tok güýji geçýän solenoidi  magnit 
meýdanyny   energiýasy: 

 
2 2 2

0
02 2 2

n I B BHW V V V .              (5.2.10) 

 
• Magnit meýdany  energiýasyny     dykyzlygy         

 ( göwrüm birligine dü ýän bahasy): 
 

       
2

20

02 2 2
W BH BH
V

 .               (5.2.11) 

 
 

MESELELERI   ÇÖZÜLI INE   MYSALLAR 
 

  M  e  s  e  l  e   5.2.1. Güyjenmesi 32,4 10H  A/m bolan 
magnit meýdanyna demir bölegi girizilen . Görkezilen 5.2.1. -nji 
çyzgydan peýdalanyp, demiri  
magnit syzyjylygyny, 
magnitlenmesini we magnit kabul 
edijiligini kesgitlemeli. 

 Ç  ö  z  ü  l  i   i :  Demir 
ferromagnit maddalaryny  
hataryna girýär. Wakuumdaky 
magnit meýdany  induksiýasyny 
onu  güyjenmesi bilen 
baglany dyrýan 5.2.3-nji a latmany  görnü de ýazyp , 

 

5.2.1-nji çyzgy. Demir üçin 
B=f(H) baglylyk  

210 A, mH  
16,0 9,6 3,2 

B,Tl 1,4 

0,6 

1,0 

 231

5.1.19. Uzynlygy l=1,2m, diametri D=6sm bolan solenoid, 
diametri d=2mm bolan mis simden saralan we sarymlary biri-
birine jebis goýlan . Solenoidi  merkezindäki magnit meýdany  
induksiýasy     B=7,5·10-5 Tl bolmagy üçin onu  uçlaryndaky 
potensiýallary  tapawudy hähili bolmaly ? Sarymlary  elektrik 
goraglaryny hasaba almaly däl. 

5.1.20. Radiusy r =10mm bolan, geçiriji ýuka diwarly uzyn 
metal turba görnü inde bolup, onu  oky boýunça  inçejik gejiriji 
sim ýerle dirilen. Eger geçirijilerden ululygy özara de  I= 0,5 A 
tik güýji akýan we gar ylykly tarapa ugrukdyrylan bolsa, onda 
degi lilikde geçirijileri  umumy okundan  r1 =5mm we r2 = 15 mm 
uzaklukda ýerle en nokatlarda magnit meýdanyny  induksiýasyny 
kesgitlemeli. 

5.1.21. Silindr ekilli  turbanu  üstki diwary boýunça  I 
hemi elik tok güýji geçýär. Turbany  içindäki we da yndaky 
magnit meýdanyny  guýjenmesi nähili bolar ? 

5.1.22 *. Tekizlikde (x=0) ýatan tükeniksiz geçiriji tekizlik 
boýunça  j=jsez  hemi elik dykyzlykly tok geçýär. Bu togu  
döredýän magnit meýdanyny  B induksiýasyny kesgitlemeli.  
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5.2. MAGNIT HÄSIÝETLI MADDALAR 
 

Esasy kesgitlemeler we a latmalar 

• Magnitlenme   wektory   J   diýip,   göwrüm   
birligindäki   magnit  momentlerini  jemine aýdylýar: 

 

                         
V

p
J .                                  (5.2.1.) 

Bu ýerde J  magnitlenme weklory,, V magnit  maddany  garalýan 
bölüminin göwrüimi, p   magnit momenti.  

Geçiriji halkany  ýa-da magnit maddalary  kesgitli bölegini  
magnit momenti: 

                               p  = i S n .                            (5.1.2) 

Bu ýerde i   - geçiriji halkadan geçýän tok güýji ýa-da orbita boýunça 
elektronlary  döredýän molekulýar tok güýji, S - molekulýar tok 
güýji bilen çäklenen meýdan, n - molekulýar i tok bilen sag nurbat 
boýunça baglany ykly S üste geçirilen normal  wektor. 

• Magnit meýdanyny  induksiýasy bilen onu  
güýjenmesini  arasyndaky baglany yk: 
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0B H  .                              (5.2.3) 

• Magnit maddalarynda B, H  we  J  weklorlary  arasynda 
 

                                    0 0B H J  ,                          (5.2.4) 

baglany yk bar. Bu ýerde H da ky magnit meýdany  güýjenmesini  
wektory , 0  magnit hemi eligi. Uly bolmadyk magnit meýdanlarynda 
magnitlenme wektory meýdany  güýjcnmesi bilen 

 
                                 J H  ,                                     (5.2.5) 

 
 baglany ykdadyr. Bu ýerde - maddalaryn magnit kabul edijilik 
koeffisiýenti. Ol  

                               1 .                                  (5.2.6) 
• Magnit meýdanyny  energiýasy:  
 

                              21
2

W LI    .                               (5.2.7) 

Bu ýerde L- geçirijini  induktiwligi, I- geçirijiden geçýän tok 
güýji.   
  •Solenoidi   induktiwligi: 

2
0L n V  .                               (5.2.8) 

 
Bu ýerde  -solenoidi  içindäki maddany  magnit syzyjylygy,  
n N l   - solenoidi  l uzynlyk birligine dü ýän sarymlarny  
sany, V=Sl- solenoidi  saralan silindrini  sarymy bilen bilelikdäki 
göwrümi. 
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A nokada çenli aralygy h ädimi  bitin sanyna de  bolan nokatlarda 
fokusirlenýärler. 

Ýokardaky 1-nji  a latmadan peýdalanyp, ony a akdaky 
ýaly  ýazaly  

1 2

1
2 2

l ln , n
m qB m qB

.            (2 )  

Bu ýerde  n =1,2,3,….   
Indi tizlendirilýän  zarýadlanan bölejikleri  enegiýalaryny  

2 2m qU  saklanma kanunyndan  peýdalanyp,  tizligi 
akdaky ýaly ýazaly : 

 
2qU

m
. 

 
Bu a latmany 2-nji de lemeler ulgamyndan taparys: 
  

2 12 1 1 1
2 2 2

B BqB l qB l , ql
m m m

. 

 
Bu a latmalary kwadrata göterip alarys:  

 
2 2 2

2 22 1 2 1
2 2 2 21 1

4 4 2
B B B B ql

q l ,
m m U

. 

 
Bu ýerden bolsa gutarnykly taparys: 
 

2 2
2 1

28
B B l qU .

m
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TALYPLARY    ÖZBA DAK  TAÝÝARLYKLARYNY 

BARLAMAK  ÜÇIN  SORAGLAR 
 

1. Maddalary  magnitlenme wektory diýip nämä dü ünilýär? 
2. Magnitlenme wekloryny  ugruny görkezi . 
3. B , H we J wektorlary  arabaglany ygyny tapy . 
4. Madaddalary  magnit kabul edijilik we magnit syzyjylyk 

koeffisiýentlerini dü ündirmeli. 
5. Doly togu    kanynyny getirip  çykarmaly. 
6.   Magnit meýdanyny  energiýasy. 
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ÖZBA DAK ÇÖZMEK ÜÇIN  MESELELER 
 

Gönükme 5.2. 
 

5.2.1. Sarymlaryny  sany K=500 bolan    inçe solenoidi  
tegelek demir ýürckçäni  da yna saralyp, (toroid ekilli) geçiriji 
halka döredilen   (5.2.4-nji çyzgy). Bu geçiriji halkany  orta 
radiusy r0 = 25  sm-e de . Ondan I1 ,=0,5 A we I2 =5 A tok geçen 
halatynda geçiriji halkany  merkezinde döreýän magnit 
meýdanyny  induksiýalaryny, demir ýürekçäni  görädýän magnit 
syzyjylygyny we magnitlenmesini kesgitlemeli. 

 
 5.2.2. Uzynlygy   l0 =3  mm    bolan    howa   yarçygyny özünde 

saklaýan, polat ýürekçeli, her bir metr uzynlykda n=1000 sarymly , 
diametri d=30 sm toroidi  sarymyndan (5.2.5-nji çyzgy) nähili 
ululykda I tok güýji geçende ýarçykda magnit meýdany  
induksiýasy        B0 = 1  Tl  bolar? 

5.2.3.  Bir ýurekçä induktiw koeffisiýentleri  degi lilikde L1 
we L2 bolan iki tegek saralan. Olary  özara induktiwlik 
koeffisiýentlerini kesgitlemeli. Magnit meýdanyny  ýarçykda 
dargamagyny hasaba almaly däl. 

5.2.4 -nji çyzgy.      
Demir  ýürekçäni  

da yna saralani toroid 

I 

r0 

5.2.5 -nji çyzgy.      
Nal ekilli   ýürekçäni  
da yna saralan  toroid 
 

d 

 I 
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m IBl sin mg
t

. 

Bu ýerden  
IBl sin mg t

m
.                                 (3) 

Meseläni ertindäki berlen ululyklardan peýdalanyp hasaplarys 

10 m
s

 . 

M e s e l e  5.3.6 *.  Käbir U   potensiallary  tapawudyna 
çenli relýatiwistik däl tizlendirilen protonlary  gow ak dargaýan 
dessesi göni solenoidi  oky boýunça A nokatdan çykýar. Magnit 
meýdanyny  iki sany yzygider gelýän B1  we B2 induksiýasyny  
bahalarynda desse A-dan käbir l  aralykda fokusirlenýär. Eger 
bölejikleri  q m  udel zarýady belli bolsa, onda U-ny  bahasyny 
kesgitlemeli. M e s e l e  14 *.      

Ç ö z ü 1 i  i : Zarýadlanan bölejik   tizlik bilen birhilli 
magnit meýdanyna onu  induksiýasyny  güýç çyzyklaryna burç 
bilen uçup girende, ol hyrly traýektoriýa boýunça hereket eder. Bu 
halda zarýadlanan bölejigi  hyrly traýektoriýasyny  oky magnit 
meýdanyny  B induksiýasyny  wektoryny  ugry bilen gabat 
geler. Hyry  ädimi  

h T cos . 

Bu  ýerde    2 mT
qB

  - magnit meýdanynda zarýadlanan 

bölejigi  aýlanma periody. 
Eger 1  bolsa ädimi  ululygy  burça baglylygyny 

ýitirýär: 
2 mh

qB
  .                                      (1) 

Gow ak dargaýan (parallele golaý) dessede zarýadlanan 
bölejikler de  ädimli hyr boýunça hereket edýärler. Diýmek, olar 
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2

262 3,64 10m kg mm r
B s

, 

de digini hasaplap bileris. 
 

M  e  s  e  l  e  5.3.5*.     Wertikal  ugur   bilen 300    burçy 
emele getirýän, induksiýasy 2Tl   bolan   birhilli magnit 
meýdanynda üstünden 4 A tok güýji geçýän, massasy 2 kg bolan 
göni geçiriji ýokarlygyna hereket edýär. Hereket ba lanandan 3 s 
geçenden so ra geçiriji käbir  tizlige eýe bolýar. Eger geçirijini  
uzynlygy l=6,55 m bolsa  tizligi kesgitlemeli. 

 
Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Magnit meýdanynda hereket edýän 

geçirijä mg agyrlyk güýji, F Amperi  güýji täsir eder (5.3.4-nji 
çyzgy). Amperi  güýji F =IBxl de dir. Bu ýerde xB B sin  B 
wektory  OX ok boýunça düzüjisi: 

 Ç ö z ü 1 i  i : Magnit meýdanynda hereket edýän geçirijä mg 
F IBl sin .       (1) 

 
Meseläni ertine görä, 

geçiriji de tizlenýän hereket edýär. 
Onda Nýutony  ikinji 
kanunynyny  de lemesi OZ  oka 
görä a akdaky ýaly ýazylar: 

ma=F-mg. 
   

Ýa-da 1-nji  de ligi hasaba alyp,  
ma IBl sin mg .                                   (2) 

Indi a t  de likden tizlenmäni  bahasyny 2-nji  de likde 
ornuna goýaly :  

 

5.3.4-nji çyzgy. Magnit 
meýdanynda hereket edýän 

geçiriji 

X 

F 
B 

Bx 

Bz 
Z 

O 
mg 

Y  

C 
I 

D 

a   
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5.2.4. Mis simden taýýarlanan solenoidi   sarymlaryny  kese 
kesigi S, uzynlygy l , gar ylygy R  bolsa, onu   induktiwligini 
kesgitlemeli. 

5.2.5. ol bir ýürekçä iki sany uzyn tegek saralan. Tegekleri  
induktiwlikleri degi lilikde L1=l,6 Gn we L2=0,l Gn. Birinji tegegi  
sarymlaryny  sany ikinji tegegi  sarymlaryny  sanyndan näçe 
esse köpdür?  

5.2.6. Üstünden I=5 A tok güyji gecýän K=200 sarymly 
ýürekçesiz toroidi  okundaky magnit meýdanyny  induksiyasyny 
we güýjenmesini hasaplamaly. Toroidi  da ky diametri d1 =30 sm, 
icki diameiri bolsa. d2  =20 sm. 

5.2.7. Uzynlyk birligindäki saryma dü ýän tok guýji nI 
amper-sarym bolan   solenoid 1   magnit syzyjylykly birhilli 
magnit maddasy bilen doldurylan. Magnit meýdanyny  
 induksiyasyny kesgitlemeli. 
 5.2.8. Birhilli magnit madda bilen doldurylan  a radiusly silindri  
oky boýunça  I  tok  güýji akýar. Maddany  magnit syzyjylygy 1 . 
Magnit meýdanyny   induksiýasyny  silindri  okuna çenli aralyga 
baglylygyny kesgitlemeli.   

  5.2.9. Bölek magnit maddany  wakuum bilen 
serhedindäki A nokatda döredýän magnit meýdanyny  

induksiýasyny  wektory Bo. Bu wektor A nokada geçirilen 
perpendikulýar bilen 0  burçy emele getirýär (5.2.6-njy çyzgy).  

5.2.6-nji çyzgy. 
Magnit häsiýetli madda 

wakuumda 

 

I 

5.2.7-nji çyzgy. 
Magnit maddasyna 

perpendikulýar 
batyrylan tokly 

geçiriji 
 

B 
0

 
A 

 

: : 10 

: : 10 

: : 10 

: : 10 
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Maddany  magnit syzyjylygy -e de . A nokatda magnit maddadaky 
B induksiyasyny kesgitlemeli. 

     5.2.10. Ustünden tok guýji I gecýän inçe geçirijini  bölegi  
magnit maddany  wakuum bilen araçägine perpendikulýar 
ýerle dirilen (5.2.7-nji cyzgy). Maddany  magnit syzyjylygy -e 
de . u bölünme araçäkde magnitlendiriji tok  güýjüni  I cyzykly 
dykyzlygyny  gecirijä çenli r aralyga baglylygyny kesgitlemeli. 

5.2.11. Magnit syzyjylygy  bolan maddany  wakuum 
bilen araçäkle ýän üstüne I tokly inçe, uzyn geçiriji 
perpendikulýar çümdürilen. Geçirijini  töwereginäki wakuumdaky  
magnit meýdanyny  B induksiyasyny gecirijä çenli r aralygy  
funkstýasy hökmünde tapmaly. Bu ýerde B wektoiy  çyzyklaryny  
merkezini geçirijini  oky bilen gabat gelýär diýip kesgitlemeli. 

5.2.12. Induktiwligi L=0,2 Gn bolan solenoidden I=10 A tok 
güýji geçýär. Solenoidi  magnit meýdanyny  energiýasyny 
kesgitlemeli. 

5.2.13. Solenoid K=1000 sarym bir gat edilip  saralan. Eger 
sarymdan geçýän tok güýji I=1A-e de  bolanda solenoidden 
geçýän magnit akymy N=0,01Wb. Magnit meýdanyny   W 
energiýasyny kesgitlemeli. 

5.2.14. Demir halkany  üstünde  K=200 sarym bir gat edilip 
saralan. Sarymdan I=2,5 A tok güýji geçirilse,  demir halkadan 
geçýän magnit akymy N=0,5 mWb. Meýdany  W energiýasyny 
kesgitlemeli. 

5.2.15. Induksiýasy B=1 Tl bolan demiri  içinde döreýän 
magnit meýdanyny  energiýasyny  dyzkyzlygy 3200 J m . 
Bu demiri   magnit syzyjylygyny  kesgitlemeli. 
 5.2.16. Içi ýürekçesiz solenoidi  üstünden geçýän tok 
güýjüni  käbir  bahasynda onu  döredýän magnit meýdanyny  
energiýasyny  dykyzlygy 30,2 J m . Eger solenoidden 
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22 6,28 10Eh t m e
B

 

de digini hasaplap taparys. 
 

M  e  s  e  I  e  5.3.4. Elektron potensiallaryny  tapawudyny  
ululygy 410  W  bolan elektrik meýdanynda tizlendirilip, 
B=0,5Tl induksiýaly birhilli magnit meýdanyny  güýç çyzyklaryna 
perpendikulýar ugurda hereket edýär. Elektrony  impulsyny  
momentini kesgitlemeli. 

Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Birhilli magnit meýdanyny  B 
induksiýasyny  güýç çyzyklaryna perpendikulýar ugur boýunça 
zarýadlanan bölejik  tizlik bilen hereket etse, onda ol töwerek 
boýunça aýlanar. Bu töweregi    r radiusyny  

mr
e B

, 

de lik bilen a ladyp bolar. Bu ýerde m we e degi lilikde 
elektrony  massasy we zarýady,  onu  tizligi, B magnit 
meýdanyny  induksiýasy. 

Töwerek boýunça hereket edýän elektrony  impulsyny  
momentini: 

22
2

m m mm r m
e B eB

. 

        Elektrony  elektrik meýdanynda eýe bolan  2 2m  kinetik 
energiýasy  meýdany   ýerine ýetirýän    e   i ine san taýdan 
de dir: 

2

2
m e . 

Bu de ligi ulanyp,  
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Bu ýerde m bölejigi  massasy. 
Seredilýän   hal üçin l-nji 
de likden: 

mR
qB

  .                 (2) 

  Bu bolsa zarýady  aýlanma 
periodyny tapmaklyga mümkünçilik 
berýär: 

 2 RT  ,  ýa-da 2= mT
qB

 .     (3) 

  Zarýadlanan bölejige gysga 
wagtlaýyn elektrik meýdany  (Fel=qE, bu ýerde E elektrik 
meýdany  guýjenmesi) täsiri magnit meýdanyny  ugruna tizligi  

=0-dan 1 -e çenli artmagyna getirer (5.3.3-nji çyzgy). Güyjü  
. 1elF t m  impulsyndan 1 -i  tapyp bileris: 

 

             1
elF t
m

 .                                           (4) 

Zarýadlanan bölejik magnit meýdanynda tä elektrik meýdany 
täsir edýänçä  tizlik bilen töwerek boýunça hereket eder. Elektrik 
meýdanyny  täsiri netijesinde  tizlige perpendikulýar bolan 1  
tizligi  döremegi, zarýadlanan bölejigi  hyr boýunça hereket 
etmegine sebäp bolýar. Hereket durnukla andan so  hyry  h ädimi 
üýtgemez. Zarýadlanan bölejigi  1  tizlik bilen bir aýlaw 
wagtyndaky h süý mesini   (ädimini) h  = 1T görnü de ýazyp 
bolar.Ya-da 3 -nji we 4-nji de likierden peýdalanyp: 

 

 

E B

h 

5.3.34-nji çyzgy. 
Perpendikulýar ugrukdyrylan 

magnit we elektrik 
meýdanlarynda zarýadlanan 

bölejigi  hereketi 

e 

: : 10 ,
, : 

: : 10 ,
, : 

: : 10 

: : 10 ,
, 

: : 10 
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geçýän tok güýjüni üýtgetmän  onu  içine demir ýürekçe girizilse 
magnit meýdanyny  energiýasyny  dykyzlygy näçe esse üýtgär?   

5.2.17. Solenoiddaky demir ýürekçäni magnitlendiriji 
meýdany  güýjenmesi H=l,6 kAm. Demir ýürekçedäki magnit 
meýdanyny  energiýasyny  dykyzlygyny kesgitlemeli. 
 5.2.18*. Radiusy R bolan ýuka 
dielektrik diski  bir tarapy  üst 
dykyzlykly zarýadlar bilen de ölçegli 
zarýadlandyrylan. Bu disk öz okuny  
da ynda   burç tizligi bilen 
aýlandyrylýar. Diski  magnit momentini 
we merkezindäki magnit meýdanyny  
induksiýasyny kesgitlemeli. 
 5.2.19*. Üstünden tok geçýän 
tegelek sarymy  simini gur ap alýan  G 
halka  boýunça B wektory  
aýlanmasyny tapmaly (5.2.8 -nji çyzgy). 
Eger x oky aýlaw togu  O merkezinden onu  tekizligine 

perpendikulýar ugurda geçýän bolsa xB x dx  -i tapmaly.  ( Bx 

üçin anyk a latmadan peýdalanmaly däl !)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

I 

G 

x O 

5.2.8-nji çyzgy.  Özara 
perpendikulýar 

tekizliklerde ýerle en tokly 
geçiriji 
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5.3. MAGNIT MEÝDANYNDAKY GÜÝÇLER 
 

Esasy kesgitlemeler we a latmalar 
 

 Magnit meýdanynda hereket edýän zarýada täsir edýän  
güýç 

                         qF B ,                               (5.3.1) 
 

latma, ýagny  Lorensi   kanuny  bilen  kesgitlenilýär. Bu  ýerde  
q  -bölejigi  zarýady, - onu  tizligi. 

 Elektrik we magnit meýdanlarynda hereket edýän 
zarýadlanan bölejige täsir edýän   güýç: 

 
                        q qF E B  .                          (5.3.2) 

 
Bu ýerde E-  elektrik meýdanyny  güýjenmesini  wektory. Bu 
de lik skalýar görnü de: 
 

                      F qE q B sin  .                         (5.3.3) 
 

Bu ýerde - zarýadlanan bölejigi  hereket edýän ugry bilen 
magnit meýdanyny  induksiýasyny  wektoryny  emele getirýän 
burçy. 

 
 

MESELELERI   ÇÖZÜLI INE   MYSALLAR 
 

M  e  s  e  l  e   5.3.1.  Elektron ba langyç tizliksiz      
potensiallary  tapawudy U1=104W bolan elektrik meýdanynda 
tizlendirilip, kondensatory  içine  göni çyzyk boýunça uçup girýär 
(5.3.1-nji çyzgy). Kondensatory  uzynlygy l1=20 sm, onu  
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ABh T cos T . 
Bu ýerde T elektrony  bir aýlawyny  gaýtalanma wagty 
(periodydyr).Ony  2T r görnü de tapyp bolar: 

2 RT
sin

. 

T-ni  bu bahsyndan peýdalanyp, 2h Rctg  de ligi alarys. 
Meseläni ertinde berlen ululyklardan peýdalanyp, ahyrky de lik 
boýunça 32,3 10h m de digini taparys. 
 

M e s e I e  5.3.3. Zarýad hemi elik tizlik bilen birhilli magnit 
meýdanyna onu  induksiýasyny  güýç çyzyklaryna perpendikulýar 
ugur boýunça uçup girýär (5.3.3-nji çyzgy). Magnit induksiýasy 
B=1T1,  t=0,0001 s wagty  dowamynda magnit meýdanyna parallel , 
güýjenmesi E=100 W/m bolan elektrik meýdany täsir edýär. 
Zarýady  hyr boýunça hereketini  hemi elik ädimini  kesgitlemeli . 

Ç ö z ü I i  i : Magnit meýdanynda hereket edýän zarýada 

LF q Bsin , 

 ululykdaky Lorensi  güýji täsir edýär. Bu ýerde q- bölejigi  
zarýady, - onu  tizligi, B -magnit meýdany  induksiýasy. Eger 
magnit meýdany birhilli,  we B wektorlar hem özara 
perpendikulýar bolsalar,  L q hemi elikF  bolar we 
zarýadlanan bölejik R radiusly töwerek boýunça hereket eder. Bu 
halda Lorensi  güýji merkeze ymtylýan güýje de  bolar: 

                              
2mq B

R
.                                   (1) 
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hereketini  traýektoriýasyny  r egrilik radiusyny we onu  ýazan 
hyryny  h ädimini  kesgitlemeli. 

 Ç ö z  ü l  i   i  : Zarýadlanan bölejik magnit meýdanyny  
güýç çyzyklaryny  ugruna  ýiti burç bilen girende bölejige 
Lorensi  güýjüni  täsir etmegi bilen onu  hyr boýunça hereket 
edýändigi nazaryýetden bellidir. Bölejigi   tizligi     magnit  
meýdanyny  induksiýasyny  güýç 
çyzyklaryna  perpendikulýar we 

 parallel ugrukdyrylan düzüjilere 
dargadyp, elektrony  hyr boýunça 
hereket etmegini  sebäbine 
dü ünip bolar (5.3.2-nji çyzgy). 

Elektron özüni   tizligini  
perpendikulýar düzüjisini  

hasabyna Lorensi  güýjüni  täsiri 
bilen magnit meýdanynda töwerek boýunça hereket eder. Bu 
hereketde  o a go maça merkeze ymtylýan güýjü  täsiri hem 
dörär.  Bu güýçler özara de dirler FL=Fm.y.. Çyzga laýyklykda  

2 2 2

. .m y
m m sinF

R R
. 

Ýa-da : 
2 2m sin e Bsin
R

. 

Bu ýerde R -halkalary  radiusy, e we m - degi lilikde elektrony  
zarýady we massasy, B -magnit meýdanyny  induksiýasy,  - 
elektrony  tizligi bilen magnit meýdanyny  induksiýasyny  güýç 
çyzyklaryny  arasyndaky burç. Elektrony  magnit meýdanyndaky 
hyrlaýyn hereketini   ädimi elektrony  tizligini   parallel 

düzüjisini  onu  bir aýlaw etmäge harç eden T wagtyna 
köpeldilmegine  de dir:  

B 

 

q 

 

h 

5.3.2-nji çyzgy.  Zarýadly 
bölejigi  magnit meýdandaky 

hereketi 
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plastinalaryny   arasy d=2 sm. Kondensatordan  l2=1 m 
da lykdaky PQ   ekrandaky BC aralygy tapmaly. 

Ç  ö  z  ü  l  i   i  :  Elektronlary  kondensatory  içindäki 
hereketi iki düzüjiden ybaratdyr. Olary  birinjisi ba da elektron 
kondensatora çenli U0 ( katody  we anody ) potensiallaryny  
tapawudy arkaly alan we AB   çyzygy  ugruna inersiýa boýunça 

0  hemi elik tizlik bilen hereket edýär. Ikinjisi bolsa, elektron 
kondensatory  elektrik meýdanyny  güýjenmesini  täsiri astynda 
wertikal ugra položitel plastina tarap de tizlenýän hereket edýär. 
Çyzgydan (5.3.1-nji) görnü i ýaly,   

 0 !00 W  potensiallary  tapawudy bilen zarýadlanan tekiz kondensatory  tekizçelerini  arasyndaky gi likde, tekizçelere par
                             BC=h1 +h2 .                                  (1) 

 

Bu ýerde h1 - elektrony   kondensatory  içindäki gy arma aralygy, 
h2- elektrony  kondensatordan çykandan so ra  tizlik bilen 
hereket edip, ekrandaky D nokatdan C nokada çenli süý en 
aralygy.  

De tizlenýän hereketi  a latmasyndan  peýdalanyp 
taparys:  

                                
2

1 2
ath .                                         (2) 

 

5.3.1-nji çyzgy. Elektrony  elektrik 
meýdanyndaky hereketi 

P 

Q 

l1 l2 

M 0  
0  

1  

C 

D 

B 

 h2 

h1 

: : 10 

: : 10 

: : 10 
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Bu  ýerde    a  we t  degi lilikde kondensatory  içinde elektrony  
hereket tizlenmesi we  hereketini  bolup geçýän   wagty.  

Nýutony  ikinji kanunyndan  
 

                            Fa
m

 ,                                            (3) 

elektrony  tizlenmesini ýazyp bolar. Bu ýerde F =eE - elektrik 
meýdany tarapyndan elektrona täsir edýän güýç, m - elektrony  
massasy. Bu güýji 

 

                          1UF = eE = e
d

 ,                                     (4) 

gömü de hem a ladyp bolar. Bu ýerde  e - elektrony  zarýady, d, U1-
, degi lilikde kondensatory  plastinalaryny  arasyndaky uzaklyk we 
potensiallary  tapawudy . 

Elektrony  kondensatory  içinde de ölçegli hereket edip 
geçýän ýoluny  uzynlygyny 1 0l t  de liginden tapyp bolar: 

 

                             1

0

lt  .                                            (5) 

Energiýany  saklanma kanunyndan: 
2
0

02
m eU  . 

Elektrony  tizligi: 

                          2 0
0

2    eU
m

 .                                     (6) 

 Indi 3-6-njy de likleri hasaba alyp, 

                               
2

1 1
1

04
U lh
dU

 .                                      (7) 

 249

   Kesimi  h2 uzynlygyny MDC   we   0M  üçburçlyklary  
me ze liginden tapyp bileris: 

                                1 2
2

0

lh  .                                 (8) 

Bu ýerde 1   - elektrony   M nokatdaky wertikal  ugur boýunça 
tizligi, l2 - kondensatordan ekrana çenli aralyk. Bu a latmadaky 1  
tizligi a akdaky de likden 1 = at ýazyp bolar. Indi 3-5-nji 

latmalardan:  

                                 1 1
1

0

eU l
m d

.                                     (9) 

Bu de ligi 8-nji a latmada goýup, 

   1 1 2
2 2

0

e U l lh
m d

, 

 ýa-da  6-njy de likdäki 2
0 -y  bahasyny çal yryp taparys: 

1 1 2
2

02
U l lh

d U
. 

Indi biz gözlenýän BC aralyk üçin  gutarnykly de lik alarys: 
 

                              1 1 1
2

02 2
U l lBC l
dU

 .                           (10) 

 
So ky de lik boýunça geçirilen hasaplamalardan      

BC=5,5 sm.  
M  e  s  e  l  e   5.3.2.  Elektron 62 10 m s  tizlik bilen 

birhilli magnit meýdanyny  güýç çyzyklaryny  ugruna 6  
gradus  burç  bilen uçup girýär. Magnit  meýdanyny   
induksiýasy 330 10B Tl -a de  bolsa, onda elektrony  
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latma bilen kesgitlener. Bu halda meseläni ertinde soralýan 
tegekden akjak togu  ululygy: 
 

2

2 2
ind ind r S rSI S
R l r

e e . 

 
   M e s e l e  5.4.5 *.   Üstünden I  hemi elik tok güýji geçýän,   

a  radiusly tükeniksiz uzyn göni geçirijiden onu  üstüne perpendikulýar 
ugurda 0 ba langyç tizlikli elektron uçup çykýar.  Geçirijidäki togy 
döredýän  magnit meýdanyny  täsiri astynda elektrony  yzyna 
öwrülýänçä geçirijini    okundan da la an i  uly aralyk  r0 –a de    

bolsa, onda   elektrony   0 tizligini 
hasaplamaly. 
 Ç  ö  z  ü  1  i   i  : Koordinata 
oklaryny 5.4.3-nji çyzgyda görkezili i 
ýaly ugrukdyraly .  

Tükeniksiz uzyn göni tokly 
geçirijini  döredýän magnit 
meýdanyny  induksiýasy meseläni  
ertine görä: 

0

2
IB
x

 .                 (1) 

 Magnit meýdanynda hemi elik 
tizlikli hereket edýän zarýady  
geçirijini  okundan X aralykdaky  
traýektoriýasyny  egrilik radiusyny 
onu  hereket de lemesinden taparys:  
 

2
0

0
m e B.

R
     

Bu ýerden bolsa  

I 
O 

ro 

Y 

X 

 

 

dX 
a 

5.4.3-nji çyzgy. Tokly göni 
tükeniksiz uzyn geçirijini  

magnit meýdanyndaky 
elektrony  hereketi 
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 M  e  s  e  l  e    5.3.7*.  Induksiýasy B bolan birhilli magnit 
meýdanynda  r  radiusly metal arjgaz hemi elik  tizlik bilen 
hereket  edýär.  arjagazda  potensiallary  tapawudy   i  uly   baha  eýe  
bolan nokatlaryny görkezmeli we bu potensiallar tapawudyny  
kesgitlemeli. Tizligi  ugry magnit induksiýasyny  ugry bilen  burçy 
emele getirýär diýip hasaplamaly. 

 
 Ç ö z ü 1 i  i : Metal arjagaz magnit meýdanynda hereket 
edende, ondaky erkin elektronlara Lorensi  güýjüni  täsir etmegi  
netijesinde arjagazy  üst gatlagynda zarýadlary    täzeden 
paýlanmasy bolup geçýär. unlukda arjagazy  içinde döreýän 
netijeleýji elektrik meýdany birhilli häsiýete eýe bolar we magnit 
meýdanyny  täsirini kompensirlär (bitarapla dyrar). ondan so  
metaly  içinde elektronlary  ugrukdyrylan hereketi tamamlanýar. 
 Elektrik we magnit meýdanlarynda hereket edýän 
zarýadlara  

0el mag ,F F ýa-da 0q qE  , 
 

güýçler täsir edýär.  Bu ýerden:  
 

-E =  . 
arjagazy  içinde  

 
sinE B  

 
ululykly birhilli elektrik meýdany döreýär. Potensiallary  
tapawudyny  i  uly bahasy arjagazy  diametrini  E wektora 
parallel bolan nokatlaryny  arasynda döreýär, onu  bahasy  
 

2 2uly d r r sin .B  
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TALYPLARY  ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY 

BARLAMAK  ÜÇIN SORAGLAR 
 

1. Elektrik meýdany nähili haldaky zarýadlara täsir 
edýändigini  we onu  ugruny dü ündirmeli. 

2. Magnit meýdany nähili haldaky zarýadlara täsir 
edýändigini  we onu  ugruny dü ündirmeli.  

3.  Hereket edýän položitel we otrisatel  zarýadlary bilelikde 
döredilende hemi elik elektrik we magnit meýdanlarynda 
özlerini hähili alyp bararlar? 

4. Amperi  we Lorensi  güýçlerini  täsir edýän ugurlaryny 
kesgitlemeli. 

5. Magnetron usulyny  manysyny dü ündirmeli.  
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M  e  s  e  l  e   5.4.4*.  Radiusy r bolan geçiriji tegek magnit 
meýdanynda Z oku  boýuna  tizlik bilen hereket edýär (5.4.2-nji 
çyzgy). Magnit meýdanyny  induksiýasy  0B B Z  kanun 
boýunça artýar. Eger  geçirijini  kese kesigini  meýdany S, udel 
gar ylygy  bolsa tegekden akýan tok güýjüni kesgitlemeli.  

Ç ö z ü 1 i  i :  Tok güýji : 

I
R
e .                                     (1) 

Tegek magnit meýdanynda hereket edende onu  içinden 
geçýän  magnit akymy wagt birliginde  üznüksiz üýtgeýär. Bu 
sebäpli tegekde induksiýany  EHG-si  we tok döreýär. Tegegi  
içinden geçýän magnit akymy : 

0 0 0BS B Z S .                        (2) 

Bu ýerde 2
0S r tegegi  kese kesigini  meýdany, Z tegegi  

koordinatasy. Tegegi  de ölçegli hereket edýändigi üçin onu  
koordinatasy 0Z Z t  görnü de a ladylar. Bu ýerde Z0  tegegi  
ba langyç t=0 pursatdaky koordinatasy. Onda 2-nji de ligi  
 

2
0 0B Z t r , 

görnü de ýazyp bolar.   
Magnit akymyny  t  wagtda üýtgemegi  
 

2r t  .                                 (3) 
 

Induksiýany  EHG-si  
 

2

ind t
re  
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de lik bilen a ladylýar. eýlelikde, mesele geçiriji halkada 0e    we 

ind
e  EHG-leri  bolan  iki  sany  dürli  tok   çe mesi  özara  yzygider  

birikdirilen halyna syrygýar. Bu halda eger ind0e e   etr yerine 
ýetse, zynjyrdaky netijeleýji e  EHG 

                                ind 0= -e e e                                         (2)          

de lik bilen a ladylar. 
eýle hem geçiriji halkadaky netijeleýji tok  güýji  

 

I
R r
e  ,                                      (3) 

baha eýe bolar. 
Çe mäni  zarýadsyzlanýandygyna  görä,     onu       

gysgyçlaryndaky naprýaženiýe: 
 

U Ir0e  .                 (4) 
 

Kese atylan l uzynlykly hereket 
edýän geçirijiden bölünip çykýan 
ýylylyk ýitgisini  kuwwaty : 
 

2P I R  .                  (5) 
 

unlukda 1- 5-nji de liklerden gözlenilýän ululyklar üçin 
akdaky  a latmany  alarys: 

           

2

2,
ind

RR BlrU P
R r R r

0
0

e ee .                (6) 

 
Meselede soralýan ululyklary 6-njy de liklerden hasaplap bolar. 

5.4.2-nji çyzgy. Magnit 
meýýdanynda hereket edýän 

geçiriji tegek  

0B B Z  

B 

Z 
I 

 
: :

, : 

: :
, , :
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ÖZBA DAK  ÇÖZMEK  ÜÇIN  MESELELER 
 

Gönükme 5.3. 
 

5.3.1. Örän kiçi tizlikli elektronlar, gyzdyrylan K katoddan 
çykyp, A ýarçykly perdeden inçe desse görnü de potensiallary  
tapawudy U bolan meýdanda belli bir tizlige eýe bolýarlar. So ra 
olar l uzynlykly  kondensatory  
plastinalaryny  arasyndan geçip, ondan 
L uzaklykda ýerle dirilen ekrana 
dü ýärler (5.3.5-nji çyzgy). 
Kondensatorda elektrik meýdany 
döredilse ekrandaky menejik d aralyga 
süý ýär.     

Kondensatordaky elektrik 
meýdanyny  güýjenmesini 
kesgitlemeli. 

5.3.2. Elektronlar 6
0 3 10 m s  tizlik bilen keseleýin 

ýerle dirilen tekiz kondensatory  plastinalaryny  arasyna parallel 
uçup girýärler. Kondensatory  plastinalaryny  uzynlygy l=5 sm, 
elektrik meýdanyny  güýjenmesi  E=200 W m . Elektronlar 
dessesini   kondensatordan çykýan pursadyndaky gy arma 
burçyny kesgitlemeli.  

5.3.3. Elektron 7
0 10 m s tizlik bilen keseleýin ýerle en 

kondensatory  içine, onu  plastinalaryna parallel uçup girýär. 
Kondensatory  plastinalaryny  uzynlygy l =5 sm, elektrik 
meýdanyny  güýjenmesi E=100 W m . Elektrony  
kondensatordan uçup çykýan pursatyndaky tizligini  ululygyny 
we ugruny kesgitlemeli. Elektron ba daky ugrundan nähili burça 
gy arar ?  

  
 

L l 

d 

A 

K 

5.3.5-nji çyzgy. Elektrik 
meýdanyndaky  elektrony  

hereketi 
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5.3.4. Massasy m, zarýady q we kinetik energiýasy W bolan 
agyr bölejik, potensiallary  tapawudy U bolan tekiz kondensatory  
plastinalaryny  arasyna uçup girýär. Degi lilikde kondensatory  
plastinalaryny  aralygy d we uzynlygy l. Kondensatordan L 
da lykda ekran ýerle dirilen. Bölejigi  ba langyç tizligi 
kondensatory  plastinalaryna parallel ugrukdyrylan. Bölejigi  
ekrandaky orun üýtgetmesini  h ululygyny tapmaly. Eger uçup 
girýän bölejik elektron bolsa, onda jogap nähili üýtgär? 

5.3.5. Elektron  kondensatory   plastinalaryny   arasyna   
burç  bilen  uçup girýär we ondan  burç bilen çykyp gidýär 
( ). Kondensatory  uzynlygy l, plastinalaryny  arasyndaky 
uzaklyk d, olary  arasyndaky potensiallary  tapawudy U. 
Elektrony    ba langyç  tizligini  hem-de   onu    kondensatordan   
uçup   çykan pursatyndaky energiýasyny kesgitlemeli     

5.3.6. Elektron tekiz kondensatory  plastinalaryny  
arasyna o a  parallel 7

0 10 m s  tizlik bilen uçup girýär we 
ondan =35° burç bilen çykyp gidýär. Eger plastinalaryny  
uzynlygy l=3 sm we olary  aralygy d=2sm-e de  bolsa 
kondensatory   plastinalaryny  arasyndaky U potensiallary  
tapawudyny kesgitlemeli. 

5.3.7. Elektron   U=100W potensiallary   tapawudyndan  
geçende nähili tizlige eye bolýar?  

5.3.8. Elektron  tizlik bilen birhilli H magnit 
meýdanyny  güýjenmesini  ugruna perpendikulýar  dü ýär. 
Elektron nähili  radiusly  töweregi çýzar?  

  5.3.9. Elektron potensiallaryny  tapawudy U  bolan 
elektrik meýdanynda tizlenip, birhilli magnit meýdanyny  B 
induksiýa çyzyklaryna perpendikulýar ugurda o a uçup girýär  we  
r radiusly töwerek boýunça hereket edip ba laýar. Elektrony   
udel zarýadyny kesgitlemeli. 

 269

M  e  s  e  I  e   5.4.3.  Iki sany parallel da y goragsyz 
geçirijileri   biri  tok çe mesini  položitel ikinjisi bolsa çe mäni  
otrusatel gysgyjyna birikdirilen (5.4.1-nji çyzgy). Tok çe mesini  
içki gar ylygy r we EHG-si 0e . Bu  parallel ýerle dirilen 
geçirijileri  üstünde sürtülmesiz süý mäge ukyply, l uzynlykly we  
R gar ylykly geçiriji keseleýin iki geçirijä-de galta ar ýaly edilip 
ýerle diirilen. Okyýjydan bu geçirijileri  ýatan tekizligini  üstüne 
perpendikulýar  ugur boýunça B induksiýaly magnit meýdany 
döredilse, l uzynlykly kese ýerle dirilen geçiriji  tizlik bilen 
çyzgyda görkezilen ugra herekete geler.Geçirijileri  gar ylygyny öz-
özünden induksiýany hasaba almazdan, çe mäni  uçlaryndaky 
naprýaženiýäni we geçirijiden bölünip çykýan ýylylyk ýitgisini  
kuwwatyny kesgitlemeli. 

 
Ç ö z  ü 1  i  s  i  : Magnit meýdanyny  induksiýasyny  güýç 

çyzyklary l uzynlykly geçirijini   üstini  kesip geçende onda 
induksiýany     inde   EHG-si   dörär. Bu halda l geçirijini  hereket 
ugruna baglylykda 0e  we inde  birikme uçlary bir alamatly ýa-da 
dürli alamatly bolup biler. Eger olary  bir atly uçlary birikse, 
zynjyrdaky tok güyji peseler, tersine dürli atly uçlary birikse bolsa ol 
artar. Seredilýan halda çep eli  düžgüninden peýdalanyp, Iind 
induksiýa toguny    güýjüni    ugruny   çe mäni   I  tok güýjüni    
gar ysyna ugrugandygyna göz ýetirmek bolar. Diýmek, seredilýän 
halda 0e  we inde  biri-birine gar yiykly ugrukdyrylandyr. unlukda                
l  uzynlykly geçiriji magnit meýdanyny  B induksiýasyny    ugruna 
perpendikulýar  ugur boýunça hereket   edende onda  döreýän 
induksiýany  inde   EHG-sinin ululygy 
 

                              ind Ble ,                                     (1) 
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Bu ýerde solenoidi  induktiwligi  
 

22
2 1

0 0
1 4

dNL n V
l

, 

 
onu  R gar ylygy bolsa: 
 

1
2

4KdlR
S d

. 

Bu ýerde 0  magnil hemi eligi, N solenoidi  sarymlaryny  sany, 
l1 solenoidi  uzynlygy, S onu  kese kesigini  meýdany,  
geçirijini  udel gar ylygy, l geçirijini  uzynligy, d   onu  
diametric, d1  solenoidi  diametri. Ahyrky de liklerden 
peýdalanyp, 2-nji de lik boýunça alarys: 

                      
2

0 1
0

116
N d dq I

l
  .                                (3) 

  
      Geçirijini  l uzynlygyny solenoidi  d1 diametri arkaly 1l d N , 
eýle hem geçirijini  d diametrini 1d l N  görnü de a ladyp 

bolar. Bulary göz ö ünde tutup, 3-nji de ligi a akdaky görnü de 
ýazyp bolar: 
 

0
1 016

q dd I .               (4) 

 
Bu de lik boýunça edilen 

hasaplar hem edil 2-nji de lik 
bilen ýerine ýetirilen 

hasaplamalardaky 63,63 10q Kl  netijäni alarys.  

B 

0 r,e  l 

I 

 

5.4.1.-nji çyzgy. Magnit 
meýdanyndaky hereket etmäge 

ukyply tokly  geçiriji 
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5.3.10. Elektron potensiallaryny  tapawudy U=1000 W  
bolan elektrik meýdanynda tizlenip, undukaiýsy 310B Tl  bolan  
birhilli magnit meýdanyna perpendikulýar uçup girýär Elektrony  
hereket etjek töweregini  radiusyny kesgitlemeli. 

5.3.11. Kinetik energiýasy Wk - a de  bolan zarýadlanan 
bölejik birhilli magnit meydanynda r radiusly töwerek boýunça 
hereket edýär. Bu bölejige meýdan tarapyndan täsir edýän güýji 
kesgitlemeli.  

5.3.12. Elektron B induksiýaly birhilli magnit meýdanyny  
güýç çyzyklaryna perpendikulýar ugurda hereket edýär. Eger 
elektrony  hereketini  egrilik radiusy  r-e de  bolsa, onda o a 
meýdan tarapyndan tasir edýän F güýjü  ululygyny kesgitlemeli. 

5.3.13. Induksiýasy B bolan magnit meydanynda töwerek 
boýunça hereket edýän elektrony  aýlanma ýygylygyny 
kesgitlemeli. 

5.3.14. Elektron B= 0,1Tl induksiýaly birhilli magnit 
meydanynda töwerek boýunça hereket edýär. Elektrony  hereketi 
zerarly döreýän aýlaw togu  ululygyny kesgitlemeli. 

5.3.15. Induksiýasy B=10mTl bolan birhilli    magnit 
meýdany, güýjenmesi E=17 kW m  bolan birhilli elektrik 
meýdanyna perpendikulýar ugrukdyrylan. Ion  
U = I5 kW güýçlendiriji  potensiallary    
tapawudyndan  geçip, bu   iki   meýdany    
tutýan gi ligine perpendikulýar ugurda 
gönüçyzykly we de ölçegli   tizlik bilen 
hereket edýär ( 5.3.4-nji çyzgy). Bu iony    
q m   udel zarýadyny kesgitlemeli. 

5.3.16. Tizligi 7
0 10 m s -a de  bolan 

elektron uzynlygy l=5 sm bolan kondensatory  
gorizontal ýerle dirilen       plastinalaryny        
arasyna       uçup  giryär.   Kondensatory  elektrik 

B 

E 

Fel 

Fmag 

 

5.3.4-nji çyzgy. 
Zarýady  elektrik  

we magnit 
meýdanlaryndaky 

hereketi 

: :

: :

: :

: :
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meydanyny  guýjenmesi 10 eE kW m  de ,  elektron 
kondensatordan çykyp, birhilli magnit meýdanyna 0  wektory  
ugruna parallel dü ýär. Magnit meýdany  induksiýasy B=15 mkTl 
-a de . Elektrony  elektrik we magnit meýdanlaryndaky 
gy armasyny kesgitlemeli. 

5.3.17. Elektron induksiýasy 23 14 10B , Tl  bolan birhilli 
magnit meýdanyny  ugruna =300 burç bilen 88 10 /sm s  tizlikli 
uçup girýär. Elektrony  hyr görnü däki hereketini  ädimini we 
radiusyny  kesgitlemeli. 
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0 0 0
0 0 0

0 00 1 ,

R t
L

R t R t
L LRq I e dt I dt I

L

L LI I
R R

e e

          (2) 

gutaniykly q-ny  ululygyny hasaplamaga mümkünçilik berýän 
latmany alarys. 

II  usul  .  l-nji de likdäki I tok güýjüni  ululygyny 
solenoidde döreýän induksiýany  EHG-sini  we onu  R 
gar ylygyny  ü ti bilen I Re ,     görnü de a ladyp, 1-nji 
de ligi 

dq dt
R
e , 

ýazyp bolar. Indi induksiýany  e  EHG-sini  ,   
 

d
dt

e ,    ýa-da                        dI= -L
dt

e , 

 
de ligini hasaba alyp ýokarky a latmany 
 

dIdq L
R

, 

 
görnüsde ýazyp bolar.So ky a latmany integrirläp taparys: 
 

0

0
0

I dI Lq L I
R R

. 
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   Bu 3-nji de lik boýunça hasaplamalary  görkezi i ýaly, 
471We  -a de dir. 

M e s e l e  5.4.2 . Solenoidi  sarymlary mis sim bilen biri - 
birine jebis, bir gat edilip saralan. Mis simi  diametri d = 0,2 mm, 
solenoidi  diamelri ds=5 sm-e de . Solenoidi  sarymlaryndan         
I =1 A tok güýji geçýär. Eger solenoidi  sarymlaryny  ujy 
utga dyrylsa, simi  kese kesiginden näçe mukdarda zarýad akyp 
geçer? Simi  da ky goragyny  galy lygyny göz ö ünde tutmaly 
däl. 

Ç ö z ü l i  i :  Meseläni iki usulda  çözmek bolar. 
I usul . Geçirijini  kese kesiginden dt wagtda geçýän dq 

elektrik mukdaryny I tok güýjüni  üsti bilen 
 

                                   dq=I dt,                                        (1) 
 

ladyp, solenoidi  sarymlaryndan geçýän I tok güyjüni 5.4.9-njy 
de lige laýyklykda 

0
R t LI I e , 

 
gömü de ýazaly . Bu ýerde I0 salenoidi  uçlary özara 
birikdirilmänkä ondan geçýän tok güýjüni  bahasy, R solenoidi  
sarymlaryny  gar ylygy, L onu  induktiwligi. Tok güýjüni  bu 

latmasyny l-nji de likde goýup, bu de ligi t -ni  0-dan -ge 
çenli aralygynda integrirläp , 
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5.4. ELEKTROMAGNIT  INDUKSIÝA  HADYSASY 
 

Esasy kesgitlemeler we a latmalar 
 

 Elektromagnit  induksiýasyny    esasy   kanuny                 
( Faradeýi  kanuny): geçiriji halkada döreýän induksiýany  e  
EHG-si , bu halka bilen çäklenen meýdandan geçýän  d  magnit 
akymyny  üýtgeýi  tizligine göni baglydyr: 
 

                         d
dt

e  .                                   (5.4.1)   

 
Bu ýerde d dt - magnit akymyny  üýtgeýi  tizligi. 5.4.1-nji 

latmadaky minus alamaty Lensi  düzgünine laýyklykda induksiýa 
togunu  ugruny  özüni döredyän sebäplere gar ylyk görkezmek 
üçin onu  gar ylykly tarapyna ugrugandygyny a ladýar. 

 Induksiýa hadysasyny döretmäge ukyply bolan  R 
gar ylykly ýapyk geçiriji halkadan geçýän induksiýany  tok güýji: 

                          indI
R
e  .                               (5.4.2) 

 
        Magnit akymyny  üýtgeýi  döwründe geçiriji halkadan 

geçýän doly q zarýady  mukdary 

                       
00

1t N

ind
N

q I dt d
R R

 ,             (5.4.3) 

gömü de a ladylýar. 
 Geçiriji halkadan I tok güýji geçende döreýän magnit 

akymy: 
                            =IL .                                       (5.4.4) 

 
 Oz-öziinden induksiýany  EHG-si: 
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                          öz

d dIL
dt dt

e .                        (5.4.5) 

 
Birhilli magnit meýdanynda l uzynlykly geçiriji  tizlik 

bilen hereket edende, geçirijide doreýän induksiýany  EHG-si: 
 

                             Bl sine  .                            (5.4.6) 
 

Bu ýerde  geçirijini  hereketini   tizligini  ugry bilen magnit 
meýdanyny  B induksiýasyny  emele getirýän burçy. 

 Geçiriji zynjyr utga dyrylanda ýa-da ýazdyrylanda 
döreýän tok güýji: 

0

1
Rt

L
Rt

LI I
R

e
e e  .                (5.4.7) 

Bu ýerde I0 zynjyrdan geçýän tok güýjüni  amplitud bahasy,          
e natural logarifmany  esasy, R zynjyry  gar ylygy, L geçirijini  
induktiwligi, e  tok çe mesini  EHG-si, t zynjyry  utga dyrylma 
ýa-da ýazdyrylma wagty. Elektryik zynjyry tok çe mesine 
utga dyrylanda (I0=0; t=0) 5.4.7-nji de ligi  

                        1
R t

LI
R

ee ,                            (5.4.8) 

görnü e getirip bolar we tok güýji özüni  in uly   ( 0I Re ) 
bahasyna eksponent boýunça artar. 

Elektrik zynjyry tok çe mesinden ýazdyrylanda (e =0;       
t =0 )   5.4.7-nji de lik 

 

                               0

R t
LI I e  ,                                  (5.4.9)  
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görnü i   alar.   Ýagny  zynjyrdaky  tok   güýji   özüni    ba langyç   
I0 bahasyndan eksponent boýunça nola çenli azalar. 
 

MESELELERI   ÇÖZÜLI INE   MYSALLAR 

M  e  s  e  l  e   5.4.1.  Sarymlaryny  sany N=1000 bolan 
ramka, B=1Tl induksiýaly birhilli magnit meýdanynda de ölçegli 
aýlanýar. Ramkany  meydany S=150 sm2- a de  bolup, ol     

10  aýl/s ýygylyk bilen aýlanýar. Ramka =30° burça 
öwrülendäki    EHG-ni  pursatlaýyn bahasyny kesgitlemeli. 

Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Induksiýany  EHG-sini  pursatlaýyn 
bahasy: 

                             dN
dt

=e .                                    (1) 

Bu  ýerde   d  - magnit akymyny  dt wagtdaky üýtgemesi, N- 
içinden magnit akymy geçýän sargylary  sany. 

Ramka  aýlananda onu  içinden geçýän magnit akymy t 
wagta görä BScos t , kanun boýunça üýtgeýär. Bu ýerde B 
magnit meýdanyny   induksiýasy, S  ramkany  meýdany,  
ramkany  aýlaw ýygylygy, ýagny t  ramkany  tekizligini  üstüne 
geçirilen pependikulýar bilen B wektory  arasyndaky burçu  
pursatlaýyn bahasy. Magnit akymyny  bu bahasyny ulanyp , l-nji 
de likden 

                             KBS sin te ,                                  (2) 
 

alyp bolar.  Ramkany   aýlaw ýygylygy bilen onu  sekuntdaky 
v aýlaw sany  2   gömü de baglydyr. -ni  bu bahasyny 
2-nji de likde goýup alarys: 

2 NBSsin2 te  .                             (3) 
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0 0LU I R R . 
Bu ýerde R   ýürekçeli sarymy  i je  gar ylygy. 

 Wektor diagrammadan: 
LR

tg
. 

 
 Tok güýjünden fazasy boýunça /2 ö e dü ýän 

naprýaženiýäni  amplitudasy: 

00
1

LU I L
C

.  

 
 Doly naprýaženiýäni  amplitudasy: 
 

2
2 2 2

0 0 0 0
1( )L LU U U I R R L
C

. 

 
 Tok güýjüni   täsir ediji bahasy ýokardaky de lige görä: 

.
. . 2

2 1
t ed

t ed
UI

R R L
C

. 

 
 Elektrik zynjyryny   islendik böleginde bölünip çykýan 

kuwwat :     
                           P=I 2 

t.ed. R . 
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0 0

0

2m mR X
eB e I

  .                              (2) 

 
Çyzgydan görnü i ýaly OX  ok bilen elektrony   traýektoriýasyna 
geçirilen galta many   arasyndaky  burçundan  peýdalanyp,  
 

dX R cos d ,   ýa-da      dXcos d
R

. 

 
Çyzgydan görnü i ýaly X  koordinata a-dan r0-e çenli üýtgände,  

 burç noldan 2  çenli üýtgeýär. onu  üçin: 
 

02

0

r

a

dXcos d
R

. 

 
Bu a latmany 2-nji  de ligi hasaba alyp ýazyp bolar: 
 

0 2

0
0 02

r

a

dX eI cos d
m X

 . Ýa-da       
0

0

0

1
2

r

a

eI dX
m X

. 

 
Bu ýerden  

0 0

0

2r mln
a e I

,  

 
bu ýerden bolsa,  
 

0 0 0
0 02 2

ln r a e I re I ln
m m a

. 
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TALYPLARY  ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY 

BARLAMAK  ÜÇIN SORAGLAR 
 

1. Elektromagnit induksiýa hadysasyny we Faradeýi  
tejribelerini  dü ündirmeli. 

2. Lensi  düzgünini  kesgitlemesini dü ündirmeli we ony 
tejribede görkezmeli. 

3. Öz-özünden induksiýa we elektromagnit hadysalaryny  
arasyndaky tapawudyny anyklamaly. 

4.   Öz-özünden induksiýa hadysasyny  ýüze çykarylýan 
tejribelerini (shemalaryny) dü ündirmeli. 

5. Elektrik zynjyry tok çe mesine utga dyrylanda we 
ýazdyrylanda döreýän  pursatlaýyn tok güýçlerini  

latmalaryny we grafiklerini dü ündirmeli.  
 
 

ÖZBA DAK   ÇÖZMEK   ÜÇIN   MESELELER 
 

Gönükme 5.4. 
 

5.4.1. Induktiwlik koeffisiýenti L=100 mGn bolan tegekde 
öz-özünden induksiýany  e =80W EHG-si döreýän bolsa, 
tegekdäki tok güýjüni  üýtgeýi  lizligini hasaplamaly. 

 5.4.2. Biri-birinden l=0,3 m aralykda, özara parallel 
ýerle dirilen da y dielektriksiz metal geçirijini  üstünde olary  
boýuna süý mäge ukyply keseligine geçiriji bölek sim goýulan. Bu 
gurli  inbuksiýany  güýç çyzyklaryna perpendikulýar 
ýerle dirilen. Eger geçirijilerden I=5A tok güýji goýberilse, 
parallel geçiriji simleri  boýuna bölek simi  de ölçegli hereket 
etmegi üçin nähili ululykdaky magnit meýdanyny  indtiksiýasyny 
döretmeli bolar? Bölek simi  massasy m=0,5 kg , onu  geçirijiler 
bilen sürtülme koeffisiýenti  k=0,2 . 
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tegek we  C=18 mkF sygymly kondensator yzygider birikdirilen. 
Bu halda naprýaženiýe togu  güýjünden fazasy boýunça =600  

e dü ýär.  
Zynjyry  her bir düwmesindäki we ähli zynjyrdaky 

bölünip çykýan kuwwaty, eýle hem ähli zynjyr üçin kuwwat 
koeffisiýentini kesgitlemeli . 

Ç ö z  ü l  i   i  : Elektrik ulanyjylary  zynjyra birikdirili i 
6.1.2-nji çyzgyda, naprýaženiýeleri  diagrammasy bolsa, 6.1.3-nji 
çyzgyda görkezilen.    Elektrik zynjyryny  düzümine girýän 
ulanyjylar  yzygider birikdirilendigi üçin olary  üstünden akýan 
tok güýçleri de dirler. Emma kondensatordaky naprýaženiýäni  
amplitudasy Uoc tok güýjüni  I0  amplitudasyndan fazasy  boýunça 

2  yza galýar .  
Ýürekçeli tegekdäki  naprýaženiýäni  amplitudasy UOL  tok 

güýjüni  amplitudasyndan fazasy boýunça   burç ö e dü ýär. 

  Ýürekçeli tegekdäki naprýaženiýäni  amplitudasyny iki  
sany  i je    0 0L LU U cos   (tok  güýji   bilen  bir  fazada     
yrgyldaýar  )  we       i je däl    0 0L LU U sin  (tok güýji fazasy 
boýunça 2  ö e dü ýär) düzüjä dargadaly . Doly 
naprýaženiýäni  amplitudasy zynjyrdaky aýry-aýry  0 LU , 0 0,L CU U ,  
we  0 RU   naprýaženiýeleri   wektor jemine de dir. 
       Fazasy boýunça tok güýji bilen gabat gelýän naprýaženiýäni  
amplitudasy: 

6.1.2-nji çyzgy.  
Ýapyk  elektrik   zynjyry 

Uc 

~Utäs. 

ed. 

R L 

UoL 

C 

U0C 

6.1.3-nji çyzgy. 
Naprýaženiýeleri  wektor 

diagrammasy 

U 

I0 
U0C 

U0R 

U0 0LU  

UoL 

0LU  

: : 10 ,

: : 10 ,

: : 10 ,
, : 

: :

: : 10 ,
, : 

: : 10 ,
, : 

: : 10 ,
, : 

: : 10 ,
, : 

: : 10 ,
, : 

: : 10 ,
, : 

: : 10 ,

: : 10 ,
, : 

: : 10 ,
, : 

: : 10 ,
, : 

: : 10 ,
, : 

: : 10 ,
, : 
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  Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Elektroliz wagtynda bölünip çykýan 
maddany  massasy:  

 

m= 1 A
F n

q.                       (1) 

 
 Üýtgeýän togu   pursatlaýyn 

bahasy:  
 

0I I sin t . 
 
Bir periody  dowamynda elektrolit arkaly geçýän elektrik 
mukdary: 
                    

2
20

0 0
0

0
T

TI I Tq I sin t dt cos t ,         (2) 

 
elektroliti  üstünden t  wagty    dowamynda geçýän zarýady  
mukdaryny bolsa, 

1 0q t Iq t
T

, 

 
görnü de a ladyp bolar. Indi 1-nji we  2-nji  de likleri  esasynda 
 

I0=
At

Fmn . 

  Bu ýerde  F=9,65· 107 
..

.
ekwkg

Kl  ,   A=63,  n=2 bahalaryny 

tablisadan alyp, I0 =3,2 A –e de digini hasaplap bolar. 
  M  e  s  e  l  e   6.1.4.  Naprýaženiýäni  täsir ediji bahasy  

Utäs.ed.=220 W (ýygylygy =50 Gs) bolan üýtgeýän togu  
zynjyrynda R=10 Om i je   gar ylyk, L=0,6 Gn induktiwlikli 

6.1.1-nji çyzgy. 
Pulsirleýji 

(Ççyrpynjyraýjy 
(pulsirleýji)  tok 

1I 

t 

: : 10 ,

: : 10 ,

: : 10 ,

: : 10 ,

:
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5.4.3. Radiusy r=5 sm bolan geçiriji halka, induksiýasy 1Tl 
bolan birhilli magnit meýdanynda onu  güýç çyzyklaryna 
perpendikulýar ugur boýunça aýlanýar. Eger geçiriji halka    

t =0,2 s wagt dowamynda   =90°   burça   öwrülse,    halkada   
dörän induksiýany  EHG-sini  e  oraça bahasyny kesgitlemeli. 

5.4.4. Induksiýasy B bolan birhilli magnit meýdanynda 
aýlanma oky öz tekizliginde ýatan S meýdanly ramka  ýygylyk 
bilen  de ölçegli aýlanýar. Magnit meýdanyny  induksiýasyny  
güýç çyzyklary ramkany  aýlanma okuna perpendikulýar 
ugrukdyrylan. Ramkada döreýän induksiýany  EHG-sini  

0e gerim bahasyny kesgitlemeli. 
5.4.5. Diametri d, sarymlaryny  sany K bolan tegek magnit 

meýdanynda ýerle dirilen. Magnit meýdanyny  induksiýasyny  
güýç çyzyklary tegegi  okuna paralleldir. Eger t wagt aralygynda 
magnit meýdanyny  induksiýasy B1-den  B2 –ä çenli artýan bolsa, 
onda bu tegekdäki induksiýany  EHG-sini  orta bahasy nämä de  
bolar? ,. 

5.4.6.Uzynlygy l  geçiriji  
tizlik bilen magnit meýdanyny  güýç 
çyzyklaryny  ugruna hereket edýär. 
Magnit meýdanyny  induksiýasyny  
ululygy B bolsa, geçirijini  uçlarynda 
döreýän induksiýsny  EHG-sini 
kesgitlemeli.  

 5.4.7. Sarymlaryny  sany N 
bolan tegek, B induksiýaly magnit 
meýdanynda de ölçegli aýlanýar. 
Tegegi  kese kesigini  meýdany S, 
bir sekuntdaky aýlaw sany  -e  de . 
Aýlanma ok tegegi  hususy okuna we magnit meýdanyny  güýç 
çyzyklaryna perpendikulýar (5.4.4-nji çyzgy). Aýlanýan tegekde 
döreýän induksiýany  EHG-sini  amplituda bahasyny kesgitlemeli. 

5.4.44-nji çyzgy. Hususy 
okuna we  magnit 
meýdanyny  güýç 

çyzyklaryna perpendikulýar 
tekizlikde aýlanýan tegek 

B
E 

: : 10 ,
, 

: : 10 

: : 10 

: : 10 ,
, : 
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5.4.8.Uzynlygy l=20 sm bolan geçiriji B=0,1Tl induksiýaly 
birhilli magnit meýdanynda onu  güýç çyzyklary bilen  geçirijini  
oky 030  burç emele getirer ýaly edilip gönüçyzykly herekete 
getirilen. Geçirijini  uçlaryndaky potensiallary  tapawudyny 1W-a 
çenli artdyrmak üçin, o a nähili tizlenme bermek zerur? 

 5.4.9. Induksiýasy B=10-2 Tl bolan birhilli magnit 
meýdanynda absd  gönüburçly ramka ekilli geçiriji ýerle dirilen. 
Bu geçirijini  uzynlygy l=0,1m bolan ab tarapy meýdany  güç 
çyzyklaryna perpendikulýar ugurda 25 m s  tizlik bilen 
hereket edende onu  uçlarynda döreýän EHG-ni kesgitlemeli. 

5.4.10. Induksiýasy B bolan birhilli magnit meýdanynda r 
radiusly mis disk induksiýany  çyzyklaryna perpendikulýar  
tekizlikde aýlanýar we sekuntda v aýlaw edýär. Geçiriji disk 
typýan utga dyryjylar bilen elektrik zynjyryna birikdirilen 
halatynda onu  gar ylygy R. Geçiriji disk aýlandanda döreýän 
induksiýany  EHG-sini , ondan geçýän q zarýadlary  mukdaryny, 
eýle hem diski  K aýlaw eden wagtynda zynjyrdan bölünip 

çykýan Q ýylylyk mukdaryny kesgitlemeli. 
5.4.11. Induksiýasy B=0,4TI bolan birhilii magnit 

meýdanyny  güýç çyzyklaryna perpendikulýar tekizlikde                

l =10 sm uzynlykly  geçiriji steržen özüni  bir ujundan geçýän 

5.4.5-nji çyzgy. Birhilli magnit 
meýdanynda ýerle dirilen ýapyk 

elektrik geçiriji  zynjyr 

 R2 R R1 

B 
+ 

5.4.64-njy çyzgy. Birhilli 
magnit meýdanynda 

ýerle dirilen germewli parabola  
ekilli geçiriji   

y B 

+ 

x 

a 

: : 10 ,
, 

: : 10 ,
, 

: : 10 ,
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Bu ýerde  I0 we U0   degi lilikde tok güýjüni  we naprýaženiýäni  
amlitud bahalary. Tok güýjüni  I0   amplitud  bahasyny a akdaky 
de likden tapyp bileris: 

0
0

UI
Z

. 

Onda 
2
0

2
UP cos

Z
. 

 
Bu ýerde Z  zynjyry  doly gar ylygy. Indi 6.1.5 - nji de ligi göz 

ünde tutup, üýtgeýän togu  kuwwatyny  a akdaky ýaly a ladyp 
bolar: 

                    
2
0

2 212 (2 )
2

UP cos
R L

C

 .                (2) 

  
Ýokarda getirilen 1-nji de lige degi li san bahalaryny goýup, 
taparys: 
 

03 02;   = -71 41tg , . 
 

Bu ýerde otrisatel  alamat naprýaženiýäni  tok güýjünden fazasy 
boýunça   yza galýandygyny a ladýar. 

Tablisadan cos 0,31-e de  bolany üçin 2-nji de likde  
ýerine goýup, kuwwaty 0 5P , Wt  -a de digini taparys. 
 

 M e s e l e 6.1.3 .  Elektrik  göneldiji gural üýtgeýän togu  
di e ýarym gaýtalanma periodyny geçirýär (6.1.1-nji çyzgy). Eger 
10 minutda mis kuporosyny  erginindäki elektrodda 200 mg mis 
bölünip çykýan bolsa, onda tok güýjüni  amplitudasy nähili bolar? 
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220 2 0 1

20
T T , s.               

 

Togu    ýygylygy  1 10Gs
T

 -e de dir. 

 
 M  e  s  e  l  e   6.1.2.  I je  gar ylygy R=103 Om , 
induktiwligi          L = 0,5 Gn  bolan tegegi  we C =1 mkf sygymly 
kondensatory  yzygider birikdirilen zynjyryndaky                          

0U U sin t  naprýaženiýäni   we      0I I sin t  tok 
güýjüni  arasyndaky faza süý mesini  burçuny kesgitlemeli. 
Elektrik togu  ýygylygyny    =  50  Gs we naprýaženiýäni  
amplitudasy  U0 =  100  W-a de  hasaplap, zynjyrdaky kuwwaty 
kesgitlemeli.  
 

Ç ö z  ü l  i   i   : Berlen 0U U sin t  naprýaženiýe 
bilen    I = I0 sin t  tok güýjüni  arasyndaky faza süý me burçy 

akdaky gatna ykdan kesgitlenilýär: 
1L
Ctg

R
 . 

Üýtgeýän togu   aýlaw ýygylygy   2 .  Onda: 

                    

12
2

L
Ctg

R
 .                           (1) 

 
Üýtgeýän togu   kuwwaty  P: 

 

0 0
1
2

P I U cos . 
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oku  töwereginde n=16 aýl./s ýygylyk bilen aýlanýar. Geçiriji 
sterženi  ujunda döreýän potensiallary  tapawudyny kesgitlemeli. 

5.4.12. Göniburçly dörtburç geçirijini  uzyn gar ylykly 
taraplaryny  üstüne olar bilen galta mada bolup sü mäge ukyply R 
gar ylykly geçiriji germelen.  Bu geçirijileri  ýatan tekiziigine 
perpendikulýar birhilii, B induksiýaly magnit meýdany 
ugrukdyrylan. Dörtburçlygy  germewe parallel  taraplaryny  
gar ylyklary 5.4.5 -nji çyzgyda görkezilen. Seredilýän geçirijilerde 
induksiýany  EHG-si ýüze çykmaýar hasaplap, germew  
hemi elik tizlik bilen ö e hereket edende ondan akyp geçýän tok 
güýjüni  a latmasyny kesgitlemeli. 

5.4.13. Geçiriji  y=kx2     görnü däki  parabola  bolup,  ol  
5.4.6-nji çyzgygyda, görkezili i ýaly gönüburçly koordinatalar 
okunda     birhilli magnit     meýdanynda ýerle dirilen. Magnit 
meýdanyny  B induksiýasy çyzgyny   ýatan tekiziigine 
perpendikulýar ugrukdyrylan. Parabolany  üstüne geçiriji germewi 
goýup, ony parabolany  depesinden t=0 wagt pursatyndan ba lap a 
hemi elik  tizlenme bilen y oku  ugruna o e süý ürip ba laýarlar. 
Germewi  süý meginden emele gelen geçiriji halkada dörän 
induksiýany  EHG-sini    = f ye  baglylygyny kesgitlemeli. 

5.4.14. Üstünen I  tok güýji geçýän taraplary a de  bolan 
kwadrat geçiriji ramka we göni geçiriji bir tekizlikde ýerle dirilen 

B 

 R 

A 

A 

l 

5.4.8-nji çyzgy. Birhilli 
magnit meýdanynda 

ýerle dirilen süý mäge 
ukyply germewli geçiriji 

5.4.72-nji çyzgy. Tokly 
göni geçirijini  ýanynda 
ýerle dirilenn aýlanma 
okly inedördül kwadrat 

çarçuwarama 

I 

b 

O 

O 

a 
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(5.4.7-nji cyzgy). Ramany  induktiwligi we gar ylygy degi lilikde L, 
R. Tokly geçirijiden b da lykdaky rama OO oku  töwereginde 
180° burça aýlandyrylanda ondan geçen elektrik zarýadlaryny   
mukdaryny kesgitlemeli. 

5.4.15. Massasy m bolan AA germew biri-birinden l aralykda 
ýerle en iki sany uzyn geçiriji boýunça sürtülmesiz sü ýär (5.4.8-
nji çyzgy). Bu geçirijiler çyzgyny  tekizligine  perpendikulýar 
ugrukdyrylan B induksiýaly birhilli magnit meýdanynda 
ýerle dirilen. Geçirijileri  çep uçlary R garýylyk bilen 
birikdirilen. Bu AA germew t=0 wagt pursatynda  0  ba langyç 
t iz l ik bilen herekete ba laýar. Germewi , geçiriji simleri  
gar ylyklaryny we germewi  süý meginden dörän geçiriji 
kontury  öz-özünden induksiýasyny 
hasaba alman germewi  tizligini  
wagta baglylygyny      f t   we 
onu  tizlenmesini  kesgitlemeli. 

5.4.16. Hödürlenýän  5.4.9-
njy  çyzgydaky tok çe mesini   
EHG-sini, onu  r içki gar ylygyny 
we a ageçiriji tegekleri  L1 we L2 induktiwliklerini belli hasaplap, 
Aç açar utga dyrylandan so ra tegeklerdäki durgunla an tok 
güýjüni hasa kesgitlemeli. 

5.4.17. Massasy m=0,5 kg bolan bütewi tegelek mis bölegi 
magnit meýdanyny  tekizliginde ýerle dirilen. Eger mis bölegini 

a perpendikulýar oku  da ynda 90° burça gy ardylsa, onda 
döreýän (induktirlenýän) elektrik mukdaryny kesgitlemeli. Ýeri  
magnit meýdanyny  gorizontal düzüjisini Bgor = 332 10 Tl  
hasaplamaly. Misi  dykyzlygny 1  de  diýip kesgitlemeli. 

5.4.18. Uzynlygy l=l,2 m bolan göni geçiriji çeýe geçiriji 
sim arkaly r=0,5 Om içki gar ylykly, e =24 W EHG-li tok  
çe mesi bilen birikdirilen we ol induksiýasy B=0,8T1 bolan 

5.4.94-nji çyzgy. Ýapyk 
elektrik zynjyry 

Aç 

L2 L1 ,re  

: : 10 ,

: : 10 ,
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 0 0

2ort
I UP cos ,      

ýa-da    
. . . .ort t ed t ed

P I U cos .                         (6.1.7) 
 
Bu  ýerde   Port  üýtgeýän togu  orta kuwwaty, cos   kuwwat 
koeffisiýenti,  It.ed. we Ut.ed. degi lilikde tok güýjüni  we 
naprýaženiýäni  täsir ediji bahalary. 

 
 

MESELELERI  ÇÖZÜLI INE  MYSALLAR 
 

 
M e s e l e  6.1.1. Üýtgeýän togu  EHG-si = 100 20sin te  

de leme arkaly berlen. EHG-ni  amplitud we täsir ediji 
bahalaryny, eýle hem onu  fazasy  6  de  bolandaky bahasyny, 
togu   gaýtalanma periodyny we ýygylygyny tapmaly. 

 
Ç  ö  z  ü  l  i   i : EHG- ni  amplitud bahasy haçanda  

sin20 t=1 ert ýerine ýetende e = 0e  de  alynýar,ýgny 0e  =100 W,  
EHG- ni  täsir ediji bahasy bolsa, 
 

0
. . 70,7

2t ed Wee . 

 
Eger 20 6t  -a  de  bolsa onda: 

100 100 500sin sin30 W
6

e . 
Togu   gaýtalanma periodyny a akdaky ertden tapyp 

bileris: 
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 d) Gaýtalanma periodyny  dowamynda togu  eýe bolýan i  uly 
bahasyna tok güýjüni  amplitud bahasy diýilýär. Ol  6.1.2 –nji 
de likde I0  -a de dir. 

 
 Üýtgeýän togu   zynjyry üçin Omu  kanuny: 

 

                           0
0

UI
Z

 .                                   (6.1.4) 

 
Bu ýerde U0=UR+UL+UC  i je ,  induktiw   we   sygym  
gar ylylyklary  uçlaryndaky naprýaženiýeleri  amplitud bahalary.    
Z zynjyry  umumy gar ylygy, ol 
 

                 
2

2 1Z R L
c

,                     (6.1.5) 

 

de dir. Bu ýerde R je , LR L   induktiw we 1
cR

C
 -sygym 

gar ylyklar. 
 Tok güýjüni  I0 we naprýaženiýäni  U0 amplitud 

bahalaryny   arasyndaky  faza süý mesi: 

                 

1L
Ctg

R
 .                             (6.1.6)  

 
Bu ýerde   üýtgeýän togu  aýlaw ýygylygy, L tegegi  
induktiwligi, C  kondensatory  sygymy, R   i je  gar ylyk. 

 Üýtgeýän togu   orta    kuwwaty P: 
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magnit meýdanyny  güýç çyzyklaryna perpendikulýar ugurda 
12,5 m s  tizlik bilen hereket edýär. Da ky zynjyry  

gar ylygyny 2,5 Om hasaplap, zynjyrdan geçýän tok güýjüni 
tapmaly.  Eger geçirijini  hereketi togtadylsa, zynjyrdaky tok güýji 
näçe esse üýtgär? 

5.4.19*.   Gar ylygy R we massasy m bolan halka ýerden 
beýiklige görä 0 1B HB kanun boýunça üýtgeýän magnit 
meýdanynda uly beýiklikden gaçýar. Eger halkany  durnugy an 
tizligi  bolsa, onda onu  diametrini tapmaly. Halkany  tekizligi 
hereketi  bütin dowamynda gorizontal. 
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VI. ÜÝTGEÝÄN  TOK  WE  ELEKTROMAGNIT  

MEÝDANY 
 

6.1. ÜÝTGEÝÄN  TOK 
 

Esasy kesgitlemeler we a latmalar 
 

 Geçirijini  kese kesiginden wagt birliginde  geçýän 
togu  ululygy we ugry hemi elik bolmasa, onda o a üýtgeýän tok 
diýilýär. 

Elektromagnit induksiýa kanunyna görä: 
 

0

d BScos t
dt dt

BS sin t sin t

= - =

=

e

e .                   (6.1.1) 

 
Bu ýerde inde - induksiýany  EHG-si, dN /dt- magnit akymyny   
dt wagtda üýtgeý i, B- magnit meýdanyny  induksiýasy, S-geçiriji 
halkany  meýdany, inde e , 0e  - EHG-ni  amplitud bahasy,     

 -elektik yrgyldyny    (signaly  ) aýlaw ýygylygy. 
 Üýtgeýän elektrik yrgyldysyny  aýlaw  we  

ýygylyklary bilen T priody  özara a akdaky ýaly baglydyr: 
 

2 12 ,
T T

.           

 
Eger elektrik zynjyryna di e R i je  gar ylyk dakylan 

bolsa, onda üýtgeýän togu  güýji: 
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                         0 .ind
0I sin t = I sin t

R R
e e             (6.1.2) 

 
je  R gar ylygy  uçlarynda bolsa  

 
                          0U = IR = RI sin t ,                    6.1.2  

 
naprýaženiýe dörär. Bu ýerde I0   tok  güýjüni  amplitud  bahasy. 

 Üýtgeýän togu  pursatlaýyn, täsir ediji, orta we 
amplitud ululyklary: 

a) Berlen wagtdaky elektrik toguna pursatlaýyn tok 
diýilýär we  ol 6.1.2-nji  de lik bilen a ladylýar. 

b) Berlen R gar ylykdan geçip, ol bir wagty  dowamynda 
edil üýtgeýän togu ky ýaly mukdarda ýylylyk (energiýa, 
öhlelenme energiýasyny) bölüp çykarýan hemi elik togu  

bahasyna üýtgeýän togu   täsir ediji bahasy diýilýär: 
 

                 0 0
. . . .;

2 2t ed t ed
I UI U  .                      (6.1.3) 

 
Bu ýerde I0 we U0  degi lilikde togu  we naprýaženiýäni  
amplituda bahalary. 

ç) Üýtgeýän tok güýjüni   orta bahasy: 
 

2
0

0
0

21 0, 637
2

T

ort
II Idt I

T
. 

 
Üýtgeýän togu  naprýaženiýesini  orta bahasy   hem edil eýle 
çemele me boýunça tapylýar: 
 

00 637orU , U  . 
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Onda  

              

2

0 0 0

0 0 0 0

2 2

1 1
2 2

m m

R D R DB H
R t t

U UR sin t R sin t
d d

  .    (3) 

ýokardaky 3-nji  de likden D
t

-ni  bahasyny 2-nji  de likde 

ýerine goýup, eýle hem halka görnü idäki kiçi göerümi  
2dV R dR d  a latmasyny ulanyp  taparys: 

 

        
2

2 2 4 2
0 0

0

1
2 16

m
m

B UW dV R sin t
d

  .              (4) 

 
eýlelikde, magnit we elektrik meýdanlary  energiýalaryny  

amplituda  bahalaryny  gatna ygyny tapyp bolar: 
 

2 2
0 0

1
8

m

e

W R
W

. 

 
Ýa-da meseläni erti boýunça bu gatna ygy   
 

155 10m

e

W
W

   

de digini hasaplap bolar.  
 

M e s e l e  6.2.5*. Plastinalary parallel tekiz kondensatory 
hyýalymyzda zarýadlandyralý . Wagt birliginde kondensatory  
gapdal üsti boýunça energiýasyny  artmagyny  Poýtingi  
wektoryny     akymyna   de digini   görkezmeli.   Hasaplamalarda  
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Kondensatorda bölünip çykýan kuwwat nola de dir, ýagny 
P1=0. Sebäbi kondensatory  gar ylygy i je däldir. 

je  R  gar ylykda bölünip çykýan kuwwat   
                            P2= I 2 

t.ed. R . 
   Ýürekçeli tegekdäki bölünip çykýan kuwwat    
 

P3= 2
. .t edI R  . 

Ähli zynjyrdaky bölünip çykýan kuwwat  bolsa  
                               P4=P2+P3. 

Ähli zynjyr üçin kuwwat koeffisiýenti 4Pcos =
IU

      

Geçirilen hasaplamalara laýyklykda :      
 

. . 2

3 4

10,9 ; 9,3 ; 846 ;

925 ; 1771 ;

t edR Om I A P Wt

P Wt P Wt cos = 0,875
 

 
TALYPLAY    ÖZBA DAK  TAÝÝARLYKLARYNY  

BARLAMAK  ÜÇIN  SORAGLAR 
 

1. Üýtgeýän togu  alny y we onu    de lemelerini  
der ewi. 

2. Üýtgeýän togu  zynjyryna i je  R gar ylyk dakylanda 
tok güýji we naprýaženiýesi. Olary  grafikleri. 

3.   Üýtgeýän togu  güýjüni  we naprýaženiýesini  täsir 
ediji bahalary. 

4. Üýtgeýän togu  aýlaw, çyzykly ýygylyklary we fazasy. 
5. Üýtgeýän tok üçin Omu  kanuny. 
6. Üýtgeýän togu  güýjüni  we naprýaženiýesini  

amplituda bahalaryny  arasyndaky faza süý mesi. 
7. Üýtgeýän togu  orta kuwwaty. 
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ÖZBA DAK ÇÖZMEK ÜÇIN MESELELER 
 
Gönükme 6.1. 
 

  6.1.1. Zynjyra yzygider birikdirilen rezistory  gar ylygy 
R=20 Om, tegegi  induktiwligi L=1 mGn, kondensatory  sygymy 
C=0,1mkF bolup, olara sinusoidal üýtgeýän  e  EHG  täsir edýär. 
Eger  EHG-ni   täsir ediji bahasy  30 W-a de  bolsa, onda 
rezonans wagtyndaky togu  I güýjüni  we zynjyra dakylan ähli 
ulanyjylardaky naprýaženýeleri  UR,,UL,,UC täsir ediji bahalaryny 
kesgitlemeli. 

6.1.2. Eger  R=1 Om, L=1 mGn, C=0,11 mkF, e =30 W,   
 =105 rad s  -a de  bolsa, onda 6.1.2.-nji çyzgyda görkezilen 

elektrik zynjyryny  ähli böleklerinde tok güýçlerini  täsir ediji 
bahalaryny  kesgitlemeli.  

6.1.3. Ýgylygy  =50 Gs bolan üýtgeýän togu  
zynjyryndaky    naprýaženiýäni  täsir ediji bahasy 127 W , o a 
C=24 mkF sygymly kondensator, L=0,6 Gn induktiw tegek we 
R=100Om i je  gar ylyk parallel birikdirilen. Zynjyrdaky tok 
güýjüni  täsir ediji bahasyny kesgitlemeli. 

6.1.4. Sygymy 100 mkF bolan kondensator we induktiw 
tegek yzygider birikdirilip, üytgeýän togu  zynjyryna dakylan. 
Induktiw tegek  kese kesigini  meýdany 1mm2 bolan diametri 
1mm mis simden biri-birine jebis degirilip, 1000 sargy saralan. 
Eger zynjyrdaky naprýaženiýäni  amplituda bahasy 120 W bolsa 
tok güýjüni  yrgyldysyny  bir periody içinde induktiw tegekde 
näçe mukdarda ýylylyk bölünip çykar? Geçiriji simleri  
gar ylygyny hasaba almaly däl. 

6.1.5. Ýygylygy =50 Gs bolan U=220 W naprýaženiýeli 
üýtgeýän togu   zynjyryna C1=0,4 mkF we C2= 0,2 mkF  sygymly 
kondensatorlar yzygider birikdirilen. Zynjyrdaky tok güýjüni we 
her kondensatordaky naprýaženiýäni  peselmegini kesgitlemeli. 
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elektrikmeýdanlary   energiýalaryny  amplitud bahalaryny  
gatna ygyny kesgitlemeli. 
 Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Goý, kondensatorda naprýajeniýe 

mU U cos t  kanun boýunça üýtgäp, onu  plastinalaryny  
aralygy d -e de  bolsun. Kondensatory  plastinalaryny  
arasyndaky elektrik energiýa meselede berlen erte görä: 
 

2
2 2

0 0 2

2
2 2

0

21 1
2 2

1 .
2

m
e

m

R dUW E V cos t
d

UR cos t
d

         (1) 

 
 Kondensator üýtgeýän naprýaženiýä birikdirilendigi üçin 
onda döreýän magnit meýdanyny   energiýasy : 
 

dVBBHdVWm
0

2

2
1

2
1 .                   (2) 

 
 Bu integraly hasaplamak üçin, ilki bilen magnit meýdany  
B induksiýasyny  onu  H güýjenme wektoryny  aýlanmagy 
baradaky teoremadan peýdalanalyp tapaly : 
 

DHdl dS
t

, 

ýa-da  
22 DRH R

t
 . 

Bu ýerde 

0 0 0
( )m mD E U cos t U sin t

t t d t d
. 
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Ikilendirilen geçirijini  okundan r (r1<r<r2) da lykdaky 
nokady  E elektrik we H magnit meýdanlaryny  güýjenmeleri 
degi lilikde (Ostrogradskiýni  we Gaussy  teoremasyna görä):   

r
E

02
;                    

r
IH

2
. 

Bu ýerde  -içki geçiriji simi  birlikleýin zarýady, I- içki geçiriji 
sim boýunça akýan togu  ululygy. Indi E-ni   we H –y  
bahalaryny 1-nji de likde ýerine goýup, so ra bolsa integrirläp, 
alarys: 
 

                    2

0 12
I rW ln

r
.                                    (2) 

 
Meseläni ertinde ,  r1, r2 ululyklary  san bahalary 

berilmändir.Ýöne olara derek U berlen. Bu ululyklary  özara 
baglan ygyny tapaly : 

                
2

1

2

0 12

r

r

rU Edr ln
r

 .                        (3) 

 
Ýokardaky 2-nji we 3-nji  a latmalardan peýdalanyp, ulanyjyda 
bölünip çykýan N kuwwaty  taparys: 

 
                  N = I U .                                        (4) 

 
 
M e s e l e  6.2.4. Tekiz, içi howaly kondensatory  

plastinalary radiusy R= 6 sm bolan tegelek disk görnü inde bolup, 
ol =1000 rad/s ýygylykly sinusoidal üýtgeýän naprýaženiýä 
birikdirilen. Kondensatory  içindäki magnit we 
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6.1.6. Kese kesigini  meýdany S1 bolan, r radiusly, l 
uzynlykly, N  sarymly mis simden taýýarlanan tegek  ýygylykly 
üýtgeýän togu  zynjyryna birikdirilen.Tegegi  degi lilikde  i je  
we induktiw gar ylyklaryny  zynjyry  doly gar ylygyna bolan 
gatna yklaryny  kesgitlemeli. 

6.1.7. Elektrik zynjyryndan 
sinuslar kanuny boýunça üýtgeýän tok 
geçýär (6.1.4-nji çyzgy). Eger 
zynjyrdaky naprýaženiýeleri  i je  
bahalary       UAB =30 W,   UAS=10 W 
we  USD=15 W bolsa, zynjyry  AD 
bölegini  i je  naprýaženiýesini  
kesgitlemeli. 

6.1.8.Induktiwligi L= 4·10-7 Gn bolan solenoidi  kese 
kesigini  meýdany S =4 sm2, uzynlygy l=60 sm-e de . Tok 
güýjüni  nähili bahasynda solenoidi  içindäki magnit 
meýdanyny  energiýasyny  göwrümleýin dykyzlygy         

=2·10-2 3Wt m  de  bolar?                
 6.1.9. Eger üýtgeýän tok güýjüni   amplitudasy I0=5A, 
naprýaženiýäni  amplituda bahasy  U0=157 W  we togu  
ýygylygy  =50 Gs-e de   bolsa, onda tegegi  induktiwligi nämä 
de  bolar ? Tegegi  i je  gar ylygyny hasaba almaly däl. 

6.1.10. Üýtgeýän togu   300 200U sin t  naprýaženiýeli 
çe mesine L=0,5Gn induktiwlikli tegek, C=10 mkF  sygymly 
kondensator we R=100 Om i je  gar ylyk yzygider birikdirilen. 
Togu  amplituda bahasyny, togu  güýji bilen naprýaženiýäni  
arasyndaky faza süý mesini, kuwwat koeffisiýentini hem-de 
ulanyljak kuwwaty kesgitlemeli. 

6.1.11. Naprýaženiýesini  täsir ediji ululygy    Ut.ed.=120 W 
bolan üýtgeýän togu  zynjyryna R=15 Om i je  gar ylyk we  
L=50 mGn  induktiwlikli tegek yzygider birikdirlen. Eger 
zynjyrdaky  tok güýjüni  amplitudasy I0 =7A-e de  bolsa, onda 
togu   ýygylygyny kesgitlemeli. 

6.1.4.-nji çyzgy. Düzümi  L, 
R we C-den ybarat elektrik 

zynjyry 

D S B A 

C L R 
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6.1.12.  je  gar ylygy R we induktiwligi L bolan    tegek, 
wagty  t=0  pursatynda 0U U cos t  kanuna laýyklykda 
üýtgeýän togu  naprýaženiýeli çe mesine birikdirlen. Zynjyrdaky 
tok güýjüni   wagta baglylygyny kesgitlemeli. 

6.1.13. Amplituda bahasy U0=100 W bolan üýtgeýän togu  
naprýaženiýeli  çe mesine  R=110 Om, i je  gar ylyk we 
kondensator yzygider birikdirilen. Bu halda tok güýjüni  
durnugy an amplitud bahasy I0=0,5 A-e de  bolan üýtgeýän togu  
güýji  bilen onu  naprýaženiýesini  arasyndaky faza  burçuny 
kesgitlemeli. 

6.1.14. Üýtgeýän togu  zynjyryna i je  gar ylykly tegek 
we kondensator yzygider birikdirilen.  Zynjyry    üýtgeýän 
naprýaženiýesini  amplituda bahasyny üýtgetmezden onu  
ýgylygyny üýtgedip bolýar. Elektrik zynjyrdaky togu  1 2we  
ýygylyklarynda ondan geçýän tok güýçleini  amplitud bahalary 
özara  de  halatynda tok güýjüni  rezonans ýygylygyny 
kesgitlemeli. 

6.1.15. Üýtgeýän togu  zynjyryna R i je  gar ylygy bolan 
L induktiwlikli tegek we C sygymly kondensator yzygider 
dakylyp,  ýygylykly, U0 amplitudaly da ky üýtgeýän  
naprýaženiýeli çe mä  birikdirilen. Bu halda zynjyrdaky tok güýji 
da ky naprýaženiýeden ö e dü ýär hasaplap, degi li wektor 
diagrammasyny gurmaly. Diagrammany  kömegi bilen tegekdäki 
tok güýjüni  amplituda bahasyny kesgitlemeli. 

6.1.16. Üýtgeýän togu  zynjyryny  bölegindäki  
naprýaženiýe wagty  geçmegi bilen U=U0sin( t- /6)    kanun 
boýunça üýtgeýär. Wagty  2t T  pursatynda naprýaženiýe 
U=10W-a de  . Yrgyldyny  periody T=0,01 s de  bolan 
pursatynda naprýaženiýäni  U0 amplitudasyny, we  -
ýygylyklaryny  kesgitlemeli . 

6.1.17. Üýtgeýän togu  zynjyryna R=1 kOm i je  
gar ylyk, L=0,5 Gn induktiwlikli tegek we C=1mkF sygymly 
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  2 RH I  . 

 
So ky iki de likden E we H ululyklary kesgitläp, so ra bolsa 
I  hem-de 2 2m eU energiýany  saklanma kanunyny göz 

ünde tutup, gutarnykly alarys: 
2

2

2 2 2 2
0 0

2
4 4

mII eUP E H
r r

.    

 
M e s  e  l  e   6.2.3. Hemi elik U naprýaženiýeli çe meden 

energiýany i je  gar ylygyny hasaba alardan kiçi bolan göni uzyn 
umumy okly silindr ekilli biri-birinden elektrik gorawly 
geçirijiler arkaly ulanyja geçirilýär. Bu geçirijiden  akýan tok 
güýji  I-e de . Geçirijini   kese kesigi arkaly geçýän energiýany  
akymyny kesgitlemeli. Bu geçirijini   da ky gatlagy ýuka diwarly 
diýip hasaplamaly. 

 Ç ö z ü l i  i : Meseledäki geçirijini  kese kesigini  
dS meýdany arkaly (6.2.7-nji çyzgy) wagt birliginde geçýän dW 
energiýa akymy 

dW PdS , 
 

görnü de a ladylýar. Bu ýerde 2dS rdr    radiusy  dr-e de  
bolan elementar halkany  meýdany. 

Eger içki geçiriji simi  radiusy r1, onu  da ky gatlagyny  
radiusy r2-ä de  bolsa onda gözlenilýän energiýa akymy a akdaky 
de lik arkaly kesgitlenilýär: 

 

                           
2

1

2
r

r

W P rdr  .                                (1) 

 



 300

       
2

0
1
2

Rj B
r

 . 

 
M e s e l e  6.2.2. Tizlikleri relýatiwist bolmadyk protonlar 

U potensiallary  tapawudy arkaly tizlendirilende I tok desse 
görnü li aýlaw kesigi döredýär. Onu  okundan r aralykda 
dessäni  da yndaky Poýntingi  wektoryny  modulyny we ugruny 
kesgitlemeli. 

Ç ö  z  ü  l  i   i  :  Getirilen 6.2.6 -njy çyzgydan görnü ine 
görä P . S wektory  modulyny tapaly : 

 
P = E H  . 

 

Bu ýerde E we H   r-e baglydyr. Ostrogradskiýni  we Gaussy  
teoremasyna görä : 

        
0

2 E . 

 
Bu ýerde  uzynlyk birligine dü ýän zarýad. Magnit meýdanyny  
güýjenmesini   H wektory  aýlanmasy baradaky teorema görä:  

6.2.7-nji çyzgy.  
Ýapyk elektrik zynjyry 

U R 

P 

E 
H 

 
H 

P 

E 

6.2.6-njy çyzgy. 
Tizlendirilen protony   
elektromagnit meýdany 
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kondensator yzygider birikdirilen. Uýtgeýän togu  
1 250 we 10Gs kGs  ýygylyklaryndaky XL   induktiw,  XC  

sygym we Z doly gar ylyklargy krsgitlemeli. 
6.1.18. Amplituda bahasy U0=220W bolan naprýaženiýeli 

elektrik zynjyra käbir i je  gar ylykly tegek we aktiw R gar ylyk 
yzygider birikdirlen. Eger R=0,16 kOm gar ylykdaky we 
tegekdäki napraženiýeleri  täsir ediji bahalary degi lilikde 
U1=80W we U2=180 W de  bolsa, onda 
tegekden bölünip çykjak ýylylygy  
kuwwatyny kesgitlemeli. 

6.1.19. Kwadrat ekilli rama 
birhilli magnit meýdanyny  güýç 
çyzyklaryna perpendikulýar  ugurda  
burç tizligi bilen aýlanýar (6.1.5-nji 
çyzgy). Ramkany  uçlary aýlanmany  
ähli wagtynda L induktiwlikli tegege 
birle dirilgi saklanylýar. Ramkany  nähili ýagdaýynda ondaky 
togu  güýji i  uly baha eýe  bolar? 

6.1.20. Eger 6.1.19-njy  meseledäki zynjyra L induktiwlikli 
tegekden ba ga C sygymly kondensator we R je  gar ylyk 
yzygider birikdirilse, onda ramkany  nähili ýagdaýynda togu  
güýji amplitude baha de  bolar? 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 

6.1.5-nji çyzgy . Magnit 
meýdanynda aýlanýan 
induktiw tegekli rama 

B 
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6.2. ÜÝTGEÝÄN   ELEKTOMAGNIT  MEÝDANY 
 

Esasy  kesgitlemeler  we  a latmalar  
 

Makswelli  de lemelerini  integral görnü i : 

 Makswelli  birinji   de lemesi 
t
B  üýtgeýän  magnit  

meýdanyny    köwlenme häsiýetli elektrik meýdanyny  
döredýändigini a ladýar: 

 

l
s

s

dN d d ,
dt dt

d d
t

Edl B S

BE l S
.                    (6.2.1) 

    
Diýmek, üýtgeýän magnit meýdany üýtgeýän elektrik meýdanyny 
döredýär. 

 Makswelli  ikinji de lemesi   magnit meýdany  (H) 
di e bir geçirijini    (  I  ) togy tarapyndan däl-de,  eýsem  d dt  
süý me elektrik akymy bilen hem döredilýändigini a ladýar: 
 

s

s

d dDI d I
dt dt

Hdl D S .               (6.2.2)  

                                                   
Üýtgeýän elektrik meýdany üýtgeýän magnit meýdanyny ýüze 
çykarýar. 

 Makswelli  üçünji de lemesi  Ostrogradskiýni  we 
Gaussy  elektrik meýdany üçin teoremasydyr: 
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dykyzlygyny solenoidi    okundan r aralygy  funksiýasy 
hökmünde tapmaly. Solenoidi   kesigini  radiusy R.  

Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Süý me togu  güýjüni   dykyzlygyny 

tapmak  üçin,     
t
Dj  de ligi  esasynda , ilki  bada elektrik 

meýdany  E güýjenmesini tapmaly. Bu meýdan köwlenme 
häsiýetlidir. Maksweli  de lemesinden (6.2.2) peýdalanyp 
taparys: 

22 r r
t

BE . 

Bu ýerden                             E=
2
r

 
t
B  . 

    
 Solenoid üçin magnit meýdanyny  induksiýasy : 

0 0 0B nI nI sin t . 

Onda                         0 0
B B nI cos t
t

, 

   
2

2
0 02

B n I sin t
t

.     

eýlelikde süý me togu  dykyzlygy üçin gutarnykly alarys: 

     0 0
1
2

D Ej rB
t t

,   

   (r>R bolanda). 

Eger   r<R bolsa: 
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 Elektromagnit tolkunlaryny  intensiwligi: 
 

           20

0

1 1
2 2m m mI E H E .                   (6.2.10) 

 
Bu ýerde Em we Hm degi lilikde elektrik we magnit 
meýdanlaryny  güýjenmelerini  amplitud bahalary. 

 Elektromagnit tolkunlaryny  impulsy  : 
 

                                2

Pp .                                    (6.2.11) 

 
 Elektromagnit tolkunlaryny  massasy: 

 

                                2

Wm
c

.                                     (6.2.12) 

 
Bu ýerde W V   garalýan göwrümdäki meýdany  energiýasy,    
c ýagtylygy  wakuumdaky tizligi,   göwrüm birligindäki 
elektrtomagnit tolkunyny  dykyzlygy:  
 

2 2
0 0

1 1
2 2

E H . 

 
 
MESELELERI   ÇÖZÜLI INE USULY GÖRKEZMELER 

 
M e s e l e  6.2.1. Uzyn göni solenoidi   uzynlyk birligine 

dü yän sarymlaryny  sany n-e de . Solenoidden 0I I sin t  
üytgeyän togu   güýji geçýär. Süý me togu  güýjüni   
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     n is
D dS q  .                             (6.2.3) 

Ilendik dS üst boýunça D wektory  akymy bu üstü  içinde 
ýerle en zarýadlary  ululyklarynu  algebraik jemine de dir. 

 Makswelli  dördünji de lemesi Ostrogradskiýni  we 
Gaussy  teoremaasyny magnit meýdany  üçin umumyla dyryp 
ýazyp bolar : 

                                0
s

BdS  .                                  (6.2.4) 

Ýagny, dS ýapyk üst boýunça  B  induksiýasyny    doly akymy 
hemi e nola de dir. 

Makswelli  de lemelerini  kömegi bilen meseleler 
çözülende 0 we = 0B H    D  E  ululyklary göz ö ünde 
tutmak zerurdyr. eýle hem  elektrik we magnit meýdanlaryny 
baglany yksyzlykda garamak mümkin däldir. Sebäbi wagta 
baglylykda olary  birini  üýtgemegi ikinjisini we tersine 
ikinjisini  üýtgemegi birinjisini döredýär. Maksweli  de lemeleri 
ýeke-täk elektromagnit meýdanyny beýan edýär. 

Eger E=hemi elik B=hemi elik ert  berjaý   bolsa,  
Makswelli  de lemeleri    biri-birine bagly bolmadyk iki sany 
topara bölünýär: 

 
1. 0Edl      2. 0IBdl    ( IHdl ) 

                                                                                 
                     qDdS                                  0BdS  
     
 Makswelli  de lemelerini  differensial görnü i: 
           

 Makswelli  integral de lemelerini differensial görnü de  
ýazmak mümkin:  
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             rot
t
BE ;             Vdi D                    (6.2.5) 

          

      rot
t
DH j ;          0Vdi B .                (6.2.6) 

 
Bu 6.2.5-nji we 6.2.6-nji de lemeler elektrik meýdanyny  di e iki 
sebäpden: 1) elekrtik meýdanyny  E çe mesini  bolmagy 

(
V

dq
d

- zarýadlary  göwrümleýin dykyzlygy); 

2) tB - wagta görä üýtgeýän magnit meýdanyny  
elmydama wagt birliginde üýtgeýän E elektrik meýdanyny 
döredýändigi sebäpli döräp biljekdigini    görkezýär.  
 Ýokardaky 6.2.6-njy  de lemeler magnit meýdanyny  
induksiýasyny  hereket edýän zarýadlary  ýa-da tD     wagta 
görä üýtgeýän elektrik meýdanyny  döredýändigini, eýle hem 
olary  ikisini  hem bir wagtda döräp bilýändigini görkezýär. 

Elektromagnit meýdanyny doly  beýan etmek üçin, 
Makswelli  de lemerini  üstüni gur awy  häsiýetlendirýän 
ululyklar bilen doldurmak zerurdyr. 

Gi likde wagta görä haýal üýtgeýän gow ak    
elektromagnit   meýdanlary üçin  material de lemeler eýle 
ýazylýar: 

 0 0 = +, =D E   B H,  j E E .        (6.2.7) 
  

Bu  ýerde     ,   gur awy häsiýetlendirýän elektrik we magnit 
hemi elikleri,    geçirijini  geçirijiligi; 0 0,  elektrik we magnit 
hemi elikleri. E   gaýry güýçleri  döredýän elektrik meýdanyny    
güýjenmesi.  
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     Makswelli  de lemeleri :  
Seredilýän gur awda ferromagnit we segnetoelektrik 

maddalary we hemi elik magnit ýok halatynda; 
Meýdanda ýerle en ähli maddalar gozganmaýan halatynda, 

, ,   ululyklar wagta-da, meýdany  güýjenmelerine-de bagly 
bolmadyk    halynda dogrudyrlar. 

 Makswelli  kanuny:  
 Elektromagnit tolkunlaryny  ýaýraýy  tizligi  : 

 

                   
0 0

1 c  .                       (6.2.8) 

    

Bu ýerde  c 108  m s   
0 0

1c  elektromagnit 

tolkunlaryny  (ýagtylygy  ) wakuumda ýaýraýy  tizligi, 
n gur awy   döwülme görkezijisi. 

 
 Umowy  we Poýntingi  wektory:  

 
Meýdan   birliginden  wagt  birliginde geçýän energiýa 

akymyna, energiýa akymyny  dykyzlygy ýa-da Umowy  we 
Poýntingi  wektory diýilýär,ýagny: 
 

                 P E H .                              (6.2.9) 
 

Bu ýerde P  wektor E we H wektorlary  ýatan tekizligine 
perpendikulýar  bolup, elektromagnit tolkuny  ýaýraýan ugry 
bilen gabat gelýär. 
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kondensatory  gyralarynda elektrik meýdanyny  üýtgemesini 
hasaba almaly däl. 

 
Ç  ö  z  ü  l  i   i  : Goý, kondensatory  a aky plastinasy 

položitel, ýokarkysy bolsa, otrisatel zarýadlandyrylan bolsun. 
Onda kondensatordaky elektrik meýdany  güýjenmesi ýokary 
ugrukdyrylýar we ol  birhillidir. Sebäbi meseläni ertine görä 
gyra hadysalary hasaba alynmaýar. Kondensatory  
plastinasyndaky zarýady  artmagy bilen onu  döredýžn elektrik 
meýdanyny  E güýjenmesi  ulalýar. Plastinalary  üstündäki 
magnit meýdanyny  H güýjenmesini kesgitlemek üçin 
Makswelli  integral görnü däki: 

 

S S S

d dd d d d
dt dt

DH l j S D S S ,                   (1) 

 
de lemesinden peýdalanaly . So ky 1-nji a latmada 
kondensatory  üstünden geçiriljek elektrik akymy  geçmeýändigi 
we magnit meýdanyny  di e süý me 
tok arkaly kesgitlenýändigi hasaba 
alyndy.Ýapyk integrirlenme kontury 
hökmünde  6.2.8-nji çyzgyda üznükli 
çyzyk bilen görkezilen töweregi 
alaly . Simmetriýa dü ünjesinden 
ugur alynsa, magnit meýdany  
güýjenmesini  di e silindrik üste 
geçitlen galta ma boýunça onu  
okuna perpendikulýar ugrukdyrylyp 
bilinjekdigi dü nüklidir. Ýokardaky 1-nji de ligi  sag tarapynda 
integrirlenme R  radiusly tegelegi  meýdany boýunça amal 
edilýär. Onda  
 

E 

H P 

R 

6.2. 8-nji çyzgy. 
Plastinalary tegelek 

kondensator 

h 
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0

2

2
R

d H dl RHH l ,  

 

we  2 =2 2

S

d dD dDd R RH R
dt dt dt
D S =  

Bu ýerden bolsa 

2
R dDH .

dt
 

 
 Poýtingi  P EH  wektory kondensatory  içine tarap 
ugrukdyrylandyr. Onda kondensatory  S gapdal üsti boýunça 
elektromagnit energiýany  N  akymy   

2 2N SP RhP RhEH , bolar. 
 

 Indi  
2
R dDH

dt
 hasaba alyp,  

 
2

2 0
0 2

dD d d E dN R hE VE E V V
dt dt dt dt

ee . 

 

Bu ýerde 2V R h  kondensatory  göwrümi, 
2

0

2
Ee  

kondensatory  içindäki elekrtik meýdany  energiýasyny  
göwrümleýin dykyzlygy. Kondensatory  doly elektrik 

energiýasyny  W V  de digini we dW dV
dt dt

 bolany üçin, 

gutarnykly suratda alarys 
dWN
dt

. 
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Gönükme 4.3.  
 
4.3.1. M=65,4 310 kg/mol.                                     4.3.2.   3FeZ . 
4.3.3. m = 0,83  g.                                               4.3.4. h = 54 mkm. 

4.3.5.m = 6,6 mg.                                  4.3.6. N = 9.3 1012 atom. 
4.3.7. m2  1,71 m1.                               4.3.8 1t =  8,1 sag ; P= 2,8 mWt.  

4.3.9.  T=309,7 K.                                          4.3.10. .. 0
0053 . 

4.3.11. Yok. Ampermetr  I = 4,3 A tok güýjüni görkezmeli. 
4.3.12. t 9 sag 32 min.                                     4.3.13.  P =134 MJ. 

4.3.14. R=3.4  1410  Om.                        4.3.15.   n = 2 10 9  sm-3. 
4.3.16.  Jdoýg=8 10 -16  A.                       4.3.17.  n= 1,4 10 12   m-3. 
4.3.18. a) 2172,4 10 /j A m ;  b) I / I = 410 .     
4.3.19.   U = 1,46 10  -6 W.                       4.3.20. 810929 ..doygI A. 

4.3.21. 212 /810,4 mAj .                  4.3.22.  n  = 3.4  1014 m-3. 
Gönükme 4.4. 
 
4.4.1. =1,1eW                                                4.5.2. 0T =294  K. 
4.5.3.  T2=2073 K.                                    4.5.4.  j=3,4  10-4 A/mm2. 
4.5.5. n = 21  1018  m-3.         4.5.6. =2,04 A/(Wm) ;  E=490 W/m.  
4.5.7. 2 1 2, 4 .j j esse   
Gönükme 5.1.  

5.1.1. 0
0

3 1 6,9
4 12DC AC

IB B B mkTl
r

. 

5.1.2. 0
2 2
1 2 1 2

1 1 2 cos
2

IB
a a a a

; 

2 2 2
1 2 1 2

1 2

2
4

a a a a a
cos

a a
. 
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3.6.3. a) U =0 ;  b) Eger   elementleri   sany  täk  bolsa  U= e 1. 
Eger elementleri    sany  jübüt  bolsa U =0 . 
3.6.4 e =41 W; r=30 Om.                                             3.6.5. n= 59. 
3.6.6. I = 20 A-den   ýokary tok alyp bolmaz. 
3.6.7. 1)U1 =  9 W , U2 = 1 W;  2) ol  bir kuwwat dürli  
gar ylykdan  bölünip  bilýar; R1= 9 Om; R2= 1/9 Om. 
3.6.8. P uly=25 Wt;    R = r . 
3.6.9. 2 22; .pP I U - r P I r U - re e e e  
Gönükme 4.1.  
 
4.1.1. 55 10 m s .                       4.1.2.  63,7 10 m s .  
4.1.3. 410 /m s .                             4.1.4. mWE 2105 . 
4.1.5. 1191027..1 sN .                                   4.1.6. E = 0.1 W/m. 

4.1.7.  IF e
S

.                                            4.1.8. AI 31005,1 . 

4.1.9. 0,4K mkN s . 
 
Gönükme 4.2.  
 
4.2.1. Hawa goparylar, 60,833 10 .m s          4.2.2. d=4,3mm. 
4.2.3. 2 1 2,6j j .                                 4 .2.4. 60,987 10 .m s   
4.2.5. = 59,5 !0 6 m/s;  W=10,0 keW. 
4.2.6. N=6,25 1016 elektron.                                   4.2.7. n=10 11 m -

3. 
4.2.8. q uly =5,5 10 3 Kl.                                     4.2.9. I=80 mkA. 

4.2.10. .10150
1 St                                   4.2.11. e =25,0 mW.  

4.2.12. gR 2,0  kOm.                                 4.2.13. U=730  mW. 
4.2.14.U `= 40 mW.                     4.2.15.  n=89,5 böl; T=8,7 K.  
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TALYPLARY  ÖZBA DAK TAÝÝARLYKLARYNY  
BARLAMAK   ÜÇIN  SORAGLAR 

 
1. Süý me toguny  döreý ini dü ündiri . 
2. Elektrik we magnit meýdanlary  arabaglany ygy. 
3. Makswelli  dört de lemesini  fiziki manylary. Elektrik 
we magnit meýdanlaryny  häsiýetnamalary.  
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ÖZBA DAK ÇÖZMEK ÜÇIN MESELELER 
 
Gönükme 6.2. 
 

6.2.1. Kesigini  radiusy r=6 sm bolan solenoidi  
sarymlaryndan ýygylygy 1000 rad s  bolan sinusoidal tok 
akýar. Solenoidi  içindäki elektrik we magnit meýdanlary  
energiýalaryny  gatna ygyny tapmaly. 

6.2.2. Plastinalary tekiz kondensator haýal 
zarýadlandyrylýar. Kondensatory  gapdal üstünde Poýtingi  
wektor akymyny , kondensatory  wagt birligindäki 
energiýasyny  artmasyna de diguini görkezmeli. Kondensatory  
plastinalaryny  gyrasyndaky elektrik meýdany  ýaýramasyny 
hasaba almaly däl.  

6.2.3. Uzyn silindir ekilli  kondensatory tok çe mesini  
EHG-si arkaly zarýadlandyrýarlar. Kondensatory  plastinalaryny  
arasyndaky gi ligi doldurýan dielektrigi  süý me toguny  
zynjyr daky EHG-i  toguna de ligini subut etmeli. Kondensatory  
uçlaryndaky meýdany  üýtgemesini hasaba almaly däl. 

6.2.4. Kuwwatlylygy 500 KWt bolan radiostansiýa gije-
gündizi  dowamynda 20 sagatlap energiýany öhlelendirýär.Bu 
radiopstansiýany  30 gije-gündizdäki öhlelendirýän energiýasyna 
degi li bolan massasyny tapmaly. 

6.2.5. Elektromagnit tolkunlaryny  energiýasyny geçirmek 
üçin  umumy  okda  ýerle dirilen   (koaksial)  geçiriji  ulanylýar.  Bu  
geçirijini  kese kesiginden wagt birliginde geçýän elektromagnit 
tolkunlaryny  energiýasyny onça wagtda umumy okda 
ýerle dirilen  geçirijini iýmitlendirýän çe mäni  energiýäsyna 
de digini görkezmeli. 

6.2.6.Tolkuny  ýaýraýy  ugruna perpendikulýar  ýerle en 
S=10 sm2 meýdança arkaly tekiz sinusoidal elektromagnit 
tolkunlaryny  t=1 minut wagtda geçýän energiýasyny 
kesgitlemeli.Tolkuny  elektrik meýdanyny  güýjenmesini  
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 Gönükme 3.5. 
 
3.5.1. q 46 Kl.                  3.5.2. a) Q =3,25 J  ;    b)    R3 =  6 Om.    

3.5.3. 
22

0 (1 )
2

t
R CqQ e

C
.                  3.5.4. Ameh= 2

0)1(
2
1 UCt . 

3.5.5.  4
k kQ q .     

3.5.6. a)   tyzyg.= 30 min ;  b)   tgapdal.=   7  min.     
3.5.7. t =  9 103 s.                                        3.5.8. P= 4 10 8  Wt/m3. 

3.5.9.  P1=
)( 2211

2
11

dd
SUd ;  P2= 2

2211

2
22

)( dd
SUd . 

3.5.10.  P1= 2
21

1
2

)( RR
RU  ; P2= 2

21

2
2

)( RR
RU .                                  

Bu ýerde             R1= 
l

rr
2

)/ln( 121   ;   R2= 
l

rr
2

)/ln( 232 .              

3.5.11. p =0,25.   3.5.12. p  uly =15Wt.                                    
3.5.13. p = 1,68 kWt. 
3.5.14. n =23 .                                                    3.5.15. S = 40 mm2. 

3.5.16. 
)1(10

100
n
np .        

3.5.17.  p1=I e -I2r; Grafigi parabola; = 2  in ulyI re    bolanda      
( p=p  uly ).             
 3.5.18. P  uly 18 Wt. 
3.5.19.P  uly 33 Wt;   =50%.   3.5.20. R=r;     P  uly =1,25 Wt.                                                                                        

 3.5.21. 1). P1 / P2 4; 2). P1 / P2=4. 

3.5.22. 
2

0 (1 )
KT
CUT T e

kR
.  

Gönükme 3.6. 
 
3.6.1.e =15 W; r=4,5 Om; I=0,6 A.     3.6.2. rAB=3Om; e =35W. 
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3.2.10. 1 1 .
2

R
a b

                                 3.2.11.  R=  / ( a). 

Gönükme 3.3. 
 
3.3.1. I= 5,4 A;                                             3.3.2. I=( -1 0 e b/d. 

3.3.3. P=12 Wt.                                  3.3.4. e =34 W; r= 1,4 Om 
3.3.5 e =4.1 W; r=0,05 Om. 

3.3.6. 2 2
0

W
W

W o

R lxU U
R lx R l R x

.                                3.3.7. R=3r. 

3.3.8.e =12 W.  

 3.3.9. 
/

0 ,t RCI I e bu erde   I0=( -1) e  / R.. 

3.3.10. 1 0
0

( )RCq
R R

e e . 

3.3.11. 1 1
2

1 3 2 1

0, 2R CU W
R R r C C

e .        

Gönükme 3.4. 
 

3.4.1. IA=0,5 A.                                                 3.4.2.   = 9,2 10-3s.                                     
3.4.3 R1=470 Om.                                                   3.4.4.U w =80W.                        
3.4.5. I=0,57 A; Uw= U =110 W. 
3.4.6.   Uw = 35,6 W;  I=0.089 A.                  3.4.7. U i uly = 1000 W. 
3.4.8.    r  =250 Om.                          
3.4.9. Ölçeýji abzala r  =0,5 Om gar ylygy parallel birikdirmeli. 
3.4.10. Ululygy r =0,5 Om bolan gar ylygy abzala parallel       
birikdirmeli. 
3.4.11. I0=2 A.                            3.4.12. I1 =0,006A;   1- 2 =0,9W. 
3.4.13. I1=6,4 A; I2=5,8 A; I=0,6 A.                        3.4.14. I=0,63 A. 
3.4.15. I1=3 A;  I2=4 A;  I3=1A.    
3.4.16. I1=0,8 A; I2=0,3 A; I3=0,5 A.                      3.4.17. 2e = 4W.       
3.4.18. I 0,89 A; I1 0,47 A;  I2 0,42 A.     

 309 

amplitudaasy E0=1 mW/m-e de .Tolkuny  peeriody t-den has kiçi 
(T<< t) de digini görkezmeli. 

6.2.7.Tekiz kondensator iki sany tegelek geçiriji diskden  
ybarat bolup, onu  aralygynda birhilli gow ak geçiriji gur aw 
ýerle dirilen. Kondensator zarýadlandyrylyp, naprýajeniýe 
çe meden ýazdyrylan. Çetki hadysalary hasaba almazdan 
kondensatory  içinde magnit meýdanyny  ýokdugyny görkezmeli. 
  6.2.8. Kondensatory  plastinalary  tegelek geçiriji disk 
görnü inde bolup, onu  arasyndaky gu lik  udel  geçirijilikli 
we  dielektrik syzyjylykly birhilli gow ak ulgam bilen 
doldurylan. Plastinalary  aralygy d. Eger, kondensatora 

mU U cos t  üýtgeýän naprýajeniýe berlen bolsa, onda çetki 
hadysalary hasaba almazdan, plastinalary  merkezini birikdirýän 
okdan r araltykdaky  magnit meýdanyny  güýjenmesini tapmaly.  
 6.2.9. Käbir inersial hasaplany  ulgamy  çäginde   burç 
tizligi bilen aýlanýan, induksiýasy B bolan magnit meýdany bar. 
Bu çäkde elektrik meýdanyny  güýjenmesini  üýtgemesini B we 

 wektorlary  funksiýasy hökmünde tapmaly. 
 6.2.10. Uzyn göni solenoidi  sarymyndan akýan tok 
ýeterlik haýal artýar. Solenoidi  magnit meýdanyny  
energiýasyny  üytgeýi  tizligini onu  gapdal üsti boýunça 
Poýtingi  wektor akymyna de digini görkezmeli. 
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Gönükmelerdäki meseleleri  jogaplary 
 

Gönükme 1.1. 
 

1.1.1. Fel   FGr = 4·1042  ; m q = 0,86·10-10 Kl  kg.   
1.1.2.   F=2 1015 N. 

1.1.3. q=2786 SGSE zb.                               1.1.4. 0
2 28

qqT
r

. 

1.1.5. 3 6 ;,E i j2,7    E = 4,5 W/m .        1.1.6. E=50,4 kW/m. 

1.1.7. Q = - 
3

q
.                            1.1.8.  3 22

2
0 2

/
qbE

ab

. 

1.1.9. 2 2
02

qE
R

.                    1.1.10. 3 22 2
04

/
qzE

a z
. 

1.1.11. 
22

04 xlx
qzE .                    1.1.12.     

2
04
19
R

q
E . 

1.1.13.  
l

qE
023

4 .                                                            

1.1.14. 
2

2 mgdQ .
q

    1.1.15*.   Bissektrissa boýunça. 

1.1.16.
2

2
3 3 2 2 3

0

3 2 2 10
64

q ctg kg
rgl sin m

.   

 
Gönükme 1.2.     

 1.2.1. 
d

RE
04

.                                          1.2.2. 2mgq tg .                                       
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2.3.6.  
2

1

0 2

3 2; .
20 5

WqW
R W

 

 
Gönükme 3.1. 
 
3.1.1. I = 1,5  mkA.                                                     3.1.2. I=5 nA.                                                                  
3.1.3. q=50 Kl.                       3.1.4. E1=1,7 10-3 W/m; E2=35 W/m.                                                                  
3.1.5. =1,0 10-6 Om·m .                 3.1.6. l=3,75 m; U  uly=0,3  W.  
3.1.7. q= 20 K.l.                                              3.1.8. 26,1mAj m . 

3.1.9.  R=18,8 Om.                              3.1.10. t=3 ms; F=1 MN.  

3.1.11. 5
6ABR R .                                         3.1.12.     7

12DGR R . 

3.1.13.   
2
II AC .                      3.1.14. =Dcos  ; 

o

D s inj .                  

 3.1.15.    1)
2

2
S

aIE ;  2)  2

2
birl

E aR
I S

.  

Gönükme 3.2. 
 
3.2.1. R= 0, 17 Om.               3.2.2.  R=14,4Om; 

034,5 10 -1S  
3.2.3. d=5,6 mm. 

3.2.4. OmRR
RR

R 4
42 21

2
11 . 

3.2.5. rR
11
5 ;                                             3.2.6.  02675,0

Rp
Rn ; 

3.2.7.  l1 = 43, 6 l2 .                                                       3.2.8. n = 4; 
 
 3.2.9. 
 

1 2 3

1
n m

n m
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2.1.5. 3/ 2 2 22 2
0

1; .
4 42

ql q q
R R lR l

 

 
Gönükme 2.2. 

2.2.1. 
2 2 2

1 2
0 0 0 0

; .
2 2
x l l l x   

2.2.2. 0 44 .SC nF
l a

              

 2.2.3. -6 2 -6 2   =5,3·10 ;      =4,4·10  .erk
polKl m Kl m  

2.2.4. 2 1 1 2
1 2 0

2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2

; ;U U UE E E
l l l l l l

. 

2.2.5. 21,6 ; 1,17mkKlP m .  

2.2.6. 1,27; 1,00342 .     2.2.8. 372,4 10 .p Kl m  

2.2.9. '
3

1 .
1 2

ql
r

     

    
Gönükme 2.3. 
 

2.3.1. W=6 0  (acb)3.                     2.3.2.
1 1 2

.
4

2

1 2

q + 1 1A= -
R R

          

2.3.3.
0

q a - bA= <0.
ab

                           2.3.4. 
2

2 1
0

qA= x - x
S

. 

2.3.5. 
2 2
1 2 1 2

1 2 3
0 1 2 2

q q q q1W = W +W +W = + +
2R 2R R

. 
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1.2.3.
2 2

8
4
dE

d h
.                              1.2.4.  

0

2
maksE

l
. 

3
0

0 0

0

0

31.2.5. ) 1 ; ;
3 4 9

2) ; .
9 3mak m

Rr ra r R E r R E
R

Rb E r R
 

1.2.6.   ) ; ;

) .

3 22 2 2 00

mak 2
0

ql qla  E = E =
4 l(r +l )

qb E =
6 3 r

 

1.2.7.   a)  ) .2 22 2
00

q qE= ; b E=
4 (a +r )a +r

 

 
Gönükme 1.3. 
 
1.3.1. a)  Ec=1.4 kN/Kl; c =840 W; Ed=0; d =1,2 W.  
       b) güýjenmäni  ugry üýtgeýär, potensial nola de  ; 
          ED=4 kN / Kl;  D=0. 
1.3.2.U=34 kW;  A=1 mJ.                              1.3.3.  r0=5.0 10-14m. 
1.3.4. A=7,3 10-5J.                                               1.3.5. A=180 mkJ. 
1.3.6.U=250W.                                                    1.3.7.   = 900 W. 
1.3.8. Wn = - 63 mkJ.                                 1.3.9.  Wp = 48.8 mkJ. 
1.3.10. = 432 W.                                     

1.3.11.  1) 1 2

0 1 2

1
4

Q Q
R R

;              2) 1 2

0 2

1
4

Q Q
r R

;  

 3) 
r

QQ

0

21

4
.                      
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    1.3.12. 3 22 2
0

1
4

qh

R h
.    

1.3.13.  a) 2 ( )a x yE i j ;  b) ( )a y xE i j ; 
i   we wei j  - x we y oklary  birlik wektorlary. 
1.3.14. 1=200 W ;  2 =150 W. 

1.3.15.  2 2

0

a R a .                            1.3.16. 
0

R . 

1.3.17. 
2 2

04
q
R h

.        1.3.18. 
0

5 
2

ln kW . 

1.3.19.
04

q
l

.        1.3.20. 1)111(
4 210 RRr

q kW. 

 
Gönükme 1.4. 
 
1.4.1. C=0,025 mkF.            1.4.2. a)  U=260 W;  b) U=100 W. 
1.4.3. C4=6C1;                                                   1.4.4. U2=400 W.   
1.4.5. C=1,62 mkF.                                          1.4.6.  C=4 mkF 
1.4.7. a) 8 2

1 5 6 10 Kl m, / ;  8 2
2 4 2 10, /Kl m ; 

   b) 10
1 4 6 10,q Kl ;  10

2 2 0 10,q Kl . 

1.4.8. 101, 2 10 .t s                           1.4.9.  0 7,1C pF
ln b a

. 

1.4.10. 0
0 1 2 1 2 2 1

1 2

1 2

) ; ) .Sa C b U d d
d d
r r
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1.4.11. 0 0

2 1 2 1

2 2; .l aC C
ln R R ln R R

 

1.4.12. 02 1 .abC
b a

                        1.4.13.  0 .C
ln b a

 

 
Gönükme 1.5. 

1.5.1.  F=2qp / d3.                                        1.5.2.
1 3

0 04
pR

E
. 

1.5.3. 2 2 2
0

0

1 3
4r

pE E E cos .    

1.5.4.     A=2pE=30  mkJ.                         1.5.5. F=p
X
E  =0,2 mN. 

1.5.6. 2
3

0

1,8 /
2

E q mW m
r r

;                F= 3
02 r

qp
 =9 mkN  .   

1.5.7  . 2
0

0,9 / ; 3,9 .
2

E EmW m F p mkN
r r r

 

 
Gönükme 2.1. 

2.1.1.     a)
l20  ;                                b) 2/122 )(2 xl

.  

2.1.2. 
2

0

0,15
16

qA J
l

.                       2.1.3. 
2

2
0

2 2 )

8

l q
F

l
. 

2.1.4. 
2

2
0

2 2 1)
8

4

q
F N

l
.  
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5.1.16. 

0

0

2) ;
4

.
3 2)

4 4

Ia B
a b

Ib B
a b

5.1.17. 3
0

2 305 .BRI A
sin

 

5.1.18. 22,5a BI S m s .   

 5.1.19. 0 720U BR In W . 

5.1.20. 
1 0 1

2 0

2 20 ;

0.

B I r mkTl

B I I
        

5.1.21. 
1 2

2 1
2

2
; 2 .2r R r R

I r IH H rR
 

 

5.1.22*.
0

0

0 ;
2

0
2

s

s

j ,x bolanda

j ,x bolanda.

y

y

e
B

e
B

  

Gönükme 5.2. 
5.2.1. B1 =1,07 Tl; B2=1,37 Tl;      

1 0 21700; 730;B H  
1 0 20, 85 ; 1, 09 .B m mJ H m A J mA  

5.2.2. 0 0

0

1,32H B lI A
n dn

.                         5.2.3.  1 2L L L   

5.2.4.
2 2

0 4
R SL

l
.                                 5.2.5. 1 1

2 2

4 esse.n L
n L

 



 322

5.2.6. 0 0
1 2 1 2

2 2;KI KIH B H
d d d d

. 

5.2.7. 0B n I .                           5.2.8. 0 0 2B nI IK a . 
 
5.2.9. 2 2 2

0 0 0B B cos sin .  

5.2.10. 1 1 2I H I r . 

5.2.11. 0 1 .B I r                               5.2.12. W=10 J. 

5.2.13. 2 50W KIN mJ .                               5.2.14. W=0,15 J. 
5.2.15. 32 10 .                                            5.2.16. 31,6 10 esse . 

5.2.17. 31,1kJ m .             5.2.18*. 
4

04 2m
R Rp ,B .  

5.2.19*. 0xB x dx I .   

Gönükme 5.3. 

5.3.1. 2
4 .d UE
l L

.                 5.3.2. 0
2 0,19; 11eEtg l

m
. 

5.3.3. 
2

2 7
0

0

1,3 10eEl m
m s

;     

2 2 0
2 2
0

2, 2 10 ; 0, 9; 42 .
2

eE eEy h l tg l
m m

 

5.3.4. 
 
 

2 2

2

.

;
2 2 2

1 .
2 2el

m qU l gLh g Ll
W md

eU lh Ll
W d



 323

5.3.5. 
2

;
2 2

Uel tg m Ue tg cosW
md cos d cos

.  

5.3.6. 
2

79,96m d tgU W
el

. 5.3.7. 62 5,95 10eU m
m s

.                        

5.3.8. 
0

mr
eH

.                                                  5.3.9. 2 2

2e U
m B r

.                               

5.3.10. 1 2 em Ur
B e

.                                         5.3.11. 
2

k
W

F
r

.                                          

5.3.12. 
2 2B e rF
m

.                                               5.3.13. 
2
eB

m
.                                      

5.3.14. 
2

2
e BI

m
.                                 5.3.15. 

2
8

2 10
2

q E Kl
m UB kg

. 

5.3.16. 
2

3 20
02

0

23,3 10 ; 2,4 10
2
l eE mr m h T m
m eB

. 

5.3.17. 2 227 10 ; 79 10sin sinr m h meB eB
m m

. 

 
Gönükme 5.4. 
  

5.4.1. 800I t L A se .   5.4.2. 26,6 10kmgB TlIl .  

5.4.3. 2 44 8,8 10B r t We .                      5.4.4. =2 BS 
0

e . 

5.4.5. 2 1 42= - d K B B te .                      5.4.6. Ble . 

5.4.7. 2 BKS0e .                   5.4.8. 2100a m s
Blsin

e . 

5.4.9. 22,5 10Bl dx dt Bl We . 



 324

5.4.10. 2 2 2 4 2   ; ;r B q r BK R Q r B K Re . 

 5.4.11. 2 101U l Bn mW .       5.4.12. 
1 2 1 2

B lI
R R R R R

.                                                                  

5.4.13. 2ayB
k

e .                             5.4.14. 0 .
2

aI b+aq ln
R b - a

 

5.4.15. 0
ate ;

2 2B la
mR

. 

5.4.16. 1 2
2 1

1 2 1 2

;L LI I
R L L R L L
e e . 

5.4.17. 
1

0,053
4

Bmq Kl .  

5.4.18. 
1

1 2

1 2
2

; 4 ; 12 ;
.

2;

BlI I A I AR r

I I esseI
R r

e

e
 

5.4.19*.   
2 2 2

04
1
2

Bd
mgR

. 

 
Gönükme 6.1. 
 

6.1.1. 
1,5 ; 30 ;

1150 ; 150 .

rez R rez

L C rez

I A U I R W
R

LU W U I W
R C

e

e
 

 

 337

 2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2
2

a b c bc cos

b c a ca cos
c a b ab cos

 

 
sin sin sin

a b c
 

 
 

 
 
 
 

 

 
Uzynlygy ( l ) 

 

 
Meýdany (S) 

Dugany  
 

l R  

Töweregi  
2
2

l R  

Sektory  
2

2
RS

 

Tegelegi  
 

2S R  

 

R 



 336

0 4

2

4,9.24

3,
15

2,405.2

1,
6

2/1,31.2

1

n

n

n

n

n

e
dxx

x

n

 
 

3

0

0,225, 1
1,18, 2
2,56, 3

1
4,91, 5
6,43, 10

x

x dx
e  

 
11.Ýakynla an hasaplamalar üçin a latmalar 

1
2

2

3 0

2 0

1 1 , 0, 031
1

1(1 ) 1 , 0, 085
2

1( ) 1 , 0, 045
2

(1 ) 1 , 0, 045
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9.Eesasy fiziki hemi elikler 
Ýeri  massasy            ............................... 245,97 10 kg  
Ýeri  radiusy  ....................................... .. 66,37 10 m  
Erkin gaçmany  tizlenmesi........................ 29,8 m s  
Ýagtylygy  tizligi  c................................... 83 10 m s  
Grawitasiýa hemi eligi ........................... 11 3 26,67 10 m kg s  

Awogadrony   hemi eligi AN ................... 23 16,025 10 mol  
Lo mitdi  hemi eligi L............................... 25 32,69 10 m  
Uniwersal gaz hemi eligi R........................8,314 J mol K  

Gazy  standart göwrümi Vm....................... 3 322, 42 10 m mol  
Elementar zarýad e..................................... 191,6 10 Kl   
Elektrony  massasy em .............................. 319,11 10 kg  
Elektrony  udel zarýady e m .................... 111,76 10 Kl kg  
Faradeýi  hemi eligi F............................... 49,65 10 Kl mol  
Atomy  massa birligi a.m.b.  ...................  271,66 10 kg  

Elektrik hemi eligi ..................................... 0 9

12

1
4 9 10

8,85 10

F
m

F m
 

Magnit hemi eligi  ....................................... 7
0 4 10 Gn m  
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6.2.3. Isüý =I.                                                           6.2.4. m=96 mg. 

6.2.5. N=IU.                              6.2.6. 2 110
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1 8 10
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W E St J . 

6.2.7. Kondensatory  içinde süý me tokdan ba ga –da geçiriji  
togu  bardygyny  göz ö ünde tutmaly. 

6.2.8.  H=Hmcos( t+ ) bu ýerde           2 2
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2
m

m
rUH

d
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0arctg .                                  
6.2.9. E B .  
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GO MAÇA MAGLUMATLAR 
 

1. Esasy  fiziki   hemi elikler 
1  2  

Ýagtylygy  wakuumdaky   
tizligi             

C=2,998 108 m/s 

Grawitasia  hemi eligi 11 36,67.10 m kg  

Awogadrany  hemi eligi 12310.02,6 molN A  

Uniwersal gaz hemi eligi 8,31R J kmol  

Bolsmany  hemi eligi k=1,38 10-23 J/K 

Faradeýi   hemi eligi 49,65.10F Kl mol  

Elektrony  zarýady e =1,6 10 19 Kl  

Elektrony  udel zarýady e/m =1,76 1011 Kl kg  

Elektrik hemi elik 
0 =8,85 10 12 F m  

Magnit hemi eligi 26,10 10 6 Gn m  

Planky  hemi eligi                                   h = 6,62·10-34 J· s = 

= 4,14·10-15 eW·s 
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20 Doly  kuwwat Q=IU Wolt-
amper 

W A  

21 Maddalary  
magnit 

syzyjylygy 0

B
B

 
Metrde 
Genri 

Gn/m 

 
 

   7. Elektronlary  metallardan çyky  i leri 
 

Metaly  
ady 

A, 10-19J Metaly  
ady 

A,10-19J 

Wolfram 
Kaliý 
Litiý 

  

7,2 
3,2 
3,8 

Platina 
Seziý 
Sink 

8,5 
3,2 
6,6 

 
 

8. Käbir elementar bölejikleri  esasy häsiýetnamalary 
 

Bölejikler Bellenili i  Zarýady , 
10-19 Kl 

Massasy, 
10-27 kg 

 -Bölejik 
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Pozitron 
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4
2  
1
0 n   
 

0
1 e  
 

1
0 p  

 
0
1 e  

3,2 
 
0 
 

1,6 
 

1,6 
 
 

-1,6   

6,6446 
 

1,6748 
 

0,000911 
 

1,6724 
 
 

0,000911 
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9 Udel elektrik 
gar ylyk 

R= S
l

 
Om .metr Om.m 

10 Elektrik 
geçirijilik 

1G
R

 
Simens Sm 

 
 

1 2 3 4 5 
11 Udel elktrik 

geçirijilik 
1  

Metrden  
Simens 

Sm/m 
 

12 Dielektrik 
syzyjylyk 

0E
E

 
  

13 Elektrohimiki 
barabarlyk 

mk =
Q

 
Kulondan  

kg 
Kg/ Kl 

 

14 Magnit 
akymy 

=BS Weber Wb 

15 Magnit 
meýdanyny  
induksiýasy 

FB
I l

 
Tesla Tl 

16 Magnit 
meýdanyny  
güýjenmesi 

IH
l
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Amper 

A/m 

17 Induktiwlik L
I t
e  

Genri G 

18 I je  kuwwat 
t
AP  

Wat Wt 
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                               2.Onluk go ulmalar 
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Piko P 1210  Tera T 1210  

Nano N 910  Giga G 910  
Mikro mk 610  Mega M 610  

Milli m 310  Kilo k 310  

Santi s 10-2 gekto g 102 

Desi d 10-1 deka da 10 

 
 

3. Madalary  dielektrik syzyjylyklary 
 

Maddalary  atlary Dielektrik 
syzyjylyklary 

1 2 
Suw 

Parafin 
Ýag 

81,0 
2,1 
2,5 
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Kerosin 
Aýna 

Slýuda 
Ebonit 

2,0 
7,0 
2,0 
3,0 

 
 

4. Käbir metallary  we splawlary  t=200 S 
temperaturadaky   gar ylygy we gar ylygy  termiki 

koeffisiýentleri 
    

 

 
 

5.Elektrohimiki  barabarlyklar (ekwiwalentler) 
 

1. Kümü  (Ag)……   1,12 
2. Mis(Cu)………… 0,33 
3. Alýuminiý (Al).......0,093 
4. Nikel (Ni) ……….  0,30 

5. Sink(Zn)…….   0,34 
6. Wodorod  ((H2) …0,0104 
7. Kislorod (O2)…0,0839 

        8. Hrom (Cr)…….0,018 
 
 
 

Maddalar 
0 ·10-8, Om·m ,1 grad 

 
Alýuminiý 2,8 0,004 

Wolfram 5,5 0,005 

Latun 7,1 0,001 
Mis 7,7 0,004 

Nikelin 42 0,0001 
Nihrom 110 0,0001 
Gur un 21 0,004 
Kümü  1,6 0,004 
Polat 12 0,006 
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6. Elektrik  we  magnit  ululyklary   birlikleri 
 

 Ululygy  ady Kesgitlenýän 
de lemesi 

Atlandyryly y Belgilenili i 

1 2 3 4 5 
1 Elektrik 

zarýady  
mukdary 

JtQ  Kulon Kl 

2 Elektrik 
zarýady  üst 
dykyzlygy 

S
Q  

Metr 
kwadratdan 

Kulon 

 
2/ mKl  

3  Elektrik togu  
dykyzlygy 

Ij
S

 
Metr    

kwadratdan 
Amper 

2/ mA  

4 Elektrik 
napraženiýe 

U = 1- 2 Wolt W 

5 Elektrik 
meýdany  
potensialy 

Q
A  

Wolt W 

6 Elektrik 
meýdany  
güýjenmesi 

q
FE  

Metrden 
wolt 

W/m 
 

7 Elektrik 
sygym U

QC  
Farada F 

 
8 Elektrik 

gar ylyk 
UR =
I

 
Om Om 
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13. Trigonometrik funksiýalary  käbir bahalary 
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