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				Муқәддимә

				Яш достлар! 7-синипта силәр биринчи қетим физики-ниң дәсләпки чүшәнчилири билән тонушушни башлидиңлар. Силәр бизниң әтрапимиздики аләм қанчилик гөзәл һәм һәрхил екәнлигигә вә физика пәниниң қандақ қизиқ пән екәнлигигә көз йәткүздүңлар дәп ойлаймиз. Бу жили силәр физика пәнини оқушни давамлаштуруп, аләмдики көплигән һәйран қаларлиқ һадисиләр билән тонушисиләр. Бу һадиси-ләрни тәтқиқ қилип, улар беқинидиған қанунийәтләрни ениқ-лайсиләр. Қунунийәтләрни билип, силәр пәқәт һадисиләрни тәсвирләпла қоймастин, шундақла уларни давамлаштурушни молҗалайдиған болисиләр.

				Тәбиәт һадисилирини тәтқиқ қилип, оқуп-үгинишкә силәргә 8-синипниң физика дәрислиги ярдәм қилиду. Оқуш мабайинида силәр һәрбир параграфта берилгән материаллар ға тәнқидий қарап, оқуғанлириңларниң асасий мәнасини чүшинишкә тиришиңлар. Алған билимиңларни әмәлиятта, һесап чиқириш пәйтидә пайдилинип, оқуғиниңларға охшаш башқиму һадисиләрни издәп тепишни үгинисиләр.

				Һәрбир параграфниң ахирида берилгән соалларға җавап берип, оқуған материални қанчилик дәриҗидә чоңқур өзләш-түргәнлигиңларни тәкшүрүшкә болиду. Соал ва тапшурми-ларниң мурәккәплик дәриҗилири һәрхил, улар оқуватқан материалларға тәнқидий қарашни үгитиду. 

				Параграфниң бешида “Тирәк сөзләр” билән “Силәр бүгүнки дәристә” сәһипилириниң ярдими арқилиқ берилгән материаллар һәққидә қисқичә дәсләпки мәлуматлар һәм өзләштүрүлүши һаҗәт болған оқуш мәхсәтлири билән тонуши-силәр. Мавзуларда “Ядиңларда сақлаңлар!” “Буни билисиләр”, “Бу қизиқ!” сәһипилиридә интайин муһим ениқлимилар, тарихий вә башқиму қизиқарлиқ мәлуматлар, бурун оқуған һаҗәтлик чүшәнчиләр берилгән. Оқуш мабайнида “Һесап чиқириш мисаллириға” көңүл бөлүшүңлар керәк, сәвәви у чағда һесапни қандақ дурус ипадиләш керәк екәнлиги вә уни чиқириш йоллири көрситилиду. Мошуниң нәтиҗисидә нәзәрийәвий билимиңларни һәрхил дәриҗидики һесапларни чиқарғанда вә әмәлий тапшурмиларни орунлашта пайдили-нишни үгүнисиләр. Һесапни һәрбир балиниң өзи йәшкини тоғра, бирақ айрим ишләш қийинчилиқ пәйда қилса, у чағда йәнә бир оқуғучи билән җүплишип яки топ билән бирлишип йешишкә болиду. Бу пәйттә силәр өз ишиңларни тәкшүрүп, әвәтилгән хаталиқларни тепишни үгинисиләр. 

				Физика — эксперименталлиқ пән. Тәҗрибиләр билән байқашлар нәзәрийәниң асасида ятиду вә улар әмәлийәтта испатлиниши болуп һесаплиниду. Шуңлашқа дәрисликтә әмәлий вә тәҗрибилик тапшурмилар билән биллә силәргә қол йетидиған нәрсиләрдин өзәңлар үчүн физикилиқ қуралларни ясашқиму тапшурмилар берилгән. 

				Билимиңларни системилаш үчүн һәр бир бапниң ахирида “Бапниң әң муһимлири” қисқичә хуласиләнгән. Дәрисликниң ахирида “Лабораториялик ишларниң” тәриплимилири берил-гән. Уларни орунлаш арқилиқ силәр тәҗрибиләр ясашни вә елинған нәтиҗиләрни йәкүнләшни үгинисиләр.

				Ядиңларда болсун: билим зор күч! Әмгәкчанлиқ вә чидам-лиқ силәргә оқушта чоң муваппәқийәтләргә йетишкә мүмкин-чилик бериду.
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					Иссиқлиқ һадисилири

					¶“Иссиқ”, ¶“соғ” дегән сөзләрниң мәнаси силәргә яхши тонуш, уни сезиш әзалириниң ярдими арқилиқ билисиләр. Соғда һава темпе-ратуриси төвән, иссиқта жуқури екәнлигиму силәргә мәлум. 

					Температура дегинимиз немә? Уни қандақ өлчәйду? Термометрниң түзүлүши қандақ? Иссиқлиқ қандақ берилиду?

					Йәр шариниң тәбиити, өсүмлүклири билән һайванатлири һәрхил. Арктикиниң җиддий климатида һаят кәчүридиған һайва-натлар билән чөллүк далада өмүр сүридиған һайванатларниң өзгичиликлири бар. 

					Улар әтраптики муһитқа қандақ мәсли-шиду? Җанлиқ организимларниң өмүр сүрүш усуллириниң қелиплишишида иссиқлиқ һади-силири қандақ хизмәт атқуриду? 

					Қедимий замандин бери адәмзат йеқил-ғуниң һәрхил түрлирини пайдилинип кели-ватиду. 

					Һазирқи заманда йеқилғуниң қандақ түр-лири пайдилинилиду? Йеқилғу янған пәйттә бөлүнүп чиқидиған иссиқлиқ энергиясини қан-дақ һесаплашқа болиду?
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				§1. Иссиқлиқ һәрикәт. Броунлиқ һәрикәт. Диффузия
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							Буни билисиләр 

						

					

					
						
							Барлиқ җисимлар молекулилардин, молекулилар атомлардин тәркип тапиду. Молекулиларниң өз ара орунлишишиға вә һәрикитигә бағлиқ мадда қаттиқ, суюқ яки газ тәхлит һаләттә болуши мүмкин.

						

					

				

				Бүгүн силәр маддиниң молекулилири қандақ һәрикәтлинидиғанлиғини, уни қандақ тәҗрибиләр билән испатлашқа болидиғанлиғини қараш-турисиләр. Молекулиларниң һәҗиминиң кичик болғини шунчилик-ки, уларни һәтта микроскопниң ярдими арқилиқму көрүш мүмкин әмәс. Бирақ, молекулиларниң тәсиридин һәрикәтлинидиған һәҗими йоғанирақ зәрриләрниң һәрикитини тәҗрибидә байқаш арқилиқ, молекулиларниң һәрикитини тәтқиқ қилишқа болиду.

				Броунлуқ һәрикәт. 1827-жили инглиз ботаниги Р. Броун гүл тозаң-лириниң кичиккинә зәррилири үзүп жүргән су тамчисини микроскоп билән назарәт қилди. У тозаң зәррилири үзлүксиз, рәтсиз һәрикәт-линидиғанлиғини вә бу һәрикәт чәксиз жүридиғанлиғини ениқлиди.

				Бу тәҗрибини угитилған яғач вә көмүрниң ушшақ угундисини пайдилинип тәкрарлашқа болиду. Бу зәрриләр суда еримайду. Микро-скоп арқилиқ көмүр түгүнчилириниң үзлүксиз вә сәкрәтмә түрдә һәрикәтлинидиғанлиғини көрүшкә болиду. Уларниң һәҗими кичикли-ри (өлчими ∼ 1 мкм) бир орундин иккинчисигә чапсан рәтсиз алмишип туриду, йоғанлири болса бир орунда рәтсиз тәвринип туриду, мундақ зәррә броунлуқ дәп атилиду. 

				Газда яки суюқлуқта үзүп жүргән қаттиқ җисимниң микроскопи-ялик тәсвирини, интайин ушшақ зәррилириниң рәтсиз һәрикитини броунлуқ һәрикәт дәп атайду. 

				Броунлуқ зәрриләрниң һәрикитини су молекулилириниң ярдими билән рәтсиз вә үзлүксиз һәрикәтлиниду дәп молаҗалап чүшәндүрүшкә болиду (1.1-сүрәт). Броунлуқ зәррини су молекулилири һәртәрәп-лимә қоршап туриду (1.2-сүрәт). Молекулилар рәтсиз һәрикитиниң нәтиҗисидә бир-бири билән вә броунлуқ зәррә билән тоқунишиду. Бу тоқунушларму үзлүксиз вә рәтсиз болиду. Әгәр броунлуқ зәрриләрниң 
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				мөлчәри кичик (~ 1 мкм) болса, у чағда бир пәйттә тоқунуш саниму аз бо-лиду вә зәрриләр мошу молекулиларниң барлиқ күчлириниң қошундиси йөнәлгән тәрәпкә авушиду. Әгәр зәррә йоған болса, молекулиға тәсир әткүчи күч уни орнидин силҗиталмайду. Шундақ қилип, броунлуқ зәрриләрниң һәрикитини назарәт қилип, молекулиларниң һәрикити һәққидә йәкүн чиқиришқа болиду, амма уларни аддий көз билән көрүш мүмкин әмәс. Тәҗрибиләр температура көтирилгәндә броунлуқ зәрриләрниң һәрикити иштикләшкә башлайдиғанлиғини көрситиду.

						Ойлинип төвәндики ениқлимиларниң қайсиси тоғра, қайсиси хата екәнлигини ениқлаңлар: 
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				1)	«Броунлуқ һәрикәт” тәҗрибисидә микроскоп арқилиқ мадда молекулили-риниң хаослуқ һәрикитини байқайсиләр.

				2)	Броунлуқ зәрриләрниң өлчәмлири тәхминән молекулиларниң өлчәмлири билән бирдәк.

				3)	Броунлуқ зәрриләрниң өлчәмлири молекулиларниң өлчәмлиридин нурғун һәссә йоған. 

				4)	Интайин төвән температурида броунлуқ һәрикәт тохтайду.

				Диффузия. Молекулиларниң рәтсиз һәрикәттә болидиғанлиғини испатлайдиған йәнә бир һадисә — диффузия. Бу һадисә билән тонушуш үчүн дәсләп бирнәччә тәҗрибиләрни қараштурайли.
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							1.3-сүрәт. Суюқлуқтики диффузия:

							а) тәҗрибә бешида; ә) 5 минут өткәндин кейин; б) 2 саат өткәндин кейин
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					1.1-сүрәт
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				1-тәҗрибә арқилиқ силәр су билән марганец зәррилириниң рәтсиз һәрикәтлинип, арилишидиғанлиғини байқайсиләр. Маддиларниң дәл мошундақ мустәқил түрдә арилишиши диффузия дәп атилиду.

				Диффузия һадисиси суюқлуқларда, газларда вә қаттиқ җисимлардиму орун алиду. Диффузияниң интенсивлиғи маддиниң зичлиғиға вә тем-пературисиға бағлинишлиқ (3-тәҗрибә). Суюқ маддиларға нисбәтән газдики диффузияниң илдамлиғи жуқури болуп келиду (2-тәҗрибә), қаттиқ җисимларда болса интайин аста йүз бериду. Мундақ тәҗрибиләр ясалған. Интайин яхши тәкшиләнгән мис вә бронза пластинкилирини бириниң үстигә бирини қоюп, 5 жилдин кейин қариғанда улар бир-биригә 1мм қелинлиқта киришип кәткән екән. Әгәр мошу пластинилар-ни (80—100)°С температуридики мәшкә қойса, улар 1 мм қелинлиққа йетиш үчүн 10—15 күн һаҗәт болиду.

				Бу тәҗрибиләрдин мундақ хуласиләрни чиқиришқа болиду:

				1.	Газларда диффузия интайин чапсан жүриду, силәр пурақни дәсләпки секундлардин башлапла сезисиләр, суюқлуқта диффузия һадисиси астарақ йүз бериду. Суюқлуқта зәрриләрниң мустәқил толуқ арилишиши үчүн бирнәччә күн яки һәптә һаҗәт болуши мүмкин. Буни соғ су қуюлған стаканға бояқ селип, байқисаңлар болиду. Қаттиқ җисимларда диффузия жүрүш үчүн бирнәччә жиллар һаҗәт.

					Тәбиәт һадисилиридә диффузия муһим роль атқуриду. Мәсилән, атмосфериниң тәркивигә киридиған газлар бир-бири билән дайим арилишип турғанлиқтин биз дәм алидиған һаваниң тәркиви бир-хил болиду. Дәрәқләр карбонат газини жутуп, кислородни бөлүп чиқиридиғанлиғини билисиләр. Бу җәриянму диффузия арқилиқ әмәлгә ашиду. Шундақла адәм организмида болидиған нәпәс елиш, организм һүҗәйрилириниң кислород вә һаҗәтлик маддилар билән тәминлиниши диффузиялик җәриянларниң ярдими арқилиқ әмәлгә ашурулиду.
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				2.	Диффузияниң интенсивлиғи температуриға бағлиқ. Темпера-тура көтирилгәнсири, диффузия чапсанирақ жүриду. Бу маддиниң молекулилири температура көтирилгәндә илдамирақ һәрикәтлини-диғанлиғини көрситиду.

					Күндиликтики һаятта көктатларни тузлаш, компот яки мурәббә 

				қайнитишму диффузия асасида жүриду. 

				Диффузия һадисиси адәмзат җәмийитиниң һәрикәтлиридин болидиған қоршиған муһитниң паскинлишиш җәриянида сәлбий рөл атқуриду. Автомашиниларниң чиқиридиған зиянлиқ (оғилиқ)газлири, санаәт-карханиларниң зиянлиқ қалдуқлири диффузияниң асасида жирақларға тарилип, йейилип кетиду, су вә түрлүк тамаққа пайдилинидиған нәрсиләргә қошулиду. Шуниң нәтиҗисидә адәмниң саламәтлиги билән экологиягә зор зиян келиду. 

				Диффузия һадисиси шундақла, мадда молекулилириниң үзлүксиз вә рәтсиз һәрикәтлинидиғанлиғини испатлайду, уни хаослуқ һәрикәт дәпму атайду. “Хаос” сөзи қедимий грек тилидин тәрҗимә қилғанда “xaоs” — ечилимән, бу җағдайда рәтсизлик, чатишиш, арилишиш дегән мәнани билдүриду. 

				Броунлуқ һәрикәт вә диффузия һадисиси мадда молекулилириниң үзлүксиз хаослуқ һәрикәттә болидиғанлиғини испатлайду.

				Иссиқлиқ һәрикәт дегинимиз – молекулиларниң үзлүксиз хаослуқ һәрикити.

				Молекулиларниң иссиқлиқ һәрикити һечқачан тохтимайду, униң тәсвири маддиниң агрегатлиқ һалитигә бағлиқ. 

				Газларда молекулиларниң бир-биридин жирақлиғи уларниң өзли-риниң өлчәмлиридин хелә йоған, шуниң үчүн молекулилар икки тоқу-нушниң арисида жуқури илдамлиқ билән (йүзлигән м/сек) бирқәдәр жирақ арилиқни интайин аз вақитта жүрүп өтиду.

				Суюқлуқларниң молекулилири бир-биригә интайин йеқин, зич орунлашқан. Шуңлашқа улар көпинчә қандақту бир тәңпуңлуқ орниниң әтрапида тәврәнмә яки айланма һәрикәттә болиду. Вақит өткәнсери молекула бир тәңпуңлуқ орнидин иккинчисигә алмишип, бираз вақит шу йәрдә тәвринип туруши мүмкин. 

				Қаттиқ җисимларниң молекулилири пәқәт бир тәңпуңлуқ орниниң әтрапида тәвринип туриду.

				Барлиқ һаләтләрдә иссиқлиқ һәрикитиниң интенсивлиғи темпера-туриға бағлиқ болиду.
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							 1.	Броун тәҗрибисини тәрипләңлар.

							 2.	Броунлуқ зәрриләр дәп қандақ зәрриләрни атайду?

							3.	1.1-сүрәткә асаслинип, броунлуқ зәрриләрниң һәрикитини тәрипләңлар.
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								1.	Күн чүшүп турған деризиниң пәрдисини йочуқ қалдуруп йепиңлар. Йочуқтин чүшкән йоруқниң шолисиға диққәт билән қараңлар. Байқиған һадисини чүшәндүрүңлар. 

								2.	Бирдәк үч стакан елиңлар. Биригә салқин су, иккинчисигә иссиқ су, үчинчисигә қайнақ су қуюңлар. Уларға азғинә чай йопурмиғини селиңлар. 15 минут вақит арилиғида стаканларни назарәт қилиңлар. Назарәт қилинған һадисини тәрипләп бериңлар, хуласә чиқириңлар.
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдүңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ со-аллар пәйда болди, улар-ни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?

				

				§2. Температура, уни өлчәш усуллири.Температуриниң шкалилири

				Температура. Күндиликтики турмушта һәрдайим суниң иссиши яки музниң қетиши, қарниң ериши охшаш иссиқлиқ һадисиләрни байқашқа болиду. Силәр һәрқандақ җисимниң температурисини қол билән тутуш арқилиқ соғ яки иссиқ екәнлигини ениқлайсиләр, иссиқ җисимниң температуриси соғ җисимдин жуқури екәнлигини билисиләр. Йәни, биз температурини иссиқлиқниң дәриҗиси ретидә қобул қилимиз. Температуриға ениқ бир ениқлима бериш оңай әмәс. 

				Шундақ қилип, “Температура дәп немини ейтимиз?” дегән соалға җавап издәп көрәйли. Әгәр иссиқ плитиниң үстигә ичидә сүйи бар 
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								иссиқлиқ тәңпуңлуқ температура 

								термометр

								температурилиқ шка-ла
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									Тирәк сөзләр:
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							температурини өлчәш усуллири вә температу-рилиқ шкалилар билән тонушисиләр.
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							*4.	Немә үчүн броунлуқ зәрриләрниң һәрикитини назарәт қилиш арқилиқ молекула һәрикитини тәрипләшкә болиду? Аддий сөз билән чүшәндүрүңлар.

							 5.	Диффузия һадисисини чүшәндүрүңлар. 

							 6.	Газдики вә суюқлуқтики диффузия һадисисигә мисал кәлтүрүңлар. 

							7.	Диффузияниң интенсивлиғи температуриға қандақ бағлинишлиқ?

							 *8.	Броунлуқ һәрикәтниң тохтиши мүмкинму? Немә үчүн?
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				қазанни қойсақ, су иссишқа башлайду вә мәлум бир вақит өткәндин кейин сүйи бар қазанниң температуриси плитиниң температурисиғичә өсиду. Әгәр соғ суни қайнақ су билән арилаштуридиған болсақ, у чағда иссиқ су алимиз. Бу һаләттә қайнақ су совуп, соғ су иссийду. Бираз вақиттин кейин қиздуруш вә совутуш җәриянлири тохтайду, нәтиҗидә биз иссиқ су алимиз. Униң һәҗиминиң барлиқ қисимлирида темпера-тура бирдәк болиду. Бу чағда иссиқлиқ тәңпуңлуқ орниди дәп ейтиду.

				Тәңпуңлуқ һаләттики барлиқ җисимларниң температурилири һәр-қачан бирдәк болиду вә униң мәнаси қанчә вақит өтсиму өзгәрмәйду. Температура – җисимниң иссиқлиқ һалитини тәрипләйдиған физи-килиқ миқдар.

				Бир бөлмидә узақ вақит турған барлиқ җисимларниң температури-лири бирдәк.

				Биз өткән параграфта температура көтирилгәндә иссиқлиқ һәри-китиниң интенсивлиғиму ашидиғанлиғиға көз йәткүздуқ. Башқичә ейтқанда, температура көтирилгәндә җисимниң молекулилириниң иссиқлиқ һәрикитиниң оттура кинетикилиқ энергиясиму ашиду. Әлвәттә, айрим молекулиниң илдамлиғи дайим рәтсиз өзгирип ту-риду, бирақ берилгән һаләттә иссиқлиқ тәңпуңлуқ вақтида барлиқ молекулиларниң оттура кинетикилиқ энергияси өзгәрмәйду вә у температуриға бағлиқ. Буниңдин температуриға иккинчи ениқлима беришкә болиду:

				Молекулиларниң иссиқлиқ һәрикитиниң оттура кинетикилиқ энергиясиниң мөлчәри болуп һесаплинидиған физикилиқ миқдар тем-пература дәп атилиду. 

				Температурини өлчәш усуллири. Қолумиз билән тутуп, җисимниң қанчилик иссиқ яки соғ екәнлигини биз, әлвәттә, аҗритишни билимиз, бирақ бу пәқәт йеқинлаштуруп алған тәхминий көрсәткүч. Темпера-турини дәл өлчәш үчүн мәхсус әсваплар пайдилинилиду, силәр улар билән тонуш вә шундақла пайдилинип жүрисиләр.
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							Үстәлниң үстигә температуриси тәхминән 50°С болидиған иссиқ сүйи бар стаканни коюп, ичигә термометр селиңлар. Бираз вақит күтүп, андин һәрбир 3 минутта термометр көрсәткүчини йезип туруңлар. Термометр көрсәткүчиси төвәнләшкә башлайду, бирақ төвәнләш интенсивлиғи вақит өткәнсери азийип, бираз вақиттин кейин термометр көрсәткүчи турақлиниду. Бу пәйттә стакандики су билән сиртқи муһитниң температуриси тәңлишип, улар иссиқлиқ тәңпуңлуқ һаләттә болиду.
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							Буни билисиләр

						

					

					
						
							Температурини өлчәйдиған әсвапни термометр дәп атайду.
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				Температура өзгәргәндә җисимларниң бәзи- бир хусусийәтлириму өзгириду. Мәсилән, температура җисимларниң һәҗимиму улғийидиғанлиғи тәҗри-бидин мәлум. Шуниңға охшаш температуриниң өзгириши җисимниң электр қаршилиғиниңму өзгиришини пәйда қилиду. Йоруқ чиқирип турған җисимниң рәңги температуриға бағлинишлиқ өзгирип туриду. Җисимларниң хусусийәтлири-ниң мошундақ өзгиришлири термометрларниң ишиниң асасида ятиду.

				2.1-сүрәттә бизгә мәлум медицинилиқ вә тур-мушлуқ термометрлар тәсвирләнгән. Уларниң қандақ ишләйдиғанлиғини қараштурайли. Мундақ термометрларни бағлаштурғучи дәпму атайду, сәвәви җисимниң температурисини өлчәш үчүн уларни иссиқлиқ тәңпуңлуқ орниғичә тәнгә тәккүзүп тутуп туруш һаҗәт. Адәттә, термометр суюқлуғи ретидә (термометрлиқ мадда) симап яки спирт елиниду. Сүрәттә көрситилип тур-ғандәк, инчикә нәйчини мәлум бир басқучқичә термометрлиқ мадда билән толтуриду. Нәйчиниң бир учи (төвәнки) кәңәйтилип, иккинчи учи кәпшәрлиниду. Температура өзгәргән мәзгилдә суюқлуқниң һәҗими өзгирип, у нәйчә бойи билән һәрикәтлинишкә башлайду, йәни суюқниң йәткән егизлиги температуриға пропорционал болиду. Әнди температурини көрситидиған шкала ясаш һаҗәт. 

				Мундақ шкалини швед алими А. Цельсий ойлап тапти, Цельсий шкалиси һазир шуниң исми билән атилиду. Суниң қетиш температу-риси 0, қайнаш температуриси 100 дәп елиниду. Бу тирәк чекитлири дәп атилиду. Тирәк чекитлириниң ариси бирдәк 100 бөләккә бөлүнди. Мошундақ бөләкләрниң һәрбири бир градусқа мувапиқ келиду вә 1°С дәп бәлгүлиниду (2.1-сүрәт). 0°С-дин жуқури температуриға иҗабий, 0°С-дин төвән температуриға сәлбий тамға қоюлиду. Бизниң елимиздә Цельсий шкалиси кәң таралған, мошу шкала бойичә температурини [t] дәп бәлгүләйду. Буниңдин башқиму температура шкалилири бар. 

				Кельвин шкалиси. Уни Уильям Томсон (лорд Кельвин) тәвсийә қилған. У нөллүк чекити “соғниң чәклик дәриҗисигә”, йәни абсолют нөлгә тәң, шкала бойичә Цельсий шкалиси билән бирдәк болидиған шкалини тәвсийә қилди. Кельвин шкалисида температурини [T] һәрипи билән бәлгүләймиз. 
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					Андерс Цельсий(1701—1744)
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				Хәлиқарилиқ бирликләр системисида (ХБС) температуриниң өлчәм бирлиги кельвин билән өлчиниду, 

				[Т] = [K]. 

				Бу икки шкалиниң бир бөлүгиниң мәнаси бирдәк болиду. Кельвин шкалиси бойичә 0K Цельсий шкалисида –273,15°С температурисиға мувапиқ келиду. Кельвин шкалисиниң иккинчи тирәк чекити ретидә су бир мәзгилдә қаттиқ, суюқ вә газ тәхлит һалда болидиған темпе-ратура (үчлүк чекит) елиниду. Униңға Т = 273,15 K температуриси мувапиқ келиду.

				Кельвин вә Цельсий шкалилири бойичә елинған температурилар арисидики бағлиниш төвәндики формула арқилиқ ипадилиниду: 

					Т = (t + 273) K.	(2.1)

				АҚШ-та вә Улуқ Британиядә Фаренгейт температурилиқ шкалиси (бәлгүлиниши — °F) пайдилинилиду. Бу шкала бойичә суниң қетиш температуриси 32°F, қайнаш температуриси 212 °F. Цельсий вә Фа-ренгейт шкалилириниң арисидики бағлиниш мундақ ипадилиниду:°С = (°F – 32) · 0,556 йәни,

					°F = (°С : 0,556) + 32.	(2.2)

				(2.1) вә (2.2) бағлинишларни температура мәналирини бир шкалидин иккинчисигә авуштуруш үчүн пайдилиниду.
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							Ядиңларда сақлаңлар!

						

					

					
						
							Т = 0 K әң төвәнки температура, уни абсолютлуқ нөл дәп атайду. Амма температурини абсолютлиқ нөлгичә төвәнлитиш мүмкин әмәс.
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					2.2-сүрәт. Термометр түрлири:

					а) механикилиқ; ә) қаршилиқниң электрлик; б) электронлуқ;

					в) термоэлектрлик (термопарлиқ); г) биометаллиқ; д) инфрақизил (пирометр)
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				Силәр термометрлиқ җисимларниң иссиқлиқ улғийишиға асас-ланған бағлаштурғучи термометр билән тонуштуңлар. Улар аддий вә қоллинишқа қолайлиқ, бирақ интайин төвән яки интайин жуқури температурини өлчәшкә ярамсиз. Шундақла суюқлуқ термометрлар (әйниги) тез сунуп кетиши мүмкин. Бәзибир һаләтләрдә беваситә бағлиниш орнитиш мүмкин әмәс йәрләрниң температурисини өлчәшкә тоғра келиду, улар асман җисимлири яки қандақту бир қурулминиң мурәккәп қисимлири болуши еһтимал. Униң үчүн термометрниң башқа түрлири пайдилинилиду (2.2-сүрәт). 
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							1-көнүкмә. 

							Җәдвәлдики бош орунларни толтуруңлар.

							
								Цельсий градуси, °C

							

							
								Фаренгейт градуси,°F

							

							
								Кельвин градуси, K

							

							
								–1

							

							
								30,2

							

							
								–6

							

							
								3,2

							

							
								5

							

							
								288

							

							
								30

							

							
								150,8

							

							
								80,6

							

							
								24

							

						

					

				

				
					
						
							1.	“Иссиқлиқ тәңпуңлуқ” дегән сөзниң мәнаси қандақ?

							2.	Температуриға ениқлима бериңлар.

							3.	Термометр дегинимиз немә?

							4.	Суюқлуқ термометрниң қандақ ишләйдиғанлиғини чүшәндүрүңлар. Немә сәвәптин уларни бағлаштурғучи дәп атайду?

							5.	Қандақ температурилиқ шкалиларни билисиләр? Силәр қайси шкалини пайдилинисиләр?

							6.	Температура мәналирини бир шкалидин иккинчисигә алмаштуруш үчүн қоллинилидиған бағлинишни тәрипләңлар.
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							Ядиңларда сақлаңлар!

						

					

					
						
							Термометр һәрқачан өзиниң температурисини көрситиду. Шуниң үчүн, температурини өлчигәндә термометрни тәнгә тәккүзүп, иссиқлиқ тәңпуңлуқ орниғичә тутуп туруш керәк.
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдүңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ со-аллар пәйда болди,уларни ким билән муза-кирә қилғиңлар келиду?

				

				§3. Ички энергия. Ички энергияни өзгәртиш усуллири
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							молекулиларниң өз ара тәсирлишиши

							молекулиларниң иссиқлиқ һәрикити

							ички энергия

						

					

					
						
							Тирәк сөзләр:

						

					

				

				Ички энергия. Алдиңқи икки параграфта қараштурулған тәҗрибиләр мундақ хуласә ясашқа имканийәт бериду: 1. Барлиқ җисимлар (мадди-лар) молекулилардин тәшкил тапиду. 2. Молекулилар бир-бири билән өзара тәсирлишиду. 3. Молекулилар һечқачан тохтимайдиған үзлүксиз хаослуқ һәрикәттә болиду.

				Демәк, молекулиларниң кинетикилиқ вә потенциаллиқ энергиялири болиду. Җисимни тәшкил қилидиған барлиқ зәрриләрниң кинетики-лиқ вә потенциаллиқ энергиялириниң қошундиси ички энергия дәп атилиду. 

				Җисим температурисиниң өзгириши пәйтидә молекулиларниң иссиқлиқ һәрикитиниң илдамлиғиму өзгириду, демәк, уларниң кинетикилиқ энергияси өзгириду. Силәр шундақла температуриниң 
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							“җисимниң ички энергияси” чүшәнчиси вә уни өзгәртиш усуллири билән тонушисиләр.

						

					

				

				
					
						
							
								 

							

						

						
							
								Мустәқил Галилей термоскопиниң түзүлүши билән тонушуп, эссе йезиңлар.
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							Буни билисиләр 

						

					

					
						
							Макроскопиялик җисимлар кинетикилиқ вә потенциаллиқ энергиягә егә. Кине-тикилиқ энергия – һәрикәт энергияси, потенциаллиқ энергия – өз ара тәсирлишиш энергияси.
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				өзгириши җисимниң өлчәмлириниң өзгиришигиму елип келиди-ғанлиғини билисиләр, бу молекулилар арисидики арилиқниң, йәни молекулиларниң потенциаллиқ энергиясиниң өзгиридиғанлиғини көрситиду. Буниңдин ички энергияниң температуриға бағлиқ екәнлиги келип чиқиду. Температура көтирилгәндә ички энергия өсиду, темпе-ратура төвәнлигәндә болса ички энергия азийиду.

				Бир молекулиниң энергияси интайин аз, сәвәви молекулиларниң массиси аз, барақ уларниң концентрацияси наһайити жуқури. Мәсилән, 1 м3 кислород тәркивидә тәхминән 2,7 · 1025 молекула бар, шуниң үчүн барлиқ молекулиларниң умумий энергияси, йәни җисимниң ички энергияси көп.

				Мәсилән, бөлмә температурисидики үч литрлиқ банкидики суниң ички энергиясиниң массиси тәхминән 1 т җисимни 75 метр егизликкә көтириш үчүн һаҗәт ишқа тәң дәп һесаплашқа болиду. Бу бар болғини 3 литр суниң ички энергияси. Әнди, аләмдики муһит сулириниң ички энергияси қанчелик чоң екәнлигини ойлап көрүңлар. Маддиниң молекулилириниң иссиқлиқ һәрикити һечқачан тохтимайду, йәни җисимниң ички энергияси нөлгә тәң болмайду.

				Ички энергия маддиниң агрегатлиқ һалитигә бағлиқ. Мәсилән, муз 0° С температурида еришқа башлайду. Қачиниң ичидики ериватқан муз билән суниң температурилири бирдәк 0° С, бирақ музниң ички энергияси суға нисбәтән аз. Сәвәви кристаллиқ музниң молекулилири рәтлинип орунлишиду. Муз ериған вақитта кристаллиқ тор бузулиду, ички энергия ашиду. Умумән, бир маддиниң һәр түрлүк агрегатлиқ һаләтлиридә молекулиларниң өз ара орунлишиши, уларниң бир-биридин арилиғи һәр түрлүк, шуниң үчүн молекулиларниң өз ара тәсирлишиши потенциаллиқ энергиялириму һәр түрлүк, йәни ички энергияси һәр түрлүк.

				Ички энергияниң ениқлимисидин у молекулиларниң кинетикилиқ вә потенциаллиқ энергиясидин тәркип тапидиғанлиғи мәлум. Шун-дақла, силәр механика курсидин җисимниң кинетикилиқ вә потен-циаллиқ энергиясиниң қошундиси толуқ механикилиқ энергия дәп атилидиғанлиғини билисиләр. 

				Бирақ, мошундақ охшашлиқларға қаримастин, бу чүшәнчиләрниң айримчилиғи көп. Биз механикида бир яки бирнәччә макраскопиялик җисимларни қараштуримиз. Механикилиқ энергия җисимниң толуқ алғандики һәрикитигә (кинетикилиқ энергия) вә униң башқа макро-скопиялик җисимлар билән яки бир җисим қисимлириниң өз ара тәсирлишишигә (потенциаллиқ энергия) беқинда.

					Ички энергия болса җисимни тәшкил қилидиған молекулиларниң кинетикилиқ вә потенциаллиқ энергиялириниң қошундиси билән ениқлиниду. Биринчидин, молекулилар сани интайин көп. Иккин-чидин, айрим алғандики бир молекулиниң кинетикилиқ энергияси 
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				үзлүксиз, рәтсиз өзгириду вә уни алдин-ала һесаплап билиш мүмкин әмәс. Лекин мошунчелик нурғун зәрриләрдин тәркип тапқан си-стемиларда йеңи, статистикилиқ дәп атилидиған қанунийәтләр орунлиниду, улар билән силәр жуқури синипларда тонушидиған болисиләр. Бу қанунийәтләр маддиниң хусусийәтлирини уни тәшкил қилидиған зәрриләрниң тәриплимилириниң оттура мәналири арқилиқ ипадиләшкә имканийәт бериду. Мәсилән, “молекулиниң оттура кине-тикилиқ энергияси” чүшәнчиси пайдилинилиду.

				Берилгән җисимниң механикилиқ энергияси униң орни билән һәрикитигә бағлинишлиқ өзгирип туриду. Мәсилән, йәрдә ятқан ташни елип атсақ, униң механикилиқ энергияси өзгириду. Амма бу мәзгилдә униң ички энергияси һечқандақ өзгиришсиз, шу һалитидә қалиду.

				Шундақ қилип, маддиниң ички энергияси униң иссиқлиқ һалитини тәрипләйду, пәқәт бу маддини тәшкил қилидиған молекулиларниң һәрикити билән өз ара тәсирлишишигә бағлинишлиқ. 

				Ички энергияни өзгәртиш усуллири. Җисимниң ички энергиясини өзгәртиш мүмкинму вә қандақ?

				Силәр билидиған бир усул: температурини өзгәртиш һаҗәт. Әгәр иссиқ плитиға соғ су қуюлған корини қойса, у қизиду, ички энерги-яси ашиду. Әгәр қайнақ су қуюлған стаканға муз парчисини салса, у ерийду, сатакандики су болса совуйду, униң ички энергияси азийиду. Күндиликтики һаятта көп байқашқа болидиған мошуниңға охшаш мисалларни кәлтүрүшкә болиду. Мундақ һаләтләрдә иссиқлиқ иссиқ җисимдин соғ җисимға берилиду, йәни иссиқлиқ берилиду.
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							Ядиңларда сақлаңлар!

						

					

					
						
							Маддиниң ички энергияси пәқәт униң температуриси билән агрегатлиқ һалитигә бағлинишлиқ. Молекулиларниң иссиқлиқ һәри-кити һечқачан тохтимиғанлиқтин, ички энергияму һечқачан нөлгә тәң болмайду. Механикилиқ энергия болса, санаш системисини таллап елишимизға бағлинишлиқ, нөлгә тәң болуши мүмкин.
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							3-тәҗрибә. Қелин алюминий яки мис сим елип, уни йеридин чапсан һәрикәтләндүрип әгиңлар. Бир нәччә вақиттин кейин әгилгән йәр қизип кетиду. 
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				Бу тәҗрибиләрдин ички энергияни иссиқлиқ бе-ришсиз, иш ясап өзгәртишкә болиду дегән йәкүнгә келимиз. 

				Иш орунлаш мабайинида җисимниң ички энергиясиниң өзгириши мүмкин екәнлигини тәҗрибә йүзидә дәсләпки қетим инглиз физиги Б. Томпсон (граф Румфорд) 1798-жили испатлап бәргән.

				Румфорд Мюнхенниң һәрбий чевәрханисида зәмбирәк қуюш ишлириниң беришини күзитип, муһим хуласә ясиди. У вақитларда зәмбирәк-ниң стволини дәсләп пүтүнләй толуқ қуюп елип, андин кейин униң ядроси (зәмбирәкниң оқи) һәрикәтлинидиған каналини атларниң ярдими арқилиқ һәрикәткә кәлтүридиған интайин йоған бурғилаш станоклири арқилиқ тешидиған болған (3.2-сүрәт). Румфорд бурғилаш пәйтидә ствол билән бурғиниң қаттиқ қизип кетидиғанлиғини байқиған. У буниң сәвәви бурғиниң стволға қаттиқ сүркилиши дәп 
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						3.1-сүрәт

					

				

			

			
				
					4-тәҗрибә. “Һавада от пәйда қилиш” тәҗрибиси (3.1-сүрәт). Қелин тәрәплик әйнәк цилиндрниң түвигә эфирға чи-ланған пахтини селип, поршеньни чапсан төвән чүшириңлар. Шу чағда цилиндр ичидики һаваниң қаттиқ қизип, пахтини көйдүрүвәткәнлигини көрүшкә болиду.
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					3.2-сүрәт

				

			

			
				
					суниң ичидә турған металл ствол

				

			

			
				
					өтмәйдиған бурғини икки атниң ярдими арқилиқ һәрикәткә кәлтүрүш

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

	
		
			
				
					18

				

			

			
				
					19

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
				молҗалиди. Бу тәсирни көпәйтиш үчүн сүйи бар туңниң ичигә Румфорд бурғини киргүзип, уни зич тегип туридиған өтмәйдиған бурғиниң яр-дими билән тешишкә тиришқан. Бурғилаш мәзгилидә су қаттиқ қизип, һәтта 2,5 сааттин кейин қайнап кетидиғанлиғи ениқланған. Шундақ қилип, иш орунлиниш җәриянида интайин чоң мөлчәрдә иссиқлиқ бөлүнүши мүмкин екәнлиги испатланған еди.

				Әгәр иш җисимға сиртқи тәсир нәтиҗисидә ясалса, униң ички энер-гияси ашиду. Әгәр ишни җисимниң өзи ясиса, у чағда ички энергия азийиду.

				Шундақ қилип, ички энергияни өзгәртишниң икки усули бар: иссиқлиқ берилиш вә механикилиқ иш орунлаш.

						Төвәндики ениқлимиларниң қайсиси тоғра, қайсиси натоғра?
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					1)	Температура көтирилгәндә ички энергия ашиду.

					2)	Ички энергия температуриға бағлинишлиқ әмәс.

					3)	Әгәр икки җисимниң температуриси бирдәк болса, уларниң ички энергиялири бирдәк болиду.

					4)	Берилгән ениқ бир җисимниң ички энергияси өзгәрмәйду.

					5)	Берилгән бир маддиниң ички энергияси һәр түрлүк агрегатлиқ һаләтләрдә һәр түрлүк болиду.

				
					
						
							 1.	Җисимниң ички энергияси дегинимиз немә?

								2.	Җисимни қиздурғанда ички энергия қандақ өзгириду? Совутқандичу?

								3.	Җисимниң ички энергияси өзгәргәнлигини қандақ билишкә болиду?

							 *4.	Үстәл үстидә бөлмә температурисида мундақ нәрсиләр орунлашқан: бирдәк 1 литрлиқ банкиларда су вә өсүмлүк мейи, һәҗимлири бирдәк 1 дм3 болидиған полат вә яғач парчилири. Буларниң ички энергиялири бирдәкму яки әмәсму? Җававиңларни асаслаңлар.

							 5.	Ички энергияни өзгәртишниң қандақ усуллирини билисиләр? Мисаллар кәлтүрүңлар.

							6.	Су қуюлған челәк 20 м егизликкә көтирилди. Мошу пәйттә суниң меха-никилиқ вә ички энергияси қандақ өзгириду? Җававиңларни асаслаңлар.

							7.	Соғ күни талада жүргән балиниң қоли музлиди. Өйгә кириши билән қолини чапсан исситқиси кәлди. Бала буни қандақ усуллар арқилиқ ясайду? У усулларниң бир-биридин өзгичилигини чүшәндүрүңлар.

							 8.	Күндилик һаятта иш орунлаш арқилиқ ички энергияни өзгәртиш мисаллирини кәлтүрүңлар.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Әгәр Йәрниң оттура температуриси пәқәт 1 градусқа төвәнлисә, у чағда аләмдики барлиқ электр станциялиридә жил бойи чиқирилидиған энергиядин миллиардлиған һәссә көп энергия бөлүниду.
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар ке-лиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ соал-лар пәйда болди, уларни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?

				

				§ 4. Иссиқлиқ өткүзгүчлүк, конвекция, шола чиқириш
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							Буни билисиләр

						

					

					
						
							Температурилири һәр түрлүк җисимлар бир-бири билән яндашқан пәйттә иссиқ-лиқ алмишиш (иссиқлиқ берилиш) орун алиду, нәтиҗидә җисимлар арисида иссиқ-лиқ тәңпуңлуқ орнайду. Иссиқлиқ берилиш арқилиқ ички энергияни өзгәртиш усуллириниң бири, бу һаләттә температуриси жуқури җисимниң ички энергия-си механикилиқ иш орунлимастинла аз қиздурилған җисимниң ички энергиясиға алмишиду.

						

					

				

				Иссиқлиқ берилиш җәрияни вақтида җисимниң ички энергиясиниң өзгиришигә тәң миқдар иссиқлиқ мөлчәри дәп атилиду. Иссиқлиқ мөлчәри [Q] һәрипи билән бәлгүлиниду, униң өлчәм бирлиги – Джоуль. 

				[Q] = [Дж].

				Иссиқлиқ берилишниң үч түри бар: иссиқлиқ өткүзгүчлүк, конвек-ция вә шола чиқириш (шолилиниш). 
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								иссиқлиқ берилиш

								иссиқлиқ өткүзгүчлүк

								конвекция

								шола чиқириш

								иссиқлиқ мөлчәри

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									Тирәк сөзләр:
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							иссиқлиқ берилишниң асасий түрлири билән тонушисиләр.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

					
						
							Бурғилиқ қапқиғи бар һәҗими 1 литрлиқ пластик банкиға тәхминән йеримиғичә су қуюп, температурисини өлчәңлар. Банкиниң қапқиғини һим йепип, лөңгә билән ораңлар. Банкини 15 минут бойи қаттиқ чайқаңлар. Андин кейин банкиниң қапқиғини ечип, чапсан суниң темпера-турисини қайтидин өлчәңлар. Температура қандақ өзгириду? Нәтиҗисини чүшәндүрүңлар.
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				Иссиқлиқ өткүзгүчлүк – җисимниң қаттиғирақ қиздурулған қисимидин азирақ қиздурилған қисимиға иссиқлиқ энергиясиниң бе-рилиши. Иссиқлиқ берилиш һәр түрлүк җисимлар арисида яки бир җисимниң түрлүк қисимлириниң арисида болуши мүмкин. Моле-кулилиқ дәриҗидә иссиқлиқ беришни мундақ чүшәндүрүшкә болиду: кинетикилиқ энергияси жуқури молекулилар өз энергиясиниң бир қисимини һәрикити аста молекулиларға бериду. 
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							1-тәҗрибә. Турғуға (штатив) тоғрисиға металл стержень бәкитип, униң төвәнки тәрипигә бир-биридин бирдәк жирақлиқта канцелярия миқлирини пластилин арқилиқ бәкитиңлар. Стерженьниң иккинчи четини 4.1-сүрәттә көрситилгәндәк шамниң ялқуни билән қиздурушқа башлаңлар. Миқлар чүшүшкә башлайду. Дәсләп стерженьниң қизиған тәрипидики миқлар чүшиду, андин кейин новәт билән қалғанлири чүшиду. Бу тәҗрибә стержень бойида қаттиғирақ қиздурулған четидин азирақ қиздурулған четигә иссиқлиқ берилидиғанлиғини көрситиду.
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							Ядиңларда сақлаңлар!

						

					

					
						
							Иссиқлиқ өткүзүш билән биллә энергия берилиду, бирақ мадда алмашмайду.
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				Җисимларниң иссиқлиқ өткүзгүчлиги һәр түрлүк болиду. Әң яхши иссиқлиқ өткүзгүчләр — металлар. Су, әйнәк, яғач, пластик иссиқ өткүзгүчлүги начар җисимларға ятиду.

				Газларниң барлиғиниң иссиқлиқ өткүзгүчлиги төвән болиду. Шу сәвәптин, барлиқ кавак материаллар (терә, жуң, пахта) иссиқни яхши өткүзмәйду, шуңлашқа уларни соғдин қоғдиниш үчүн пайдилиниду. Мәсилән, җаниварлар жилиға икки қетим түләйду: әтиязда вә күздә. Уларниң әтияздики жуңлири шалаң вә қисқа болиду, күздә болса жуңлири узирип, қелинлишишқа башлайду. Бу җаниварларниң қаттиқ соғдин қоғдинишиға имканийәт бериду. 

				Адәмләр қишта тоңлимас үчүн тон яки ичи пахта, кавак синтети-килиқ материаллар билән толтурулған кийим кийиду. 

				Конвекция — суюқлуқниң яки газниң еқими арқилиқ иссиқлиқ энергиясини бериш. 

				Қаттиқ җисимларда конвекция болмайду, сәвәви қаттиқ җисим-лардики маддиларниң зәррилири бир-биригә бағлиқ һәрикәтләнмәйду.

				Конвекция пәйтидә мадда алмишиду. Конвекцияниң тәбиий (әркин) вә мәҗбурий конвекция дәп атилидиған түрлири болиду. 1-тәҗрибидики су қәвәтлириниң арлишиши әркин конвекцияниң мисали болуп һесаплиниду, әгәр силәр қолуңларға пүвдәш арқилиқ, иссиқ һава билән қолуңларни исситсаңлар, бу мәҗбурий конвекция.
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							1-тәҗрибә. 4.4-сүрәттә көрситил-гәндәк колбиға су қуюп, колбиниң тү-вигә акварель бойиғиниң кичиккинә бөлигини қисқучниң ярдими билән салимиз. Андин кейин суни қиздурушқа башлаймиз. Бираз вақиттин кейин кол-биниң оттура бөлигидә суниң боялған еқими жуқури көтирилип, униң тәрәп-лириниң бойи билән төвән чүшиду. Кол-биниң ян тәрәплиридики су соғ болиду. Биз қиздурулған вә қиздурулмиған қәвәт-лиридики суниң тәбиий арлишишини байқаймиз. 

							2-тәҗрибә. Қәғәздин пеқирғуч ке-сивалимиз. Униң мәркизини жиңнә билән тешип, жип өткүзүп, жуқури көтиримиз. 4.5-сүрәттә көрситилгәндәк, пеқирниң төвәнки тәрипидин шамни йеқип қойимиз, у пеқирашқа башлайду. Сәвәви, һаваниң қизиған қәвәтлири жуқури көтирилип, пеқириғучни пеқири-тиду.
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				Шола чиқириш. Электромагнитлиқ долқунларниң тарқилиш җәриянида иссиқлиқ энергиясиниң берилишни шола чиқириш (шоли-линиш) дәп ейтимиз. Күн шолилири топа вә йәр атмосферисини ис-ситиду. Көйүватқан пәшниң қешида олтирип, иссиқни сезимиз. Қизип турған дәзмалға яки отниң ялқуниға қолуңларни йеқинлатсаңлар, улардин тариливатқан иссиқни сезисиләр. Буларниң барлиғи шоли-линиш арқилиқ жүридиған энергия алмишишниң мисаллири. Шо-лилиниш вакуумда әмәлгә ашидиған иссиқлиқ беришниң ялғуз түри болуп һесаплиниду. Шола чиқириш арқилиқ иссиқлиқ берилиш ме-ханизми мурәккәп. Силәр 9-10-синипларда шола чиқиришниң барлиқ қанунийәтлирини толуқ оқуп билидиған болисиләр. 
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							 1.	Бирдәк икки пластик бутулка елип, уларға температурилири 40 болидиған иссиқ су қуюңлар. Бутулкиниң бирини қелин лөңгә биләр ораңлар, иккинчисини шу һалитидә қалдуриңлар. Төрт сааттин кейин лөңгини ечип, бутулкиларни тутуп көрүңлар. Қайси бутулка иссиғирақ? Немә сәвәптин?

							2.	Немишкә термостики чай узақ вақитқичә совумай туриду?

							3.	Немә үчүн қиздурғуч элемент электр чәйнигиниң астида орунлашқан?

							4.	Қолуңларни қизип турған электр ламписиға йеқинлатқанда немини сезисиләр? Иссиқлиқ берилишниң қандақ түрини байқиғиниңларни чүшәндүрип бериңлар.

							5.	4.6-сүрәткә қарап, сүрәттә тәсвирләнгән иссиқлиқ берилишниң түрлирини ейтиңлар.
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							Конвекция
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							Шола чиқириш
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							1.	Иссиқлиқ берилишниң қандақ түрлирини билисиләр?

							2.	Иссиқлиқ өткүзгүчлүк дегинимиз немә? 

							3.	Немә сәвәптин қазанни, корини, в.б. иссиққа қоюлидиған қачиларни металлдин, қулақлирини болса пластмассидин ясайду? Җававиңларни асаслаңлар.

							4.	Қишлиқ чапанларниң ичилирини тивиттин яки синтетикилиқ кавак материалдин ясайду. Немә үчүн?

							 5.	Яхши иссиқ өткүзгүчләр билән начар өткүзгүчләргә мисаллар кәлтүрүңлар.

							 6. Конвекция дегинимиз немә?

							 *7.	Конвекция билән иссиқлиқ өткүзгүчлүкниң арисида қандақ өзгичиликләр бар?

							 8.	Шола чиқириш арқилиқ иссиқлиқ бериш мисаллирини кәлтүриңлар.

							 9.	Қандақ муһитларда иссиқлиқ өткүзгүчлүк, конвекция, шола чиқириш әмәлгә ашиду? 
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдүңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ соаллар пәйда болди, улар-ни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?

				

				§5. Тәбиәттики вә техникидики иссиқлиқ берилиш

				Силәр өзәңлар маслашқан муһитта һаят кәчүриватисиләр вә көпинчә әтрапта болуватқан һадисиләргә алаһидә көңүл бөлүп кәтмәйсиләр. Мәсилән, немә үчүн шамал чиқиду? Ойлинип көрәйли. Күн шолиси топа вә йәр атмосферисини исситиду. Һава температурисиниң көтирилишидин йәргә йеқин ятқан һаваниң һәҗими улғийиду. Атмосфериниң үстүңки қәвәтлиридин салқин һава массиси төвән силҗип, иссиқ һавани жуқури һайдайду. Нәтиҗидә һаваниң қәвәтлири һәрикәтлинип, шамал пәйда болиду. Демәк, шамалниң сәвәви — конвекция. Шамаллар Йәрниң климатиға хелила тәсир йәткүзиду.

				Муссон — яз мәзгилидә океандин материкларға қарап, қишта болса қуруқлуқтин океанларға қарап чиқидиған турақлиқ шамал. Яз пәсли-дә муссон Җәнубий вә Җәнубий-Шәрқий Азия, Африка вә Австралия әллиригә мол йеғин-йешин елип келиду, қишта, әксичә, қурғақ-чилиқ әкелиду.

				Пассат — шималий вә җә-нубий йерим шар тропиклири-дин экваторға қарап чиқидиған турақлиқ шамал. Пассатлар Җәнубий Америка, Африка вә Австралияниң шәрқий қирғақ-лириниң климатини шәкиллән-дүриду. Шималий Африкида орунлашқан дуниядики әң чоң 

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

					

					
						
							
								шамал

								муссон

								пассат

								бриз

								гольфстрим

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									Тирәк сөзләр:
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							иссиқлиқ берилиш җәриянлириға асасланған тәбиәт һадисилири билән тонушисиләр.
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				Сахара чөли Мәркизий Азия шималий йерим шариниң 30° кәңлигидә чиқидиған қурғақ вә иссиқ пассатларниң тәсиридин шәкилләнди.

				Конвекция һадисиси, деңиз яқисидики күндүздики вә кечидики бризниң, шамалниң пәйда болушини чүшәндүриду (5.1-сүрәт). Күндүзи деңиз қирғақлири суға нисбәтән чапсанирақ қизийду. Йәр бетидики һаваниң температуриси суниң бетидики температуриға нисбәтән жуқури. Йәр бетидики иссиқ һава жуқури көтирилип, униң орниға деңиздин соғ һава келиду, нәтиҗисидә күндүздики бриз шәкиллишиду.

				Кечидә деңиз бетигә нисбәтән қуруқлуқ чапсанирақ салқинлайду, шуниң үчүн деңиз үстидики һава қирғақниң һавасиға қариғанда иллиқ болиду. Шу сәвәптин һава еқимлири өзлириниң йөнилишини қариму-қарши йөни-лишкә өзгәртип, әнди шамал әксичә қуруқ-луқтин деңизға қарап чиқип кечидики бриз пәйда болиду. Бриз — иллиқ шамал, униң илдамлиғи 1—5 м/сек.

				Деңиз билән океан сүйиниң бирхил исси-маслиғидин турақлиқ океан еқинлири қелип-лишиду, улар Йәр климитини шәкилләштә муһим роль атқуриду. Гольфстрим – Йәрниң күндиликтики айнилими билән пассат шамал-лириниң тәсиридин пәйда болған Атлантика океанидики иссиқ деңиз еқими. Гольфстримди-ки иссиқ су деңиздики һава массисиниң температурисини көтириду, бу атмосферилиқ қисимниң тарилишиға, мошундақ қилип атмосфериниң айлинимиға вә климатниң шәкиллинишигә тәсир қилиду. 

				Гольфстрим тропикилиқ иссиқ һава еқимини Европиға қарап елип келиду. Шу сәвәптин Европиниң климати иссиқ вә юмшақ. 

				Җәнубий йерим шарда Антарктида қирғақлирида ғәриптин турақ-лиқ күчлүк шамаллар уруп туриду. Улар океан сулирини шәрқий йөнилишкә қаритип һайдап, Ғәрбий шамаллар еқими дәп атилидиған күчлүк океан еқимлирини һасил қилиду. Бу еқим үч океанниң: Теч океани, Атлантика океани вә Һинд океани сулирини арилаштурип, һәр секундта 200 млн тоннаға йеқин суни тошуйду. 

				Океан еқимлири йәр бетидә йеғин-йешинниң тарқилишиға зор тәсир йәткүзиду. Буниңдин сирт, океан еқимлири өзлири билән биллә 
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					5.3-сүрәт
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					5.2-сүрәт
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				җанлиқ организмларни, дәсләпки новәттә планктонниму елип ке-тиду. Иссиқ еқимлар билән соғ еқимлар учрашқанда жуқури қарап һәрикәтлинидиған су еқимлири пәйда болиду. Нәтиҗидә минерал тузларға бай чоңқур қәвәтниң сулири жуқури көтирилип, планктонниң, белиқлар билән деңиз җаниварлириниң өсүп-йетилишигә қолайлиқ шараит яритиду.

				Адәмләр бурундин күндиликтики һаятта иссиқлиқ беришниң һәр хил түрлирини пайдиланған. Һәтта қедимийда адәм от йеқишни үгинип, от билән иссинип, өз таамлирини тәйярлиған, соғдин сақлиниш үчүн һайванатларниң терисини пайдиланған.

				Өйлириңларда нәзәр селип қарисаңлар, мәишәттә көплигән иссиқлиқ берилиш һадисилирини байқайсиләр. Иссиқлиқ өткүзгүчлиги жуқури екәнлигини билип, таам тәйярлайдиған қачиларни металлдин, уларниң тутқучлирини болса яғач яки пластмассидин, йәни иссиқ өткүзгүчлиги начар материаллардин ясайду. Хиш, бетон, әйнәк охшаш материаллар иссиқни начар өткүзидиғанлиғини әстә тутип, өй салиду, деризини икки рамкидин салиду, сәвәви униң арисидики һава иссиқни начар өткүзиду.

				Силәр асманда учуп кетиватқан һава шариға қизиқип қариндиңларму (5.2-сүрәт)? Һава шариниң ичидә мәхсус җабуқланған қондурғида янидиған газ шарниң ичидики һавани қиздуриду. Шарниң ичини иссиқ һава билән толтуриду. Иссиқ һава шарниң әтрапитики соғ һавадин йеник болғанлиқтин, у шарни хелила жуқури көтириду. 

				Бүгүнму аләмниң көплигән шәһәрлиридә сәяһәтчиләрни һава шарлири билән сәяһәткә апириду, һава шарлириниң фестивальлири өткүзүлиду, илмий тәтқиқатларда пайдилинилиду (5.2-сүрәт).

				Заманивий конвекциялик пәшләрниң иши мәҗбурий конвекция һадисисигә асасланған. Мундақ пәшләр һазир өйдә, кафе, ресторанларда кәң қоллинишқа егә (5.3-сүрәт). Уларниң кәйни бетигә қиздирғуч эли-
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Мәркизий Азиядики әң шамаллиқ маканларниң бири – Җуңғар дәрвазиси. Бу – Җуңғар Алитеғи билән Барлиқ тағ тизмисиниң арисидики тағлиқ өткәл, мошу йәр билән қазақ-хитай чегариси өтиду. Шамалларниң бесим йөнилишлири: җәнубий-шәриқ, шималий-шәриқ, шималий-ғәрип, улар Җуңғар дәрвазисиниң икки тәрипидики атмосферилиқ қисимниң чоң айримчилиғидин пәйда болиду. Эби-Нур пәстүзләңлигидин башлинидиған, “евгей” дәп атилидиған җәнубий-шәриқ шамили Җуңғар дәрвазисидин өткәндә қаттиқ күчийип, илдамлиқ алиду (60—80 м/сек). Бу боран өйләрниң чедирлирини учуруп, йолдики машини-ларни өрүп, электр симлирини иштин чиқиришқа қудрәтлик. Алакөл көлидә “евгей” егизлиги 4—5 метр долқун һасил қилип, боран пәйда қилиду, көлдики қейиқларни ағдуруп ташлайду. “Евгей” шамили, асасән, қишта йолға чиққан адәмләр һаятиға интайин ховуплуқ.
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				мент (ТЭН) вә вентилятор орнитилиду. Пәшни қошқанда иссиқ һаваниң мәҗбурий конвекцияси жүрүп, пәшниң пүткүл һәҗимидә һава бирхил қизип, бирдәк шараит қелиплишиду. Мундақ пәшләр ундин ясалған түрлүк таамларни вә гастрономиялик мәһсулатларни тәйярлашқа пай-дилинилип кәлмәктә. Конвекциялик пәшләрниң йәнә бир артуқчилиғи – улар интайин теҗәмлик вә экологиялик таза. Қошулған пәйттә иссиқ һава айнилими орун алиду. Бу мәҗбурий конвекция тәсиридин таам толуғи билән бирхил вә илдам қиздурулиду. Мундақ пәшләрдә таам тәйярлаш һәрдайим оңай болиду.

				Конвекцияниң ақиветидин бөлмини исситқучи батареялири арқилиқ исситишқа болиду. Уларни деризиниң төвәнки тәрипигә орунлашту-риду, у һаваниң иссиқ еқимлири билән алмишип, бөлмини исситиду.
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								1.	Термосниң түзүлүши һәққидә ейтип бериңлар.

								2.	Кигиз өйниң түзүлүши вә униңға пайдилинидиған материаллар һәққидә қисқичә әхбарат тәйярлаңлар. Кигиз өй түзүлүшидә иссиқлиқ берилиш һадисилири қандақ қараштурулған? 
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдүңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ 

					болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ соаллар пәйда бол-ди, уларни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?

				

				
					
						
							 1.	Шамал қандақ пәйда болиду?

							2.	Муссон вә пассат дегән немә? Улар Йәрниң климитиға қандақ тәсир етиду?

							3.	Күндүздики вә кечидики бризларниң пәйда болушини чүшәндүрүңлар.

							 4.	Немә сәвәптин таам тәйярлайдиған қачилар металлдин ясилиду?

							 5.	Немә сәвәптин деризә икки рамкидин ясилиду?

							 6.	Немә сәвәптин өйләр хиштин яки яғачтин ясилиду?

							 7.	Бөлмини иссиқлиқ радиаторлири билән исситиш қандақ әмәлгә ашиду? Иссиқлиқ радиаторлири тәсиридин бөлмидики һава еқимлириниң бөлмә ичидики алмишиш схемисини сизиңлар.
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				§6. Иссиқлиқ һадисилириниң җанлиқ организмларниң һаятидики әһмийити
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							җанлиқ организмлардики иссиқлиқ алмишиш җәриянлири вә җаниварларниң өзлири тури-диған маканиниң климат шараитиға қандақ маслишидиғанлиғи һәққидә оқуп-үгүнисиләр.
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				Саламәтлиги дурус адәмниң температуриси бир қелипта турақлиқ бо-лиду. Сәвәви, адәмләрдила әмәс, барлиқ иссиқ қанлиқ җаниварлардиму термо рәтләш механизми яхши тәрәққий әткән. Терморәтләшниң мәнаси әтрап муһит температурисиниң өзгириши пәйтидә организмниң өз тениниң температурини тутуп туруш қабилийитиниң бар болуши-да. Терморәтләш организмда пәйда болидиған иссиқниң көтирилиши яки төвәнлиши вә әтрап муһитқа организмниң беридиған иссиғиниң күчийиши яки азийиши арқилиқ әмәлгә ашиду. Иссиқлиқ алмишиш җәрияни адәмниң вә барлиқ җанлиқ организмларниң өмүридә йәшкүчи роль атқуриду. Қоршиған муһитниң төвәнки һава температуриси, физикилиқ стресс, тамақ һәзим қилиш организмдики иссиқлиқниң пәйда болушини ашуриду. Муһитниң жуқури температуриси вә иссиқ-лиқ алмишишниң төвәнлиши (терә астидики майлиқ қәвәт, җаниварниң қелин жуңи) организмдики иссиқлиқниң пәйда болушини азайтиду.

				Җанлиқ организмларниң барлиғида мәлум бир температура диапа-зони бар. Өз температурисини сақлап туруш үчүн организм һаҗәтлик энергияниң әң аз мөлчәрини ишлитиду. Бу температура теч һалитидә вә йеник кийингән адәм үчүн тәхминән 18—20°С арилиғи.

				Жуқурида қараштурулған иссиқлиқ берилишиниң һәрқайсиси терморәтләштә муһим роль атқуриду. 

				Иссиқлиқ өткүзгүчлүк. Иссиқлиқ берилиш җәрияни җисимға бәтлишидиған маддилар, һава қәвити вә җисимларниң арисида әмәлгә ашиду. Иссиқлиқ берилишниң бу түриниң азийишиға терә астидики май қәвити, иссиқ кийим, җаниварларниң қелин жуңи тәсир қилиду.

				Шола чиқириш. Әгәр әтраптики муһитниң һава температуриси төвән болса, җанлиқ организмниң терисидин чиқирилған шола нәрсиләргә 
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							Буни билисиләр 

						

					

					
						
							Иссиқлиқ бағлиништики җисимлар арисида, мәсилән, бир бөлмидики нәрсиләр арисида әтигән яки кәч иссиқлиқ тәңпуңлуқ орун алиду вә уларниң барлиғи бирдәк температуриға егә болиду.
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							термо рәтләш

							қолайлиқ зона

							климатлиқ әһваллар
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				вә һаваға сиңип кетиду, әгәр температура жуқури болса, әтраптики нәрсиләр билән һава қәвәтлиридин шолиниң жутулуши орун алиду. Организмниң вә муһитниң тем-пературиси тәң болған вақитта, шолилиниш арқилиқ энергия алмишиш тохтитилиду.

				Конвекция. Иссиқлиқ алмишиш адәмниң териси (җаниварларниң тени) вә униң қоршап турған һава қәвитиниң арисида әмәлгә ашиду. Шамаллиқ һава рай-ида тән температуриси билән һава температурисиниң айримчилиғи чоң болғанда конвекция арқилиқ иссиқлиқ берилиш күчийиду, һава билән тәнниң температуриси тәң болғанда конвекция тохтитилиду.

				Умумән алғанда, Йәрниң климати униңда яшайдиғанлар (адәм, җаниварлар) үчүн қолайлиқ болуп һесаплиниду. Бирақ һәр түрлүк климатлиқ аймақлардики температурилар һәрхил вә уларниң өзгириш диапазони тәхминән 150°C. Иссиқ қанлиқ организмларниң паал өмүр сүрүш температурисиниң жуқарқи чеки тәхминән 50°С болуп һесаплиниду, төвәнки чеки дәл ениқланмиған. Бирақ һазирқи заман-дики технологияләрниң арқисида адәмзат мошу чәкләрни ейтарлиқтәк кәңәйтиши мүмкин. 

				Қайсила җаниварларниң түрини алсақ, улар өзлири маканлайдиған климат шараитлириға маслашқан. Императорлуқ пингвинлар Антарк-тидиниң җиддий климатлиқ шаритиға маслашқан (6.1-сүрәт). Уларниң иссиқ жуң қәвәтлири муһим роль атқуриду. Тенидики қисқа вә қаттиқ түклириниң түвидики жуңлири мамуқ, бир-бири билән зич җайлишип, яхши сақлиғучи һава қәвитини түзиду.

				Пингвин тениниң шәкли иссиқни яхши сақлашқа мүмкинчилик бе-риду, сәвәви тән бетиниң мәйдани бойи билән селиштурғанда кичик. Шундақла, бурун-көз йеши нәйчисидә нәпәс чиқириш пәйтидә аз мөл-чәрдә иссиқни сәрип қилидиған мәхсус иссиқ алмишиш системиси бар.

				Арктикиниң ақ ейиқлири у йәрниң җиддий климитиға яхши маслашқан. Униң қисқа, жуңлуқ қулақлири, терә астидики қелин май қәвити вә тенидики зич, узун жуңлури соғ климатлиқ әһвалда соғдин яхши қоғдайду (6.2-сүрәт). Униң тапини қелин, қаттиқ түк билән туташ йепилған, бу иссиқни аз истимал қилишқа ярдәмлишиду.

				Әнди, җаниварларниң иссиққа қандақ маслишидиғанлиғини қараштурайли.

				Төгә – чөлдә маканлайдиған әң қизиқарлиқ җаниварларниң бири (6.3-сүрәт). Төгә узақ күнләр мабайинида су ичмәй, һәтта 60 градуслуқ 
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Интайин қәһәрлик соғ мәзгилләрдә пингвинлар иссиқни мүмкин болғиничә тутуп турушқа имканийәт беридиған “ташпақа” охшаш зич топлишип туриду.
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					6.1-сүрәт
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				иссиқ вақтида қумда узақ жүрәләйду. У буни қандақ қилиду? Силәр билисиләр, икки өркәшлик вә бир өркәшлик төгиләр бар. Төгә өркишидики майниң чоң запаси температура көтирилгән чағда суға ай-линиду. Мошуниң нәтиҗисидә төгә 30 күн бойи сусиз һаят кәчүрәләйду, андин суға йәткәндә 10 минут ичидә 90 литр су ичип қоюши мүмкин. Айиғиниң япилақ тапанлири дөңләрдин жиқилмаслиққа мүмкинчилик бериду, шундақла иссиқ қумдин қоғдайду, узун аяқлири униң тенини көйүп турған иссиқ топидин егизгә көтирип туриду, шу сәвәптин төгигә интайин иссиқ анчә тәсир қилмайду.

				Чөл даладики сериқ чаян иссиққа яхши маслашқан (6.4-сүрәт). Сериқ чаян түндики жиртқуч, у күндүзи көпинчә иссиқ қумға көмүлүп ятиду. Һашарәтниң қаттиқ қалқини организмдики озуқлиниш арқилиқ елинидиған суниң һоға айлинип кетишигә йол қоймайду. Тамақ болмиған вақитта, у бир жил яки униңдинму көп жил бойи озуқланмай, ачлиқта өмүр сүрәләйду. 

				Бирнәччә мисаллар арқилиқ силәр җанлиқ организмларниң өмүр сүрүш шараитиға маслишиш йоллири һәр түрлүк екәнлигини вә мошуниңға бағлиқ иссиқлиқ һадисилири атқуридиған ролиниң қандақ муһим екәнлигини көрдүңлар.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Сериқ давхан. Қазақстанда Бетпақдала чөлиниң ғәрбий тәрипидә вә Чу дәриясиниң вадисида маканлайду (6.5-сүрәт). У чөл вә йерим чөл эфемерлар, пи-язлар, данлиқ зираәтләр, әмән вә башқич билән озуқлиниду. Униң рационида 30 ға йеқин өсүмлүк түрлири бар. Яғ топлаш пәйтидә бир тәвлүк бойи озуқ издәп, тәвлүгигә 200 г озуқ-түлүкни истимал қилиду. Топланған яғ яздики уйқа пәйтидә аман қелишқа ярдәмлишиду. Әгәр ейиқлар қиш мәзгилидә ухлайдиған болса, сериқ давханлар әң иссиқ айларда уйқиға кетиду. Улар суни қандақ ичиш керәк екәнлигиниму билмәйду, озуқтики нәмликни қанаәт тутиду.

						

					

					
						
							
								6.5-сүрәт

							

						

						
							[image: http://p-shkola.by/isimages/s000178_805928.jpg]
						

					

				

			

		

		
			
				6.3-сүрәт
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				6.2-сүрәт
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					6.4-сүрәт
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								Силәрниң аймақлириңларда қандақ җаниварлар һаят кәчүриду? Уларниң йәрлик климат шараитлириға қандақ маслашқанлиғини ейтип бериңлар. Қисқичә һекайә тәйярлаңлар.
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ со-аллар пәйда болди, уларни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?

				

				§7. Иссиқлиқ мөлчәри. Маддиниң хас иссиқлиқ сиғдурушлуғи
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							иссиқлиқ мөлчәри

							хас иссиқлиқ сиғдурушлуқ

						

					

					
						
							Тирәк сөзләр:

						

					

				

				Иссиқлиқ алмишиш вақтида җисимға берилгән иссиқлиқ мөлчәрини қандақ ениқлашқа болидиғанлиғини қараштурайли. 

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

					

					
						[image: ]
					

					
						
							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							хас иссиқлиқ сиғдурушлуқ чүшәнчиси билән тонушуп, иссиқлиқ мөлчәрини ениқлашқа берилгән һесапларни чиқирип үгүнисиләр.

						

					

				

				
					
						
							 1.	Җанлиқ организмниң терморәтлинишиниң маһаийити немидә?

							2.	Иссиқ қанлиқ җаниварлар организмидики термо рәтлиниш пәйтидә иссиқлиқ берилишниң қандақ түрлири қатнишиду? Қандақ һаләттә?

							 3.	Соғ аймақларда маканлайдиған җаниварлар организминиң түзүлүшиниң алаһидиликлири һәққидә ейтип бериңлар.

							 4.	Җаниварлар иссиқ климат шараитлириға қандақ маслашқан? Мисал кәлтүрүңлар.
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							Буни билисиләр

						

					

					
						
							Ички энергияни өзгәртишниң асасий икки йоли бар. Улар иш орунлаш вә иссиқлиқ бериш. Иссиқлиқ бериш пәйтидә җисимниң ички энергиясиниң өзгиришигә тәң болидиған миқдарни [Q] иссиқлиқ мөлчәри дәп атаймиз. 
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				Мошу тәҗрибиләрдин җисимни қиздурушқа сәрип қилинған иссиқ-лиқ мөлчәри ахирқи вә дәсләпки температуриларниң айримисиға, җисимниң массисиға тоғра пропорционал вә җисимниң қандақ мадди-дин ясалғиниға бағлинишлиқ дегән хуласигә келишкә болиду.

				Сәрип қилинған иссиқлиқ мөлчәриниң маддиниң тәркивигә бағли-нишлиғини инавәткә елиш үчүн маддиниң хас иссиқлиқ сиғдурушлуғи миқдарини киргүзүп, уни [с] һәрипи билән бәлгүләйли.

				Барлиқ үч тәҗрибиниң нәтиҗилирини бириктүрүп, мундақ йезишқа болиду: 

					Q = cm(t2 – t1).	(7.1)

				Бу формула бойичә массиси маддиниң m маддини ∆t = (t2 – t1) гра-дусқичә қиздурушқа һаҗәт болған иссиқлиқ мөлчәрини ениқлашқа болиду.

				(7.1) ипадисидин хас иссиқлиқ сиғдурушлуқни ениқлайли:

					с =  .	(7.2)

				Ахирқи ипадидин хас иссиқлиқ сиғдурушлуқ 1кг маддини 1°С-қа исситишқа һаҗәтлик иссиқлиқ мөлчәригә тәң миқдар екәнлиги 
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								7.1-сүрәт
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				байқилиду. ХБ системисида хас иссиқлиқ сиғдурушлуқниң өлчәм бирлиги

				[c] = .

				Җисимни механикилиқ иш орунлимай, пәқәт иссиқлиқ бериш арқилиқ қиздурғанда униңға берилидиған иссиқлиқ мөлчәри шу җисимниң ички энергиясиниң өзгиришигә тәң екәнлигини билисиләр. Ундақ болса, хас иссиқлиқ сиғдурушлуққа мундақ ениқлима беришкә болиду: әгәр җисимниң һәҗими өзгәрмәйдиған болса, массиси 1 кг болғанда температуриси 1°С-қа өзгиришигә мувапиқ ички энергиясиниң өзгиришигә тәң миқдар хас иссиқ сиғдурушлуқ дәп атилиду.

				Хас иссиқлиқ сиғдурушлуқ маддиниң иссиқлиқ хусусийәтлирини тәрипләйду, униң миқдарлирини җәдвәлдин тепишқа болиду (7.1-җәдвәл). 

				7.1-җәдвәл

				Бәзибир маддиларниң хас иссиқлиқ сиғдурушлуғи
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					Суюқлуқлар

				

				
					Қаттиқ җисимлар
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					водород
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					4200

				

				
					алюминий
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					азот

				

				
					1000

				

				
					глицерин

				

				
					2400
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					аммиак

				

				
					2100

				

				
					керосин

				

				
					2140

				

				
					қоғушун

				

				
					130

				

				
					су һори

				

				
					2200

				

				
					аптаппеләз мейи

				

				
					1700
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					2100

				

				
					һава

				

				
					1000

				

				
					симап

				

				
					135

				

				
					күмүч

				

				
					230

				

				
					карбонат гази

				

				
					830

				

				
					этил спирти

				

				
					2400

				

				
					әйнәк

				

				
					840

				

				Әгәр иссиқлиқ алмишиш пәйтидә җисим иссийдиған болса, у чағда иссиқлиқ мөлчәрини қобул қиливатиду вә иссиқлиқ мөлчәрини (7.1) формула арқилиқ ениқлайду. Әгәр җисим совуйдиған болса, у чағда җисим иссиқлиқ мөлчәрини бөлүп яки бериватиду дегән сөз.
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							 1. Иссиқлиқ мөлчәри дәп қандақ миқдарни ейтиду?

							2. Иссиқлиқ мөлчәриниң өлчәм бирлиги қандақ?

							3. Җисимни қиздурғанда униңға берилидиған иссиқлиқ мөлчәри қандақ миқдарларға бағлинишлиқ?

							4. Иссиқлиқ мөлчәрини ениқлайдиған формулини йезиңлар.

							5. Хас иссиқлиқ сиғдурушлуқниң ениқлимиси қандақ?

							*6.	Язниң очуқ күнидә немә сәвәптин көл сүйиниң температуриси қирғақтики йәрниң температурисидин төвәнирәк болиду?
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				Һесап чиқириш мисаллири

				5 литр суни 80°С температуриғичә қиздуруш үчүн қандақ иссиқлиқ мөлчәри һаҗәт? Суниң дәсләпки температуриси 16°С-қа тәң. °

				Q = c · ρс · V(t2 – t1) = 4200  · 1000  · 5 · 10–3 м3 · (80 – 16)°С = = 13,44 · 105 Дж.

				
					
						
							кг

							м3
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				Җавави: Q = 13,44 · 105 Дж.

				2. Массиси 200 г болидиған җисимни 20°С-тин 40°С-қичә исситиш үчүн 1,52 кДж иссиқлиқ керәк. Җисим қандақ маддидин ясалған? 

				с =  = 380 .
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				Җәдвәл бойичә җисим мистин ясалғанлиғи ениқланди. 

				Җавави: мис.

				
					
						
							ХБС

							5 · 10–3 м3

						

					

					
						
							Берилгини:

							V = 5 л 

							t1 = 16°С

							t2 = 80°С

							c = 4200 

							ρс = 1000 кг/м3

							Q — ? 
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							Йешилиши. Иссиқлиқ мөлчәрини ениқлаш үчүн (7.1) формулисини пайдилинимиз. 

							Q = cm(t2 – t1), суниң массисини униң зичлиғи арқилиқ ениқлайли m = ρс · V. 
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							0,2 кг

							1520 Дж

						

					

					
						
							Берилгини:

							m = 200 г 

							t1 = 20°С

							t2 = 40°С

							Q = 1,52 кДж 

							с — ?

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Йешилиши. Җисим қандақ мад-дидин ясалғинини ениқлаш үчүн (7.2) формулидин иссиқлиқ сиғду-рушлуқни ениқлап, мувапиқ мәнани 7.1-җәдвәлдин издәймиз. 

							Q = cm(t2 – t1), буниңдин с =;
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							 2-көнүкмә

							 1.	600 г глициринни 20°С-тин 60°С-қичә исситиш үчүн қанчә иссиқлиқ мөлчәри һаҗәт?

							(Җавави: 57,6 кДж)

							 2.	Әгәр күмүчтин ясалған буюмни 30°С-қа исситиш үчүн 50Дж иссиқлиқ мөлчәрини бериш керәк болса, у чағда буюмниң массиси қандақ?

							(Җавави: 7 г)
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							0,2 кг · (40 – 20)°С
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					3.	Массиси 110г төмүр парчисини t1 = 20°С-тин t2 = 920 °С-қичә қиздуриш үчүн қанчә иссиқлиқ мөлчәри һаҗәт?

					(Җавави: 45 кДж)

					 4.	7.1-җәдвәлни пайдилинип, массилири бирдәк алюминийдин вә җәздин (латуньдин) ясалған җисимларни Δt°С-қа исситқан пәйттә, һаҗәтлик иссиқлиқ мөлчәриниң нисбитини ениқлаңлар. 

					(Җавави: 2,4)

					5.	Җисимни 40°С-қа исситиш үчүн 500Дж иссиқлиқ һаҗәт. Мошу җисимни 60°С-қа исситиш үчүн қанчә иссиқлиқ мөлчәри һаҗәт болиду? Җисимниң массиси икки һәссә йоғарди дәп қараштуриңлар.

					(Җавави: 1500 Дж)

					6.	2 кг глицерин Δt = 30°С-қа совуған пәйттә бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәри 500г аптаппеләз мейи 20°С-қа совуған чағдики бөлүнгән иссиқлиқ мөлчәридин қанчигә аз? Һаҗәт мәлуматларни 7.1-җәдвәлдин елиңлар.  

					(Җавави: 127 кДж)

					 *7.	Кәңлиги 12м, узунлуғи 25м бассейндики суни Δt = 30°С -қа исситиш үчүн 5,67 · 107 кДж иссиқлиқ мөлчәри һаҗәт. Бассейнниң чоңқурлуғи қандақ? 

					(Җавави: 3 м)

					 *8.	7.2-сүрәттә икки түрлүк җисимларниң температурилириниң уларға берилгән иссиқлиқ мөлчәригә бағлиқлиғи көрситилгән. Җисимларниң массилири бирдәк, 2 кг-ға тәң. Бу җисимларниң хас иссиқлиқ сиғдуруш-лиғини ениқлаңлар.

					(Җавави: 1-җисим 250  , 2-җисим 500  )
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								кг · К
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					*9.	7.3-сүрәттә массиси 2кг алюминий парчиси температурисиниң өзгириш графиги тәсвирләнгән. Бу қандақ җәриян? Җәриян вақтида иссиқлиқ мөлчәри жутуламду яки бөлүнәмду? Мошу иссиқлиқ мөлчәрини ениқ-лаңлар.

					(Җавави: Q = 2756 кДж иссиқлиқ мөлчәри бөлүниду)
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдүңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ со-аллар пәйда болди, уларни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?

				

				§8. Йеқилғу энергияси. Йеқилғуниң хас көйүш иссиқлиғи
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							йеқилғуниң көйүш мәзгилидики иссиқлиқниң бөлүнүш җәрияни билән тонушуп; 

							бөлүнгән иссиқлиқниң мөлчәрини ениқлап үгүнисиләр.
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				Йеқилғу энергияси. “Йеқилғу” дегән сөзни биз күндиликтики өмүрдә көп пайдилинип, униң билән яхши тонуш. Һәрдайим тамақ тәйярлиған пәйттә силәр газниң йенишини пайдилинисиләр, өйлириңларни исси-тиш үчүн яки электр энергиясини елиш үчүн газ яки көмүрни ишли-тисиләр. 

				Йеқилғу дәп көйүш җәриянида ейтарлиқтәк көп мөлчәрдә иссиқлиқ бөлүнүп чиқидиған янғуч маддини ейтиду.
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				Йеқилғуниң қаттиқ (яғач, көмүр), суюқ (бензин, мазут, керосин) вә газ тәхлит (тәбиий газ) түрлири болиду (8.1, а, б-сүрәтләр).

				Йеқилғуниң көйүши дегинимиз – оксидлиғучи химиялик реакция. Мошу реакция давамида С углерод атомлири О кослород атомлири билән қошулуп, СО2 карбонат (углекислый) газиниң молекулисини түзи-ду (8.2-сүрәт). Бу җәриян иссиқлиқ бөлүнүш арқилиқ әмәлгә ашурилиду.

				Йеқилғуниң көйүши пәйтидә бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәри қандақ миқдарларға бағлинишлиқ екәнлигини ениқлайли. 

				1. Қанчилик көп йеқилғу йеқилса, шунчилик көп иссиқлиқ бөлүниди-ғанлиғи ениқ: Q ~ m. 

				2. 1 кг яғач көйгәндә бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәри 1 кг көмүр яки 1кг нефть көйгәндики бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәригә тәң әмәс, йәни иссиқлиқ мөлчәри маддиниң материалиға бағлинишлиқ. Йеқилғуниң иссиқ чиқириш қабилийитини тәрипләйдиған миқдар йеқилғуниң хас көйиш иссиқлиғи дәп атилиду: Q ~ q.

				Аталған икки бағлинишлиқни хуласиләп:

					Q = qm.	(8.1)

				Буниңдин

					q = ,	(8.2)

				бу йәрдики q — пропорционаллиқ коэффициенти йеқилғуниң хас көйүш иссиқлиғи.

				1 кг йеқилғу толуқ янғанда бөлүниди-ған иссиқлиқ мөлчәри йеқилғуниң хас көйүш иссиқлиғи дәп атилиду.

				(8.2) формула бойичә ХБ системисида хас көйүш иссиқлиғиниң өлчәм бирлиги:

				[q] = .

				8.1-җәдвәл

				Бәзибир йеқилғу түрлириниң хас көйүш иссиқлиғиниң мәналири

				
					Мадда 

				

				
					q, МДж/кг

				

				
					Мадда 

				

				
					q, МДж/кг

				

				
					Яғач көмүр

				

				
					29,7

				

				
					Таш көмүр (қариғандилиқ)

				

				
					33,5

				

				
					Қоңур көмүр (торғайлиқ)

				

				
					27—29 

				

				
					Кокс

				

				
					30,3

				

				
					Қурғақ яғач

				

				
					8,3

				

				
					Порох

				

				
					3,0

				

				
					Торф 

				

				
					15,0

				

				
					Мазут

				

				
					40,0

				

				
					Бензин 

				

				
					46,0

				

				
					Этил спирти

				

				
					27,0

				

				
					Дизель йеқилғуси

				

				
					42,0

				

				
					Водород

				

				
					120,0

				

				
					Керосин

				

				
					46,0

				

				
					Тәбиий газ

				

				
					44
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					8.2-сүрәт
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					Жуқурида ейтилған органикилиқ йеқилғуниң түрлири һазирқи вақитта әң көп таралған энергия мәнбәси болуп һесаплиниду. Улар янған пәйттә карбонат гази, гүл, шлаклар, айрим металлар билән уларниң тузлири, хлор, гунгут оксидлири, һәрхил органикилиқ арилашмилар в.б. бөлүнип чиқиду. Буниң барлиғи атмосферини, суни вә йәр қәвәтлирини булғап, адәмниң саламәтлигигә әкси тәсир йәткүзиду, экологияни бузиду. Бу мәсилә көпинчә чоң шәһәрләрдә орун алған. Шу сәвәптин һазирқи таңда қоршиған муһитни қоғдаш вә экологиялик таза отун түрлирини ениқлаш әң асасий мәсилиләрниң бири болуп кәлмәктә.

				
					
						
							 1. Йеқилғу дәп қандақ маддини атаймиз?

							2. Йеқилғуниң йениши пәйтидә бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәри қандақ миқдарларға бағлинишлиқ?

							3. Йеқилғуниң хас йениш иссиқлиғи дегинимиз немә?

							4. 8.1-җәдвәлни пайдилинип, қайси йеқилғуниң хас көйүш иссиқлиғи жуқури екәнлигини ениқлаңлар. Немә үчүн?

							5.	Қазақстанниң йеқилғу-энергетикилиқ еһтияти тоғрилиқ ейтип бериңлар?
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				Һесапни чиқириш мисаллири

				50 литр суни 20°С-тин 80°С температуриғичә исситиш үчүн қанче-лик мөлчәрдә таш көмүр һаҗәт? Көмүрниң көйүш мәзгилидә бөлүниди-ған иссиқлиқ мөлчәриниң 75% суни исситишқа сәрип қилиниду.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Бизниң елимиз интайин чоң йеқилғу-энергетикилиқ еһтиятқа егә.

							Нефть. Испатланған нефть еһтиятиниң һәҗими дуниявий еһтиятниң тәхминән 3,2% тәшкил қилиду. Нефть вә газ еһтияти Атырав, Маңғыстав, Ақтөбә вә Ғәрбий Қазақстан вилайәтлиридә орунлашқан.

							Тәбиий газ. Қазақстанниң газ еһтияти ~1,82 трлн м3 тәшкил қилиду вә дуни-явий еһтиятниң тәхминән 1,7 % болуп һесаплиниду.

							Көмүр. Қазақстанниң көмүр еһтияти тәхминән 162 млрд тоннани тәшкил қилиду вә һәр жили 100 млн тоннаға йеқин көмүр қезип елиниду. Таш көмүрниң кан орни Қарағанда, Павлодар вә Қостанай вилайәтлиридә җайлашқан. Булар-ниң арисида Қарағанда көмүр бассейниниң әһмийити зор. Қариғандиниң көмүри кокслиниду вә униң сапаси интайин жуқури. Қарағанда көмүриниң умумий еһ-тияти тәхминән 45 млрд тоннани тәшкил қилиду.

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								Силәр туридиған аймақта йеқилғуниң қандақ түрлири қандақ мәхсәтләрдә қоллинилидиғанлиғини тәтқиқ жүргүзүп, ениқлаңлар. Бу йеқилғуларниң көйүши вақтида қоршиған муһитниң булғунишини қандақ азайтишқа болиду? Қисқа һекайә йезиңлар.
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					Q1 = 0,75Q. (1)

				Суни исситишқа сәрип қилинидиған иссиқлиқ мөлчәрини (7.1) формулидин алайли: 

				Q1 = cm(t2 – t1),

				суниң массисини униң һәҗими вә зичлиғи арқилиқ ениқлайли: mс = ρс · Vс. Әнди барлиғини (1) формулиға қойсақ:

				cс · ρс · Vс(t2 – t1) = 0,75qm. 

				Буниңдин издиливатқан таш көмүрниң массисини ениқлайли:

				m =  =  = 0,5 кг . 

				
					
						
							4200  · 1000  · 5 · 10–3 м3 (80 – 20)°C

							
								
									
										кг

										м3
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							0,75 · 33,5 · 106 
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										кг · °С

									

								

								
									[image: ]
								

							

							
								
									
										Дж
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				Җавави: m = 0,5 кг. 

				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдүңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ соаллар пәйда болди, уларни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?
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							ХБС

							5 · 10–3 м3

						

					

					
						
							Берилгини:

							V = 50 л 

							t1 = 20оС

							t2 = 80оС

							q = 33,5 · 106 Дж/кг

							η = 75%

							cс = 4200 

							ρс = 1000 кг/м3

							m — ?
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							Йешилиши. Массиси m кө-мүрниң йениши пәйтидә бөлү-нидиған иссиқлиқ мөлчәри:

							Q = qm.

							Таш көмүрниң хас көйүш ис-сиқлиғини 8.1-җәдвәлдин ениқ-лаймиз: q = 35,5 · 106 Дж/кг.

							Бөлүнгән иссиқлиқ мөлчәри-ниң 75% суни исситишқа сәрип қилиниду:
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							 3-көнүкмә

							 1.	5 кг қурғақ яғачни көйдүргәндә қандақ иссиқлиқ мөлчәри бөлүниду? 

							(Җавави: 41,5 МДж)

							 2.	2 кг көмүрни көйдүргәндә қандақ иссиқлиқ мөлчәри бөлүниду? 

							(Җавави: 67 МДж)

							3.	5 кг қурғақ яғач вә 5кг торф йеқилғанда мәш бирдәк қизамду? Немә үчүн?

							 *4.	2 кг торфни көйдәргәндә бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәригә тәң болидиған қанчә қурғақ отун йеқилиши һаҗәт?

							(Җавави: 3,6 кг)

							 *5.	3 кг бензин билән шунчелин керосинни толуқ көйдүргәндә бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәрлириниң айримиси немигә тәң?

							(Җавави: 0 Дж)
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				§9. Иссиқлиқ җәриянлиридики энергияниң сақлиниш вә айлиниш қанунлири
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							иссиқлиқ балансиниң тәңлимиси билән тону-шисиләр; һесап чиқириш давамида энергияниң сақлиниш қанунлирини иссиқлиқ җәриянлирида пайдилинишни үгүнисиләр.
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				Энергияниң сақлиниш қануни тәбиәттә болуватқан барлиқ җәриян-лар үчүн, шуниң ичидә, иссиқлиқ һадисиләр үчүнму бирдәк. Силәр (§3) ички энергияниң өзгиришиниң икки усулини билисиләр: иссиқлиқ алмишиш вә механикилиқ иш орунлаш. Биринчи әһвалда иссиқ җисим өз иссиқлиғини бериду, соғ җисим уни қобул қилиду. Ик-кинчи һаләттә механикилиқ энергия ички энергиягә түрлиниду. Һәр иккила һаләттә энергияниң бир бөлиги қоршиған муһитқа тарилиду. Иссиқлиқ алмишишқа қатнишидиған җисим иссиқлиқ туюқланқан қапта (мәсилән, калориметр) орунлашқан дәп қараштуруп көрәйли. Мундақ һаләттә, иссиқ җисимниң бәргән иссиқлиқ мөлчәрини соғ җисим толуқ қобул қилиду.

				Иссиқлиқ җәриянлиридики энергияниң сақлиниш қануниниң мәнаси төвәндикигә тәң: 

				Qқоб = Qбәр.

				Иссиқлиқ туюқланған системиларда, әгәр ички энергия пәқәт иссиқлиқ берилиш нәтиҗисидә өзгәрсә, иссиқ җисимлардин берилгән иссиқлиқ мөлчәриниң умумий мәнаси соғ җисимлар алған иссиқлиқ мөлчәрлириниң қошундисиға тәң. 

				(Q1 + Q2 + Q3 + ...)қоб = (Q1 + Q2 + Q3 + ...)бәр

				яки 

					ΣQқоб = ΣQбәр,	(9.1) 

				бу йәрдә Σ (сигма) — қошунда бәлгүси.

				(9.1) тәңлимиси иссиқлиқ балансиниң тәңлимиси дәп атилиду.
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							Буни билисиләр

						

					

					
						
							Механикилиқ энергияниң сақлиниш қануни: бир-бири билән тартилиш вә әвришимлик күчлири арқилиқ тәсирлишидиған җисимларниң туюқланған системи-синиң толуқ механикилиқ энергияси (кинетикилиқ вә потенциаллиқ энергиясиниң қошундиси) турақлиқ миқдар. 
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							механикилиқ энергия

							ички энергия

							иссиқлиқ мөлчәри

						

					

					
						
							Тирәк сөзләр:
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				Мәсилән, температуриси 80°С суни температуриси 20°С су билән арилаштурса, (9.1) ипадини пайдилинип һесаплашқа болидиған тем-пература турақлиниду, бу йәрдики берилгән вә елинған иссиқлиқ мөлчәрини (7.1) формулиси билән ениқлаш керәк.

				Иссиқлиқ берилиш җәриянида иссиқни беридиған иссиқ җисим-ларниң температуриси төвәнләйду, йәни (7.1) ипадисидики t2 < t1, ∆t2 < 0 болиду. Буниңдин иссиқлиқ мөлчәри сәлбий миқдар болуп чиқиду, бу иссиқлиқ берилиш җәриянида иссиқ җисимниң ички энергияси азийидиғанлиғини көрситиду. У чағда, (9.1) формулидики Qбәр иссиқлиқ мөлчәриниң модулини (санлиқ мәнасини) пайдилини-миз. Һесап чиқарғанда иссиқлиқ мөлчәриниң мәнасини төвәндики формулиниң ярдими билән Qбәр = cm (t1 – t2) һесаплаймиз, шу чағда у иҗабий мәнаға егә болиду.

				Һесапни чиқириш мисаллири

				1. Стакандики температуриси 90°С иссиқ суға массиси 240г күмүч қошуқ салайли. Әгәр суниң массиси 200г, қошуқниң дәсләпки темпе-ратуриси 15°С болса, стаканда орун алған температурини ениқлаңлар. Қоршиған муһит билән иссиқлиқ алмишишни һесаплимаңлар.
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							Буни билисиләр

						

					

					
						
							Җисимниң иссиқлиқ алмишиш нәтиҗисидә иссиқлиқ тәңпуңлуқ һалити орнайду, йәни бу җисимларниң барлиғиниң температуриси бирдәк болиду.

						

					

				

				
					
						
							ХБС

							0,2 кг

							0,24 кг

						

					

					
						
							Берилгини:

							mс = 200 г

							mк = 240 г

							tс = 90°С

							tк = 15°С

							сс = 4200 

							ск = 230 

							t — ?
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							Йешилиши. Иссиқлиқ балан-синиң тәңлимисини пайдилинай-ли. Су жуқури температуриға егә болғанлиқтин, иссиқ бери-ду, қошуқ болса иссиқни қобул қилиду. Суниң беридиған иссиқ-лиқ мөлчәри:

							Q1 = mссс(tс – t).

							Қошуқниң қобул қилған иссиқ-лиқ мөлчәри:

							Q2 = mкск (t – tк).
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							1. Җисимниң ички энергиясини өзгәртишниң усуллирини атаңлар.

							2. Җисимлар арисидики иссиқлиқ алмишиш қандақ йөнилиштә жүриду?

							3. Иссиқлиқ алмишиш җәриянлири үчүн энергияниң сақлиниш қануниниң мәнаси немидә?

							4. Иссиқлиқ балансиниң тәңлимисини йезиңлар, музакирә қилиңлар.
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				Иссиқлиқ балансиниң тәңлимисигә мувапиқ:

				Q1 = Q2 яки mссс(tс – t) = mкск (t – tс). mсссtс – mсссt = mкскt – mкскtк

				буниңдин керәклик температурини ениқлайли:

				t =  =  ≈

				
					
						
							0,2 кг · 4200  · 90°С + 0,24 кг · 230  · 15°С
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							0,24 кг · 230  + 0,2 кг · 4200 
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				≈ 85,37°С.

				Җавави: t ≈ 85,37°С.

				2. Аниси балисини чөмүлдүрүшкә температуриси 36°С болидиған 10л иссиқ су тәйярлиғуси кәлди. Униң үчүн температуриси 80°С иссиқ су вә температуриси 16°С соғ су арилаштуруш һаҗәт. Аниси қанчилик салқин су вә қанчилик иссиқ су пайдиланди?

				Иссиқлиқ балансиниң тәңлимисини пайдилинайли: Q1 = Q2. 

					cm1(t1и.с. – t) = cm2(t – t1с.с.).	(1)

				Суниң массисини һәҗим билән зичлиқ арқилиқ ипадиләп тапайли:

				m = ρV = 1000  · 10–2 м3 = 10 кг.

				Суниң умумий массиси m = m1 + m2 = 10 кг тәң. Ахирқи ипадидин m2 = m – m1 вә (1) ипадигә қойидиған болсақ:

				cm1(t1и.с. – t) = c(m – m1)(t – t1с.с.).

				Буниңдин: m1t1и.с. – m1t = mt – m1t – mt1c.с. + m1t1c.с.,

				m1 =  =  = 3,12 кг, m2 = 10 – 3,12 = 6,87 кг.

				
					
						
							10 кг (36 – 16)°С

							(80 – 16)°С

						

					

					
						[image: ]
					

				

				Җавави: 3,12 л иссиқ вә 6,87 л соғ су һаҗәт.

				
					
						
							ХБС

							10–2 м3

						

					

					
						
							Берилгини:

							V = 10 л

							t = 36°С

							t1 и.с = 80°С

							t1 с.с = 16°С

							ρс = 1000 

							V1 — ? V2 — ?
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										м3

									

								

								
									[image: ]
								

							

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Йешилиши. Бу һесапни йешиш үчүн иссиқлиқ балансиниң тәңлимисини пайдилинимиз: Qқоб. = Qбәр. Иссиқ суниң беридиған иссиқлиқ мөлчәри: 

							Q1 = cm1(t1и.с – t).

							Соғ суниң қобул қилидиған иссиқлиқ мөлчәри: 

							Q2 = cm2(t – t1с.с.).
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							m(t – t1c.с.)

							t1и.с. – t1c
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдүңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ соаллар пәйда болди, уларни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							 4-көнүкмә

								Һесап чиқарған вақитта қоршиған муһит билән иссиқлиқ алмишишни инавәткә алмаңлар.

							 1.	Температуриси 20°С, массиси 500г суға температуриси 60°С болидиған 1,5 кг иссиқ су қошайли. Орниққан температурини ениқлаңлар. 

							(Җавави: 44°С)

							 2.	Массиси 5кг ташниң Δt = 2°С-қа салқинлишиши пәйтидә бөлинидиған иссиқлиқ мөлчәри Q = 4,2 кДж. Ташниң хас иссиқлиқ сиғдурушлуғини ениқлаңлар.

							(Җавави: 420 Дж/кг · °С)

							 3.	Массиси 20 кг, температуриси 27°С суға қайнап турған су қуюлди, нәтиҗидә 60°С температура орниқти. Қайниған суниң массисини ениқлаңлар. 

							(Җавави: 16,5 кг)

							 4.	Массиси 0,1 кг, температуриси 7°С суға массиси 42г вә температуриси 127°С мадда селинди, нәтиҗисидә 17°С температура орниқти. Җисимниң хас иссиқлиқ сиғдурушлуғини ениқлаңлар. 

							(Җавави: 909 Дж/кг · °С)

							5.	Массиси 2 кг, температуриси 20°С суға массиси 100 г, температуриси 80°С-ғичә қиздурулған җәздин ясалған биләйчә вә массиси 200г, температуриси 90°С алюминийдин ясалған биләйчә селинди. Қандақ температура орниқиду?	(Җавави: ≈ 21,76°С)

							6.	Массиси 1 кг металл кесигини Δt1 = 23°С-қа қиздуруш үчүн массиси 0,5 кг суни Δt2 =10 °С-қа қиздурушқа һаҗәт иссиқлиқ мөлчәридәк иссиқ сәрип қилинди. Металлниң хас иссиқлиқ сиғдурушлуғи қандақ? 

							(Җавави: с ≈ 913 Дж/кг · °С)

							*7.	20°С температурида елинған 5 литр суни қайнитиш үчүн қанчә қурғақ яғач һаҗәт? Бөлүнгән иссиқлиқ мөлчәриниң йерими суни исситишқа ишлитилди дәп қараштуруңлар.

							(Җавави: 0,404 кг)

							*8.	39 м егизликтин әркин төвән чүшкән қоғушун шар плитиға урулғанда униң механикилиқ энергияси пүтүнләй иссиқлиқ энергиясигә айналди. Мошу вақитта шар қанчә градусқа қизиду? 

							(Җавави: 3°С)

							*9.	Берилгән мәлуматларни пайдилинип, һесап қураштуруңлар. Су: t1 = 24°C, спирт: mc = 30 г, t2 = 60°C, c = 4200 ; q = 27 , m2 — ?
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				Иссиқлиқ һадисилири

				Иссиқлиқ һәрикәт дәп молекулиларниң үзлүксиз тәртипсиз (хаослуқ) һәрикитини ейтимиз. Температура – җисимниң иссиқлиқ һалитини тәрипләйдиған физикилиқ миқдар.

				Җисимниң ички энергиясини җисимниң барлиқ молекулилириниң иссиқлиқ һәрикитиниң кинетикилиқ энергияси билән уларниң өз ара тәсирлишишиниң потенциаллиқ энергияси тәшкил қилиду.

				Иссиқлиқ берилиш җәрияни пәйтидә җисимниң ички энергиясиниң өзгиришигә тәң миқдар Q иссиқлиқ мөлчәри дәп атилиду. 

				
					
						
							Иссиқлиқ энергиясини бериш түрлири

						

					

					
						
							 Иссиқ өткүзгүчлүк

						

					

					
						
							Шола чиқириш

						

					

					
						
							Конвекция
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				Хас иссиқлиқ сиғдурушлуқ – 1кг маддини 1°С-қа қиздуруш үчүн һаҗәтлик иссиқлиқ мөлчәригә тәң физикилиқ миқдар:

				с = .

				Иссиқлиқ балансиниң тәңлимиси: ΣQқоб. = ΣQбәр.
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							Ички энергияни өзгәртиш усуллири

						

					

					
						
							Иссиқлиқ берилиш

						

					

					
						
							Иш орунлаш
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				Маддиниң агрегатлиқ һаләтлири

				Тәбиәттә вә турмушта маддиниң бир агрегатлиқ һаләттин иккинчи һаләткә өтү-шини көп байқайсиләр: әтиязда қар ерийду, қишта дәриялар қатиду, су қоймилиридики сулар һоға айлинип, бултлар һасил болиду.

				Мадда газ, суюқ, қаттиқ һалитидә учри-шиду. Язлиқ сәһәрдә чөп бешида пақириған шәлдәм тамчилирини көримиз. Қишлиқ һава райида деризә әйнигидә муз нәқишлири пәйда болиду.

				Немә үчүн суни қайнатқан чағда һо пәйда болиду? Бу һадисиләр қандақ әмәлгә ашуру-лиду? Немә үчүн һөл кийим шамалда чапсан қуриду? 

				Ишләп чиқиришта металлни еритип, уни түрлүк қелипларға қуюду, улар совуйду вә қатиду. 

				Немишкә қоғушун вә қәләйни өй шараи-тида еритишқа болиду, төмүрни болса ери-тишқа болмайду?
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				§ 10. Қаттиқ җисимларниң суюлуши вә қетиши, суюлуш температуриси
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							Буни билисиләр 

						

					

					
						
							Һәрқандақ мадда молекулилардин туриду вә униң физикилиқ хусусийәтлири молекулиларниң қандақ орунлашқанлиғиға вә бир-бири билән өз ара тәсирлишишигә бағлинишлиқ. Күндиликтики һаятта силәр маддиниң үч агрегатлиқ һалитини – қаттиқ, суюқ вә газ тәхлит түрлирини байқайсиләр.

						

					

				

				Бүгүн силәр қаттиқ һаләттин суюққа өтүш вә әксичә суюқтин қаттиққа өтүш җәриян-лирини тәтқиқат қилисиләр. Маддини бир агрегатлиқ һаләттин иккинчисигә қандақ авуштурушқа болиду? Әгәр тоңлатқучтин музни чиқирип, иссиқ бөлмидә қалдурсақ, бираз вақиттин кейин муз ерийду. Муз қат-тиқ һаләттин суюқ һаләткә өтүп, суға айнилиду. Әгәр қошуққа қоғушун яки қәләй парчисини селип, от ялқуниға тутса (10.1-сүрәт), қоғушун (қәләй) суюқ һаләткә айлиниду. Мундақ әһвалда, қаттиқ җисим сую-лиду дәп ейтиду.

				Қишта дәриялар қетип, су қаттиқ һаләткә айлиниду – музға ай-нилиду. Суюқ металл совуған пәйттә, қатиду. Мундақ һаләттә мадда кристалланди дәп ейтиду.
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									Тирәк сөзләр:
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							маддиниң қаттиқ һаләттин суюққа вә әксичә суюқ һаләттин қаттиқ һаләткә өтүш җәриян-лирини тәтқиқат қилидиған болисиләр.
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				Маддиниң қаттиқ һаләттин суюқ һаләткә айлиниш җәрияни суюлуш дәп атилиду.

				Немишкә муз ериған мәзгилдә, униңға үзлүксиз иссиқлиқ берили-ватсиму, температура турақлиқ болуп қаливериду? Бу соалға җавап бериш үчүн қаттиқ вә суюқ һаләттики маддиларниң молекулилиқ түзүлүминиң айримичилиғи немидә екәнлигини әскә чүшириш һаҗәт. Қаттиқ җисимларда молекулилар интайин зич вә кристаллиқ тор түгүнлиридә рәтлик түзүлүм билән орунлашқан.

				Қаттиқ җисим суюлған пәйттә кристаллиқ түзүлүм бузилиду, молекулиларниң өз ара тәсирлишишиниң потенциаллиқ энергияси өзгириду. 

				Бу шараитта сирттин елинған иссиқлиқ энергияси җисимниң ички энергиясини ашурушқа сәрип қилиниду. Бирақ молекулиларниң кине-тикилиқ энергияси өзгәрмәйду, температура турақлиқ болуп қалиду. Суюлуш җәрияни дайим энергияниң жутулуши билән қатар жүриду.

				Қаттиқ җисимниң суюқ һаләткә айлиниши вақтидики темпера-туриси суюлуш температуриси дәп атилиду. Һәрбир маддиниң турақлиқ суюлуш температуриси болиду. Бәзибир маддиларниң суюлуш температурилириниң мәналирини кәлтүрәйли (10.1-җәдвәл).
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				10.1-җәдвәл

				
					Маддилар

				

				
					Суюлуш температуриси, °С

				

				
					Маддиларниң хас суюлуш иссиқлиғи, кДж/кг

				

				
					Алюминий

				

				
					660

				

				
					321

				

				
					Җәз

				

				
					900

				

				
					330

				

				
					Мис

				

				
					1083

				

				
					175

				

				
					Қәләй

				

				
					232

				

				
					59

				

				
					Қоғушун

				

				
					327

				

				
					25

				

				
					Күмүч

				

				
					960

				

				
					88

				

				
					Полат

				

				
					1400

				

				
					82

				

				
					Муз

				

				
					0

				

				
					330

				

				Барлиқ қаттиқ җисимларда суюлуш җәрияни музниң ериши охшаш әмәлгә ашиду. Әлвәттә, түрлүк маддилар үчүн җәриянниң тәриплимиси һәр түрлүк (мәсилән, суюлуш температуриси).

				Шуңлашқа, әгәр аморфлуқ җисимни (парафин, әйнәк) қиздурсақ, уларниң температуриси пәйдин-пәй көтирилиду. Аморфлуқ җисим толуғи билән аста-аста юмшайду вә суюққа айлиниду, уларниң турақ-лиқ суюлуш температурилири йоқ.

				Әгәр суюқлуқни совутсақ, мәлум бир температуриға йәткәндә у қатиду. Тәҗрибә ясайли, стакандики суни қиздурмай, әксичә, уни музлитайли. Униң үчүн температуриси төвән музниң көп мөлчәригә салайли. Дәсләпкидә су музлашқа башлайду (10.3-сүрәт, DE бөлүги). Температуриси 0°С-қа йәткәндин кейин (10.3-сүрәт), температура башқа өзгәрмәйду, су болса музға айлинишқа башлайду. Бу җәриян кристаллиниш дәп атилиду. Кристаллиниш җәрияни EK аймиғида әмәлгә ашиду. Су толуғи билән музға айланғандин кейин, нери қарап салқинлитиш пәйтидә музниң температуриси төвәнләйду (KN бөлүги).

				Маддиниң суюқ һаләттин қаттиқ һаләткә айлиниш җәрияни кристаллиниш дәп атилиду.

				Кристаллиниш иссиқлиқниң бөлүниши билән биллә әмәлгә ашиду. Бу мәзгилдә маддиниң ички энергияси азийиду.

				Маддиниң қетиш температуриси униң суюлуш температурисиға тәң.

				Tқат = Tб .
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							Буни билисиләр 

						

					

					
						
							Силәр аморфлуқ қаттиқ җисимларниң молекулилириниң рәтсиз орунлишидиған-лиғини билисиләр. Уларниң бу хусусийити зичлиғи жуқури суюқлуқниң хусусийитигә охшайду.
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							  1.	Суюлуш җәрияни дегинимиз немә?

							 2.	Қаттиқ маддиларниң аморфлуқ маддилардин айримичилиғи немидә?

							 3.	Суюлуш температуриси дегинимиз немә?

							4.	Немә үчүн қаттиқ маддини суюлдуруш пәйтидә иссиқ бериливатсиму, униң температуриси өзгәрмәйду?

							 5.	Кристаллиниш җәрияни дегинимиз немә?

							6.	Музниң ериш вә суниң кристаллиниш җәриянини 10.3-сүрәт бойичә чүшәндүрүп бериңлар.
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								БУ ҚИЗИҚ!

								1960-жили америкилиқ алим Б.Вуд чапсан суюлидиған еғир суюлма ойлап тапти, уни Вуд суюлмиси дәп атайду (10,4-сүрәт), униң суюлуш температуриси 68,5°С. Вуд суюлмисини температуриси 70°С иссиқ суда оңай суюлдурушқа болиду.

								Вуд суюлмисиниң тәркиви: 25% қоғушун; 12,5%қәләй; 12,5% кадмий; 50% висмут.

								Вуд суюлмиси түрлүк бехәтәрлик қурулмилири үчүн сақландурғуч ретидә, шундақла, бронза, җәз, никель, мис, алюминий вә ш.о металларниң һәр түрлүк суюлмилирида юмшақ кәпшәлигүчи ретидә кәң қоллинишқа егә.

							

						

					

					
						
							
								10.4-сүрәт
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							 5-көнүкмә

							*1.	10.5-сүрәттә көрситилгән графикни тәтқиқ қилип, мундақ соалларға җавап бериңлар:

								1) Графикниң АВ вә СD бөлүги қандақ җәриянларға мувапиқ келиду?

								2) Мадда АВ бөлүгидә қандақ агрегатлиқ һаләттә болиду? СD бөлүгидичу?

								3) ВС бөлүгидә қандақ җәриян маңиду? Бу җәриян қанчә вақитқа созулиду?

								4) Маддиниң дәсләпки температуриси қандақ?

								5) Бу қандақ мадда? Уни графиктин қандақ ениқлашқа болиду?

							*2.	10.6-сүрәттә көрситилгән графикка қарап АВ, ВС вә CD бөлүгидә қандақ җәриянлар жүрүватқанлиғини тәсвирләп бериңлар. Бу қандақ мадда? Бу җәриянлар вақтида молекулиларниң оттура кинетикилиқ энергияси қандақ өзгириду?

							*3.	Дәсләпки температуриси 27°С қоғушун парчисини 15 минутта 500°С температуриғичә қиздурди. Бу җәриянниң графигини сизиңлар вә униң һәр бир бөлүгини тәсвирләңлар.

							
								
									
										
											10.6-сүрәт

										

									

									
										
											t

										

									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										
											
												[image: ]
											

										

									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										
											τ, мин

										

									

									
										
											t,°C

										

									

									
										
											A

										

									

									
										
											B

										

									

									
										
											C

										

									

									
										
											D

										

									

									
										
											0

										

									

									
										
											200

										

									

									
										
											400

										

									

									
										
											600

										

									

									
										
											800

										

									

									
										
											900

										

									

									
										
											1000

										

									

									
										
											1200

										

									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										
											4

										

									

									
										
											8

										

									

									
										
											12

										

									

									
										
											16

										

									

									
										
											20

										

									

									
										
											24

										

									

									
										
											26

										

									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

								
									
										
											10.5-сүрәт

										

									

									
										
											t

										

									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										
											
												[image: ]
											

										

									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										
											τ, мин

										

									

									
										
											t,°C

										

									

									
										
											A

										

									

									
										
											B

										

									

									
										
											C

										

									

									
										
											D

										

									

									
										
											0

										

									

									
										
											200

										

									

									
										
											400

										

									

									
										
											600

										

									

									
										
											800

										

									

									
										
											960

										

									

									
										
											1000

										

									

									
										
											1200

										

									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										
											2

										

									

									
										
											4

										

									

									
										
											6

										

									

									
										
											8

										

									

									
										
											10

										

									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					50

				

			

			
				
					51

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ соаллар пәйда болди, улар-ни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?

				

				§ 11. Суюлушниң хас иссиқлиғи

				Силәр суюлуш җәрияни иссиқни жутуш арқилиқ әмәлгә ашиди-ғанлиғини билдиңлар. Қаттиқ җисимға уни суюлдуруш үчүн қанчилик иссиқлиқ мөлчәрини бериш һаҗәт? Шуни ениқлайли.

				Маддиниң массиси қанчилик көп болса, уни суюлдуруш үчүн көп иссиқлиқ мөлчәрини сәрип қилиш керәк. Мәсилән, 2 кг музни еритиш үчүн 1кг музни еритишқа һаҗәт иссиқлиқниң икки һәссә көп мөлчәри һаҗәт. Шуниң үчүн: Q ~ m, йәни иссиқлиқ мөлчәри маддиниҳ массисиға пропорционал.

				Әнди массилири бирдәк икки маддини алайли, мәсилән, муз вә қоғушун. Уларни суюлдуруш үчүн керәклик иссиқлиқ мөлчәри бирдәкму? Яқ. Немә үчүн? Сәвәви, суюлдуруш пәйтидә берилгән иссиқлиқ мөлчәри, шуниң тәсиридин ички энергияниң өсүши маддиниң рәтләнгән кристаллиқ түзүлүмини бузушқа ишлитилиду. Түрлүк җисимларниң түзүлүми һәр түрлүк, шуниң үчүн молекулилар арисиди-ки өз ара тәсирлишиш күчиму һәр түрлүк болиду. Түрлүк маддиларниң кристаллиқ түзүлүмини бузуш үчүн һәр түрлүк иссиқлиқ мөлчәри сәрип қилиниду. Бу беқиндилиқни инавәткә елиш үчүн суюлушниң хас иссиқлиғи дәп атилидиған мәхсус миқдар киргүзүлгән. 

				1 кг кристалл маддини суюлуш температурисида суюққа айлан-дуруш үчүн сәрип қилинидиған иссиқлиқ мөлчәригә тәң физикилиқ миқдар маддиниң суюлушиниң хас иссиқлиғи дәп атилиду.
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									Тирәк сөзләр:
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							суюлушниң хас иссиқлиғи чүшәнчиси билән тонушисиләр;

							қаттиқ маддини суюлдуруш үчүн керәклик иссиқлиқ мөлчәрини һесаплап үгүнисиләр.
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								 1.	Талада һава температуриси 0°С болғанда қар еримайду. Әгәр уни иссиқ бөлмигә елип кирсә, еришқа башлайду. Немишкә? Җававини чүшән-дүрүңлар.

								2.	Қачиниң ичидә температура 0°С мөлчәрлири бирдәк муз билән су бар. Уларниң ички энергиялири бирдәкму? Җававиңларни асаслаңлар.
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				Суюлушниң хас иссиқлиғи λ (лямбда) һәрипи билән бәлгүлиниду. Маддини суюлдуруш үчүн керәклик иссиқлиқ мөлчәри суюлушниң хас иссиқлиғиға пропорционал болиду: 

				Q ~ λ.

				Бу икки шараитни һесапқа алсақ массиси m маддини суюлдурушқа керәк иссиқлиқ мөлчәри мундақ ипадилиниду: 

					Q = λm.	(11.1) 

				Маддиниң қетиши вақтида бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәри мошу (11.1) ипадиси арқилиқ ениқлиниду. (11.1) формулисидин:

					λ = . (11.2)

				ХБ системисида суюлушниң хас иссиқлиғиниң өлчәм бирлиги [λ] = . Бәзи бир маддиларниң суюлушиниң хас иссиқлиғи 10.1-җәдвәлдә кәлтүрүлгән.

				
					
						
							1.	Суюлушниң хас иссиқлиғиға ениқлима бериңлар.

							2.	Суюлуш температурисида елинған қаттиқ маддини суюлдуруш үчүн керәклик иссиқлиқ мөлчәрини қандақ ениқлашқа болиду?

							3.	Қаттиқ җисимниң ички энергияси уни суюлдуруш мәзгилидә қандақ өзгириду?

							4.	Немә үчүн қаттиқ маддиниң суюлуши пәйтидә иссиқлиқ берилишниң давамлишишиға қаримастин, униң температуриси турақлиқ болуп қалиду?

							 *5.	Немә сәвәптин өй шараитида полат қошуққа селип қәләй яки қоғушун парчисини суюлдурушқа болиду, мисни болса суюлдурушқа болмайду?
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								1. Немишкә талада көк муз болған чағда йәргә туз яки қум сепилиду? Җававини чүшәндүрүңлар.

								2. Иссиқлиқ һадисилирини тәтқиқ қилишқа беғишланған тәҗрибиләрни изоляцияләш үчүн пайдилинилидиған әсвап калориметр дәп атилиду. Мәктәп калориметриниң түзүлүшини қараштуруп, қисқичә тәриплимә бериңлар.

							

						

					

					
						[image: ]
					

				

			

		

	
		
			
				
					52

				

			

			
				
					53

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
				Һесапни чиқириш мисаллири

				Массиси 500 г, температуриси 40°С суға температуриси 0°С болидиған 200г муз селинди. У қандақ температурида турақлиниду?

				Иссиқлиқ балансиниң тәңлимисини түзүмиз:

				cсуmсу(tсу – t) = cсуmмуз(t – tмуз) + λmмуз; ссуmмузtмуз = 0

				екәнлигини әстә тутуп, бу ипадидин биз керәклик температурини t ениқлаймиз: 

				t =  =  = 6°С.

				
					
						
							4200  · 0,5 кг · 40°С – 330000  · 0,2 кг

							
								
									
										Дж

										кг

									

								

								
									[image: ]
								

							

							4200  · 0,5 кг + 4200  · 0,2 кг

							
								
									
										Дж

										кг · °С

									

								

								
									[image: ]
								

							

							
								
									
										Дж

										кг · °С

									

								

								
									[image: ]
								

							

							
								
									
										Дж

										кг · °С

									

								

								
									[image: ]
								

							

						

					

					
						[image: ]
					

				

				Җавави: 6°С болғанда температура турақлиниду.
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							0,5 кг

							0,2 кг

						

					

					
						
							Берилгини:

							mсу = 500 г

							tсу = 40°С

							mмуз = 200 г

							tмуз = 0°С

							cсу = 4200 

							λ = 333000 

							t — ?
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							Йешилиши. Су Q1 = cсуmсу(tсу – t) тәң иссиқлиқ мөлчәрини бериду. Ериш җәрияни мәзгилидә музниң иссиқлиқ мөлчәри λmмуз тәң болиду. У ериған вақитта, температуриси 0° С соғ суға айлиниду, уни қиздуруш үчүн cсуmмуз(t – tмуз) иссиқлиқ мөлчәрини сәрип етиш керәк. Шундақ қилип, музниң алидиған иссиқлиқ мөлчәри:

							Q2 = λmмуз + cсуmмуз(t – tмуз).
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							 6-көнүкмә

							 1.	0°С температурида елинған қанчилик муз 1700 Дж иссиқлиқ мөлчәрини сәрип қилиш арқилиқ суюлиши мүмкин? 

							(Җавави: 5 г)

							 2.	Суюлуш температурисида елинған 100г қәләйни еритиш үчүн қанчә иссиқлиқ мөлчәри һаҗәт?

							(Җавави: 5900 Дж)

							 3.	Массиси 0,5 кг күмүчни 20°С температурида елинған күмүчни суюлдуруш үчүн қанчә иссиқлиқ мөлчәри һаҗәт? 

							(Җавави: 152 кДж)

							4.	Суюлуш температурисида елинған 2кг мис қатқанда бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәри 3 кг қоғушун (суюлуш температурисида) қатқанда бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәридин нәччә һәссә көп?

							(Җавави: 4,7 һәссә)

						

					

				

				
					
						
							cсуmсуtсу– λmмуз

						

					

					
						
							cсуmсу+ cсуmмуз
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ соаллар пәйда болди, уларни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?

				

				§ 12. Һоға айлиниш вә конденсация. Қениққан вә қениқмиған һолар

				Биз суюлуш вә қетиш җәриянлирини қараштурдуқ. Әнди суюқлуқниң газ тәхлит һаләткә айлиниш һадисилирини вә әксичә, газ тәхлит маддиларниң суюқ һаләткә өтүшини қараштурайли.

				Су қуюлған чөгүнни пәшкә қоюп, қиздуримиз. Су қайниған вақитта чөгүнниң ногийидин һониң чиқиватқанлиғини көрүмиз (12.1-сүрәт).

				Су қайниған чағда униң үстидә һоға айлиниш интенсивлиқ һалда маңиду, чөгүнниң қапқиғи йепиқ болғанлиқтин, һо чөгүнниң ногий-идин чиқиду.

				Суюқлуқниң газ һалитигә өтүш җәрияни һо түзүлүш дәп атилиду.
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							һоға айлиниш

							конденсация
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							қениқмиған һолар

						

					

					
						
							Тирәк сөзләр:

						

					

					
						
							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							һоға айлиниш вә конденсация җәриянлири билән тонушисиләр.

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							*5.	Температуриси 20°С, илдамлиғи 300м/сек болидиған қоғушун поңзәк тамға урулуп, тохтиди. Бу чағда қоғушунниң қандақ қисми суюлиду? Урулуш пәйтидә бөлүнгән энергияниң барлиғини толуғи билән қоғушун жутиду дәп һесаплаңлар. 

							(Җавави: 0,204)

							*6.	Массиси 10 кг, температуриси t1 = –10°C музни еритип, униңдин температуриси t2 = 20°C су елиш үчүн қанчә иссиқлиқ мөлчәри керәк?

							(Җавави: 4,26 МДж)

							*7.	Төвәндә берилгән мәналарни пайдилинип, һесапларни қураштуруңлар, уларни йешиңлар:

								а) m1 = 2 кг, λ2 = 175 , λ1 = 321 , t2 = t2б, t1 = t1б, Q1 = Q2, m2 — ? 
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								ә) λ1 = 321 , λ2 = 175 ,  t2 = t2б, t1 = t1б, m1 = 2m2;  — ?
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				Һо түзүлүшниң икки түри бар: қуруш вә қайнаш.

				Силәр қуруш җәриянини тәбиәттә вә турмушта күндиликтики һаятта көп байқайсиләр. Һөл кийим сиртта чапсан қуриду, ямғурдин кейин пәйда болған шәлдәмләр, төкүлгән суюқлуқларму қуруп, йоқ болиду.

				Суюқлуқниң бетидики әркин һоға айлиниш җәрияни қуруш дәп атилиду.

				Һоға айлиниш қандақ әмәлгә ашидиғанлиғини қараштурайли. Силәр суюқ маддиларниң молекулилири үзлүксиз хаослуқ һәрикәттә болидиғанлиғини билисиләр. Шундақла, улар бир-бири билән тәсир-лишип, өз ара тартилишқа чүшиду. Айрим турған молекулилар илдам-лиғиниң санлиқ мәналири бир-биридин ейтарлиқтәк пәриқлиниду. Әгәр қандақту бир “чапсан” молекула суюқлуқниң бетигә йеқин болса, у хошна молекулиларниң тартилишини йеңип, суюқлуқтин учуп чиқиши мүмкин. Молекулиларниң сани интайин көп болғанлиқтин, мундақ молекулилар һәр дайим йетәрлик болиду. 

				Молекулиларниң иссиқлиқ һадисиси һечқачан тохтимайдиғанлиғини билимиз, демәк, суюқлуқниң һоға айлиниши һәр қандақ температу-рида жүриду дәп ейтишқа болиду.

				Мәсилән, бассейндин чиққанда силәр музлайсиләр, у силәргә тонуш сезим. Һәтта қолуңларни жуйғандин кейин лөңгигә сүртмисәңлар соғни сезисиләр. Йәни, һоға айлиниш пәйтидә суюқлуқ музлайду. Мәсилә монуниңда, һоға айлиниш мәзгилидә чапсан һәрикәтлинидиған молеку-лилар суюқлуқни ташлап кетиду, шуниң үчүн қалған молекулиларниң оттура кинетикилиқ энергияси азийиду. Шундақла, учуп чиққан молекулиларға башқа молекулиларниң тартилиш күчлирини йеңиш һаҗәт, буму энергияни һаҗәт қилиду, сирттин энергия берилмәйду. Нәтиҗидә һоға айлиниш вақтида суюқлуқниң ички энергияси азийи-ду, у салқинлайду. Шундақ қилип, һоға айлиниш җәрияни энергияни жутуш билән биллә маңиду.

				Жуюлған кийим қандақ чағда илдамирақ куруйду, иссиқ күниму яки салқин күниму? Силәр буниң җававини билисиләр, температура қанчилик жуқури болса, кийим шунчилик чапсан қуруйду. Йәни қуруш илдамлиғи суюқлуқниң температурисиға, бу әһвалда һөл кийимдики суниң температурисиға тоғра пропорционал. Кийим пүкләнгән түридә қурумайду. Кийимни яймастин бурун дуруслап җөндәп, ечип яйисиләр. Шу чағда силәр кийимниң, йәни суниң бош бетиниң мәйданини кәңәйтисиләр. Силәр стаканға қариғанда, япилақ тәхсидики суниң чапсан һоға айлинип кетидиғанлиғини билисиләр.

				Һоға айлиниш илдамлиғи суюқлуқниң әркин бетиниң мәйданиға бағлинишлиқ, у қанчилик чоң болса, бу бәткә йеқин илдам молеку-лиларниң сани шунчилик көп, йәни һоға айлиниш илдамлиғи шунчи-лик жуқури болиду.
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				Бирдәк үч япилақ тәхсигә спирт-ниң, суниң вә өсүмлүк мейиниң аз мөлчирини қуяйли. Бир аз ва-қиттин кейин спирт интайин чап-сан һоға айлинип кетиду, суға бол-са бир нәччә саат тәләп қилиниду, май болса тәхсидә бир нәччилигән күн туривериши мүмкин. Йәни қуруш илдамлиғи суюқлуқниң тү-ригә бағлинишлиқ екән.

				Бизниң кийимлиримиз қандақ шараитта илдам қуруйду: шамаллиқ яки шамалсиз һава райида? Җавави күндиликтики тәҗрибидин мәлум. Һоға айлиниш илдамлиғи суюқлуқниң әркин бетидики һаваниң һәрикитигә бағлинишлиқ. Суюқлуқтин учуп чиққан молекулилар бир аз вақит бойи униң бетигә йеқин йәрдә болиду, улар суюқлуқ билән һава молекулилиридин учуп чиққан башқа молекулилар билән тоқунушуп, хаослуқ (рәтсиз) һәрикәт түзиду. Нәтиҗисидә уларниң бәзи бирлири суюқлуққа қайта чүшүши мүмкин. Әгәр суюқлуқ бетиниң үстидә ша-мал болса, у чағда у учуп чиққан молекулиларни елип кетиду вә һоға айлиниш чапсанирақ болиду.

				Суюқлуққа қайтип чүшидиған молекулилар әкси айлинишқа, йәни маддиниң газ тәхлит һалитидин суюқ һалитигә айлинишиға қатнишиду.

				Маддиниң газ тәхлит һалитидин суюқ һалитигә айлиниш җәрияни конденсация дәп атилиду.

				12.1-сүрәттики қайниған чөгүнни мәшниң үстидин елип қойдуқ дәйли. Чөгүн бир аз совуғандин кейин қапқиғиниң астидин су тамчи-лирини көрүшкә болиду. Бу суниң қизиши пәйтидә пүткүл бошлуқни толтуридиған су һориниң конденсациясиниң нәтиҗиси. Йәни музлиған чағда һо қайта суға айлинип, конденсациялиниду. Ичидә қайнап турған сүйи бар чөгүнниң ногийидин чиқиватқан һо һәқиқәтән интай-ин ушшақ су тамчилири, улар бөлмә температурисида һониң музлиши вақтида пәйда болиду. Йәни биз конденсацияланған суниң интайин ушшақ тамчилирини көримиз. Су һори – суниң сүзүк газ тәхлит һалити, у көрүнмәйду. Силәр билидиған туманму шу булутлар охшаш суниң қоюқланған кичиккинә тамчилиридин туриду. Һавадики су һори салқинлиғанда конденсациялинип, чөпләрниң үстигә, йопурмақ бәтлиригә ушшақ тамчилар шәлдәм түридә пәйда болиду.

				Һоға айлиниш вә конденсация һадисиси тәбиәттики аләмәт су ай-линишини һасил қилиду (12.2-сүрәт). Деңизлар билән океанларниң бәтлиридин суниң көп мөлчәри һоға айлинип, су һолири иссиқ һава билән биллә жуқури көтирилип салқинлайду, улар конденсациялини-ду. Шамалниң тәсиридин силҗийдиған булутлар пәйда болиду. Суниң 
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				тамчилири йетәрлик йоған болғанда, улар қайтидин йәр бетигә йеғин-йешин ретидә чүшиду.

				Конденсация җәрияни пәйтидә иссиқлиқ энергияси пәйда болиду. Һоға айлиниш билән биллә, қаттиқ мадда бирдин газ тәхлит һаләткә айлиниши мүмкин. Бу һадисини сублимация дәп атайду. Сублима-цияму энергияни сиңириш арқилиқ әмәлгә ашиду. Сублимацияниң мисали ретидә қаттиқ соғ һава райида кийимниң қурушини ейтишқа болиду. Газ тәхлит һаләттин қаттиқ һаләткә өтидиған әкси җәриян десублимация дәп атилиду. Мәсилән: қаттиқ соғ һава райида деризә әйнигидә муз нәқишиниң пәйда болуши, йәр бетидә вә дәрәқ путақлиридики қурув.

				Қениққан вә қениқмиған һолар. Суюқлуқниң бетидә һәр дайим мошу суюқлуқниң һориниң бәлгүлик бир мөлчәри болиду.Силәр жуқурида қараштурулуп өткәндәк, суюқлуқниң һоға айлиниши һәр қандақ температурида жүриду, бирақ шундақла әкси җәриян орун алиду, йәни молекулиларниң бир бөлүги суюқ-луққа қайтип чүшиду.

				Әгәр 12.3, ә-сүрәттә көрситилгән суюқлуқ қуюлған қачиниң бетини очуқ қалдурсақ, суюқлуқтин учуп чиқидиған молекулилар сани суюқлуққа қайтип чүшидиған молекулилар санидин көп болиду. Мундақ һо қениқмиған дәп 
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				атилиду. Әксичә суюқлуқниң бетини йепип қойсақ, суюқлуқниң бети-дики һо бошлуқта тарап кәтмәйду (12.3, а-сүрәт). Бир нәччә вақиттин кейин суюқлуқтин учуп чиққан молекулилар сани шу вақит ичидә униға қайтип чүшидиған молекулилар саниға тәңлишиду. Өз суюқлуғи билән динамикилиқ тәңпуңлуқта болидиған һони қениққан һо дәп атайду. Өз суюқлуғи билән динамикилиқ тәңпуңлуқта болмайдиған һони қениқмиған һо дәп атайду.

				Қениққан һониң қисими униң һәҗимигә бағлинишлиқ әмәс, бирақ температуриға бағлинишлиқ. Температура жуқури болғансири, қисим ашиду.
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								Тәбиәттики су айлинишини тәсвирләңлар. Йәрдики тирикчилик үчүн униң қандақ әһмийити бар? Презентация тәйярлаңлар.
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ соаллар пәйда болди, уларни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?
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							 1.	Һоға айлиниш дәп қандақ җәриянни атайду?

							 2.	Қуруш дегинимиз немә?

							3.	Һоға айлиниш илдамлиғиниң суюқлуқниң температурисиға бағлиқлиғи қандақ? Җававини чүшәндүрүңлар.

							4.	Қуруш илдамлиғиниң суюқлуқниң әркин бетиниң мәйданиға суюқлуқниң түригә вә сиртқи шәртлиригә бағлинишлиғи қандақ?

							5.	Һоға айлиниш вақтида суюқлуқниң ички энергияси қандақ өзгириду? Немә үчүн?

							 *6.	Қаттиқ соғ күни пиядә маңғучиларниң ағзилиридин һо чиқиду. Буни қандақ чүшәндүрүшкә болиду?

							 7.	Конденсация дегинимиз немә?

							 8.	Сублимация дәп немини ейтиду? Десублимация дегән немә?

							 9.	Қениққан һо дәп қандақ һони ейтиду? Қениқмиған һо дегинимиз немә?

							10.	Қениққан һониң қисими қандақ миқдарға бағлинишлиқ?
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				§ 13. Қайнаш. Һоға айлинишниң хас иссиқлиғи. Қайнаш температурисиниң ички қисимға бағлинишлиғи

				Суниң қайнаш һадисиси бизгә күндиликтики һаяттин яхши тонуш. Өйдә биз су қайнитимиз, чай қоюмиз, шорпа тәйярлаймиз. Бүгүн бу җәриянларни һәр тәрәплимә тәтқиқат қилимиз. Дәсләп, суниң қайнаш һадисиси қандақ әмәлгә ашидиғанлиғини байқайли. 

				Суюқлуқниң пүткүл һәҗими бойичә маңидиған интенсив һоға ай-линиш җәрияни қайнаш дәп атилиду.

				Қачидики қайниған суға термометрни селип, өй шаратида су 100°С-қа йеқин температурида қайнайдиғанлиғини вә су қайнаватқан пәйттә униң температуриси өзгәрмәйдиғанлиғини көрүшкә болиду. Бу — суниң қайнаш температуриси. Суюқлуқ қайнайдиған температурини қайнаш температуриси дәп атайду.
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								қайнаш темпера-туриси

								һоға айлинишниң хас иссиқлиғи
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							суюқлуқниң қайнаш җәрияни, һоға айлинишниң хас иссиқлиғи һәққидә билисиләр;

							һоға айлиниш пәйтидики иссиқлиқ мөлчәрини ениқлашни үгүнисиләр;

							қайнаш температурисиниң сиртқи қисимға бағлинишлиғини ениқлайсиләр.
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				Һәрбир суюқлуқниң қайнаш температурилири һәртүрлүк. Қайнаш температуриси сиртқи қисимға бағлинишлиқ. Бу түрлүк маддилар молекулилириниң өз ара тәсирлишиш күчи һәрхил болидиғанлиғи билән чүшәндүрилиду. Қисим жуқурилиғансири, қайнаш температу-рисиму ашиду. Адәттә, җәдвәлләрдә суюқлуқниң нормал атмосферилиқ қисимдики қайнаш температуриси көрситилиду. Йәр бетиниң һәр бир аймақлирида атмосферилиқ қисим нормал қисимдин пәриқлиниду, шуниң үчүн суюқлуқниң қайнаш температурисиму һәр хил болиду. Мәсилән, егиз тағларда суниң қайнаш температуриси түзләң йәрдикидин төвән, нормал атмосферилиқ қисимда у 100°С-қа тәң.

				Су қайниған чағда униң температуриси өзгәрмәйду, бирақ әгәр қиздурушни тохтатсақ, қайнаш тохтайду. Қайнаш җәриянини тутуп туруш үчүн дайим иссиқлиқ берип туруш һаҗәт, йәни суюқлуқниң қайниши энергияни жутуш арқилиқ әмәлгә ашурилиду. Суюқлуқни һоға айландурушқа һаҗәт иссиқлиқ мөлчәри суюқлуқниң түригә вә униң массисиға бағлинишлиқ.

				1 кг суюқлуқни турақлиқ температурида толуғи билән һоға ай-ландуруш үчүн керәк иссиқлиқ мөлчәригә тәң физикилиқ миқдар һоға айлинишниң хас иссиқлиғи дәп атилиду.

				Ениқлима бойичә һоға айлинишниң хас иссиқлиғини мундақ язайли:

					r = ,	(13.1)

				Бу йәрдики, r — һоға айлинишниң хас иссиқлиғи, m — суюқлуқниң массиси, Q — суюқлуқни һоға айландурушқа һаҗәтлик иссиқлиқ мөлчәри.

				ХБ системисида һоға айлинишниң хас иссиқлиғиниң өлчәм бирлиги

				[r] = . 

				Адәттики атмосферилиқ қисимдики бәзибир суюқлуқларниң қайнаш температурилири вә һоға айлинишиниң хас иссиқлиғи 13.1-җәдвәлдә кәлтүрүлгән.

				13.1-җәдвәл

				
					Мадда 

				

				
					Қайнаш температуриси, °С

				

				
					Һоға айлинишниң хас иссиқлиғи, МДж/кг

				

				
					Су 

				

				
					100

				

				
					2,25

				

				
					Спирт

				

				
					78

				

				
					0,853

				

				
					Симап

				

				
					357

				

				
					0,284

				

				(13.1) формулиси бойичә суюқлуқни һоға айландурушқа керәк иссиқлиқ мөлчәрини ениқлайли:
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					Q = r · m. (13.2)

				Конденсация җәриянида бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәриниң суюқ-луқниң һоға айлинишиға һаҗәт иссиқлиқ мөлчәригә тәң екәнлигини тәҗрибә йүзидә ениқлашқа болиду.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							
								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							13.2-сүрәт
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				Һесапни чиқириш мисаллири

				Температуриси 20°С-қа тәң 2 кг суни толуғи билән һоға айландуруш үчүн қанчилик иссиқлиқ мөлчәри һаҗәт?

				
					
						
							 1.	Суюқлуқниң қайниши дәп қандақ җәриянни ейтиду?

							 2.	Қайнаш температуриси дегинимиз немә?

							3.	Иссиқлиқ үзлүксиз берилип турсиму, қайнап турған суюқлуқниң тем-пературиси немишкә өзгәрмәйду?

							 4.	Қайнаш температуриси немигә бағлинишлиқ?

							 5.	Һоға айлинишниң хас иссиқлиғиға ениқлима бериңлар.

							6.	Һоға айлиниш вә қайнаш җәриянлириниң айримичилиғи немидә? Уларниң қандақ умумий тәриплимилири бар?

							 7.	Қайнаш температурисида елинған суюқлуқни һоға айналдуруш үчүн керәклик иссиқлиқ мөлчәрини қандақ ениқлашқа болиду?
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Силәр қайнаш температуриси маддиниң түригә вә сиртқи муһит шараитиға бағлинишлиқ, мәсилән, қисимға бағлинишлиқ екәнлигини билисиләр. Қайнаш температурисини ениқлайдиған йәнә бир фактор бар. Қачида қайнап турған суни диққәт билән байқисаңлар, дәсләпки көвүкчиләр қачиниң оңғул-доңғул йәрлиридә вә су ичидики башқа ушшақ зәрриләрниң әтрапида пәйда болидиғанлиғини байқашқа болиду.

							Тамлири тәкши қачиға яхши тазартилған суни қуюп, 100°С температуриғичә қиздурса, у қайнимайду. Бу башқиму суюқлуқларға тән. Демәк, суни 130°С-қичә қиздурушқа болиду. Мундақ суни интайин исситилған су дәп атайду.
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				Q = Q1 + Q2 яки Q = cm(t2 – t1) + rm.

				Q = 4200  · 2 кг · (100 – 20) °С + 2,25 · 106  · 2 кг = 5,67 МДж.
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				Җавави: Q = 5,67 МДж.

				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Йеңи алған әхбарат қанчилик пайдилиқ вә қизиқарлиқ болди?

				

				
					Мавзуға бағлинишлиқ йәнә немә билгүңлар келиду?

				

				
					Мавзу давамида қандақ соаллар пәйда болди, уларни ким билән музакирә қилғуңлар келиду?
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							Берилгини:

							m = 2 кг

							t1 = 20°С

							t2 = 100°С

							c = 4200 

							r = 2,25 

							Q — ?
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							Йешилиши. Һоға айлиниш су қайниған чағда әмәлгә ашиду, шуниң үчүн дәсләп уни қайнаш температурисиғичә қиздуруш керәк. Униң үчүн Q1 = cm(t2 – t1) иссиқлиқ мөлчәри керәк. 100°С температуридики суни һоға ай-ландуруш үчүн Q2 = rm иссиқлиқ мөлчәри сәрип қилинди. Шу чағда бизгә керәклик иссиқлиқ мөлчәри:

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							 7-көнүкмә

							 1.	Қайнаш температурисида елинған 3 кг спиртни толуғи билән һоға айландуруш үчүн қанчә иссиқлиқ мөлчәри һаҗәт? (Җавави: 2.56 МДж)

							 2.	Қайнаш температурисидики суни һоға айландуруш үчүн Q = 10 MДж  иссиқлиқ мөлчәри һаҗәт болди. Бу суниң массиси қанчә? 

							(Җавави: 4,4 кг)

							 3.	Температуриси 78°С спиртни толуқ һоға айландуруш үчүн 4,3МДж иссиқлиқ мөлчәри керәк. Спиртниң массиси қандақ? (Җавави: 5 кг)

							 4.	Температуриси 30°С суни толуқ һоға айландуруш үчүн 250 Дж иссиқлиқ мөлчәри керәк. Суниң массиси қандақ? (Җавави: 0,1 г)

							5.	Q = 1000 Дж иссиқлиқ мөлчәрини ишлитип, температуриси t = 20°С суниң қанчилик массисини һаға айландурушқа болиду? (Җавави: 0,38 г)

							6.	Температуриси 0°С, массиси 2 кг музни толуғи билән һоға айландуруш үчүн һаҗәт иссиқлиқ мөлчәрини ениқлаңлар. (Җавави: 6 МДж)

							 *7.	0°С температурида елинған 2кг музни толуқ еритип, һоға айландуруш үчүн қанчә керосин көйдүрүш керәк? Керосин көйгәндә бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәри толуқ музға (суға) берилиду дәп һесаплаңлар.

							(Җавави: 0,14 кг)

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					
						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						Бапниң әң муһимлири
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				Маддиниң агрегатлиқ һаләтлири

				Маддиниң қаттиқ һаләттин суюқ һаләткә айлиниш җәриянини су-юлуш дәп атайду.

				Қаттиқ маддиниң суюқ һаләткә айлиниш пәйтидики температуриси суюлуш температуриси дәп атилиду.

				Кристаллиниш — маддиниң суюқ һалитидин қаттиқ һаләткә айлиниш җәрияни. 

				1кг кристалл маддини суюлуш температурисида суюқлуққа ай-ландуруш үчүн сәрип қилинидиған иссиқ мөлчәригә тәң физикилиқ миқдарни мошу маддиниң суюлуш хас иссиқлиғи дәп атайду.

				Маддини суюлдурушқа һаҗәт иссиқлиқ мөлчәрини төвәндики ипадә билән ениқлайду:

				Q = λm.

				Суюқлуқниң һоға айлиниш һадисисини һоға айлиниш дәп атайду.

				Суюқлуқниң бетидә маңидиған һоға айлиниш қуруш дәп атилиду.

				Һониң суюқлуққа айлиниш җәриянини конденсация дәп атайду.

				Өз суюқлуғи билән динамикилиқ тәңпуңлуқта болидиған һони қениққан һо дәп атайду. Өз суюқлуғи билән динамикилиқ тәңпуңлуқта болмайдиған һони қениқмиған һо дәп атайду.

				Суюқлуқниң пүткүл һәҗими бойичә маңидиған интенсив һоға ай-линиш җәрияни қайнаш дәп атилиду.

				1 кг суюқлуқни толуғи билән һоға айландурушқа һаҗәт иссиқлиқ мөлчәригә тәң физикилиқ миқдар һоға айлинишниң хас иссиқлиғи дәп атилиду.

				Суюқлуқни һоға айландуришқа керәк иссиқлиқ мөлчәри:

				Q = rm.
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				Термодинамика асаслири 

				Күндиликтики һаятта автомашина, мо-тоцикл, самолёт, поезд вә башқиму машина түрлирини көп пайдилинимиз.

				Улар қандақ ишләйду? Қандақ энергияни пайдилиниду?

				Мошу машиниларниң һәрикәтләндүргүчи механизмлири қоршиған әтрапқа қандақ тәсир қилиду?

				Биз һәр хил энергия түрлирини: күн, су, шамал, йеқилғу, электр в.б. энергиялирини пайдилинимиз.

				Иссиқлиқ машинилири қандақ энергияни пайдилиниду?

				Машинилар энергияни ишқа қандақ айлан-дуриду?

				Чоң шәһәрләрдики күн санап көпийиватқан автомашинилар һавани булғап, атмосфериди-ки зиянлиқ газларниң үлүшини ашурмақта.

				Заманивий җәмийәтниң мошу бир муһим мәсилиси билән қандақ күришишкә болиду?
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				§ 14. Термодинамикиниң биринчи қануни. Газниң вә һониң иши

				Барлиқ җисимлар үзлүксиз һәрикәтлинип, өз-ара тәсирлишидиған молекулилар билән атомлардин тәркип тапиду. Алдиңқи бапта силәр “җисимниң ички энергияси» дегән чүшәнчә билән тонуштуңлар. Ички энергия җисимни тәшкил қилидиған барлиқ молекулиларниң кинетикилиқ вә потенциаллиқ энергиялириниң қошундисиға тәң. Җисимниң ички энергиясини U һәрипи билән бәлгүләйду. Ениқлимиға мувапиқ:

					U = ΣEk + ΣEp,	(14.1)

				бу йәрдә Ek — кинетикилиқ энергия, Ep — потенциаллиқ энергия. Ички энергия җисимниң ички һалитигә бағлиқ.

						(14.1) формулини пайдилинип, ички энергияни өзгәртиш усуллирини тәвсийә қилиңлар.

				Җисимниң (газниң) ички энергиясини өзгәртишниң икки усули бар: иссиқлиқ бериш вә механикилиқ иш ишләш арқилиқ өзгәртиш. Бирин-чи һаләттә ички энергияни җисимни қиздуруп яки совутуп, иккинчи һаләттә газни сиқиш арқилиқ молекулиларниң арилиғини өзгәртиду. Биринчи һаләттә җисимға иссиқлиқ мөлчәри дәп атилидиған энергия берилиду. Бу энергияни җисим (газ) иссиқлиқ алмишиш пәйтидә алиду яки бериду. Иккинчи һаләттә җисим (газ) сиқилиши арқилиқ A′ ишни орунлаш керәк. Поршень цилиндрниң ичидики газға тәсир қилидиған ишни Fc сиртқи күч ясайду (14.1-сүрәт).

					∆U = Q + A′,	(14.2)

				бу йәрдики A′ — газниң сиқилиши үчүн ясилидиған сиртқи күчләрниң иши.

				Җисимниң бир һаләттин иккинчи-сигә өткәндә ички энергиясиниң өзгү-риши сиртқи иш билән униңға берилгән иссиқлиқ мөлчәриниң қошундисиға тәң вә у бир һаләттин иккинчи һаләткә алмишиш усулиға беқинда әмәс.

				(14.2) ипадиси җисимниң (газниң) ички энергиясини қандақ өзгәртишкә болидиғанлиғини көрситиду.
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							газниң ишини һесаплашни, термодинамики-ниң биринчи қанунини пайдилинишни вә чү-шәндүрүшни үгүнисиләр.
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				Сиқилиш пәйтидә сиртқи күчниң иши, мәсилән, газниң A′ иши барлиқ вақитта әкси бәлгү билән елинған газниң өз ишиға тәң болиду. Демәк, A′ = –А, у чағда (14.2) формула мундақ түргә келиду:

					Q = ∆U + A.	(14.3)

				Газға берилгән иссиқлиқ мөлчәри униң ички энергиясиниң өзгириши билән газ орунлайдиған ишниң қошундисиға тәң. Бу термодинамикиниң биринчи қануни дәп атилиду.

				(14.3) ипадиси — термодинамикиниң биринчи қануниниң матема-тикилиқ йезилиш түри. Бу қанун иссиқлиқ җәриянлири үчүн энер-гияниң сақлиниш қануни болуп һесаплиниду.

				Термодинамикиниң биринчи қануни энергия сәрип қилмай, мәңгүлүк ишләйдиған иссиқлиқ двигательлирини ясашниң мүмкин әмәслигини дәлилләйду. Һәқиқитидә, газниң ички энергиясиниң запаси түгигәндә, двигатель иш орунлишини тохтитиду. Демәк, мәңгүлүк двигатель ясаш мүмкин әмәс. Ички энергия — җисимниң һалитини көрситидиған функция. Иш билән иссиқлиқ мөлчәри қандақту бир җәриянниң өтүши нәтиҗисидә ички энер-гияниң өзгиришини тәрипләйду.

				Җисимниң ички энергияси җисим иш орун-лиғанда яки қоршиған әтрапқа иссиқлиқ бәр-гәндә өзгириду. Мәсилән, двигатель цилиндриди-ки қизған газ ички энергиясини иш орунлимай, иссиқлиқ берилиш нәтиҗисидә өзгәртиду. Шуниң үчүн иссиқлиқ мөлчәри билән иш ички энергияниң өзгириш өлчими болуп һесаплиниду. 

				Пробиркиға азирақ су қуюп, бетини яхшилап йепип, суни қайнаш температурисиғичә исситай-ли. Һониң қисими пробиркиниң тиқинини етип чиқириду (14.2-сүрәт).

						Тәҗрибидә су һориниң ички энергияси қандақ өзгириду?
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						Тәҗрибидә су һориниң ички энергияси қандақ усул билән өзгәртилди?

						Тиқин немишкә етилип чиқти?

						Ички энергия өзгиришиниң қобул қилинған иссиқлиқ мөлчәригә беқиндилиғи һәққидә немә ейтисиләр?

						Газ ишни неминиң тәсиридин орунлайду?

				Қараштурулған тәҗрибидә йеқилғу (спирт) энергияси су һориниң ички энергиясигә айланди. Һо болса кәңийип, иш орунлаш нәтиҗисидә, тиқинни етип чиқириду. 
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				Цилиндрда салмақсиз поршень астида турған газниң қисими турақлиқ дәп елип, поршеньни h1 егизликтин h2 егизликкә көтириш үчүн газ орунлайдиған ишни һесаплайли (14.3, а-сүрәт). Газ поршень-ни қисип жуқури көтириду. Қисим күчини қисимниң формулисини пайдилинип тапимиз: p = , бу йәрдики S — поршень мәйдани.

				A = F∆h = pS(h2 – h1) = p(Sh2 – Sh1) = p(V2 – V1) = p∆V,

				бу йәрдә ∆V — газ һәҗиминиң өзгириши 

					A = p∆V.	(14.4)

				Буниңдин газ билән һониң ишни һәҗим өзгәр-гән чағдила орунлайдиғанлиғи келип чиқиду. Газ кәңийип, у иҗабий иш орунлайду: 

				∆V > 0.

				Дәсләпки һәҗимдин ахирқи һәҗим ки-чик болса, ∆V < 0, демәк, орунлинидиған иш сәлбий. Бу һаләттә газ билән иш орунланди дәп ейтиду. Газниң ишини 14.3, ә-сүрәттики график арқилиқ тепишқа болиду.

				
					
						
							F

							S

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						
							 1. Ички энергия дегинимиз немә?

							2. Җисимниң ички энергиясини қандақ өзгәртишкә болиду?

							3. Термодинамикиниң биринчи қанунида немә һәққидә ейтилған?

							 4.	Немә үчүн иш билән иссиқлиқ мөлчәри ички энергия өзгиришиниң өлчими болуп һесаплиниду?

							 5.	Немишкә газниң һәҗими өзгәргәндә орунлайдиған иши поршеньға тәсир қилидиған сиртқи күчниң ишидин бәлгүси арқилиқ пәриқлинип, модули сақлиниду?

							 6.	Чәйнәктики су қайниғанда униң қапқиғи немишкә һәрикәтлиниду?

							 *7.	Цилиндр поршенниң астида газ бар, шу газни бәлгүлик бир темпера-туриғичә қиздурушқа қайси һаләттә аз энергия кетиду: поршень бәки-тилип турғандиму яки у һәрикәтләнгәндиму? Немишкә?

							 *8.	Егизликтин қумға чүшкән җисим үчүн энергияниң сақлиниш қануни орунлинамду?

							 *9.	Таш суға ташланғанда энергияниң сақлиниш қануни орунлинамду?

							*10.	Поршеньни цилиндрниң ичигә спиртқа чиланған пахтини селип, поршеньни чапсан чүширәйли. Шу чағда қандақ һадисә байқилиду? Чүшәндүруңлар.

							*11.	Немә үчүн болқа урған чағда яки күнниң мәнбәсидә турған чағда қизийду? Җававиңларни асаслаңлар.
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Бүгүнки дәристә йеңи немә үгәндиңлар?

				

				
					Қандақ әхбаратни яхши өзләштүрдиңлар?

				

				
					Берилгән материални немә сәвәптин толуқ өзләштүрәлмидиңлар?

				

				§ 15. Иссиқлиқ җәриянлириниң қайтимсизлиғи. Термодинамикиниң иккинчи қануни

				Термодинамикиниң биринчи қануни — иссиқлиқ җәриянлири үчүн энергияниң сақлиниш қануни. У система алған Q иссиқлиқ мөлчәри билән ички энергияниң ∆U өзгиришини вә газ орунлиған A ишни бағлаштуриду:

				Q = ∆U + A.

				Мошу қанунға мувапиқ энергия йоқтин пәйда болмайду вә йоқап кәтмәйду. У бир системидин иккинчи системиға берилип, бир түрдин 
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							қайтидиған вә қайт-майдиған җәриянлар

							термодинамикиниң иккинчи қануни

						

					

					
						
							Тирәк сөзләр:

						

					

					
						
							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							қайтидиған вә қайтмайдиған җәриянларни айришни билиш вә термодинамикиниң иккинчи қанунини пайдилинишни үгүнисиләр.
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							8-көнүкмә

							1.	Газниң ички энергияси 54 кДж-ға өскәндә, 72кДж иш орунланғанда униңға қандақ иссиқлиқ мөлчәри берилиши һаҗәт? 

							(Җавави: 126 кДж)

							2.	Газниң ички энергияси 68 кДж-ға азайғанда, 42 кДж иш орунлиниш үчүн униңға қандақ иссиқлиқ мөлчәри берилиши керәк?

							(Җавави: газ 26 кДж бериду)

							3.	Газниң һәҗими 0,3 м³-тин 500 л-ғичә турақлиқ қисимда кәңәйгәндә 400 Дж иш орунланди. Газниң қисимини тепиңлар.

							(Җавави: 2 кПа)

							4.	Қандақту бир газниң һәҗими 20 л. Газниң кәңийиш давамида 600 Дж иш орунланған болса, газниң қисими 40 кПа. Газниң ахирқи һәҗими қандақ?

							(Җавави: 35 л)
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				иккинчи түргә айлиниду. Тәбиәттә термодинамикиниң биринчи қануни сақланмайдиған җәриянлар байқалмиған.

				Термодинамикиниң биринчи қануни иссиқлиқ җәрияниниң йөни-лишини көрситәлмәйду.

				Мисал кәлтүрәйли. Температурилири Т1 вә Т2 икки җисимни яндаштурсақ, көпирәк қизиған җисим энергиясиниң бир қисми салқинирақ җисимға берилиду. Нәтиҗисидә бир аз вақиттин кейин иссиқлиқ тәңпуңлуқ орнайду. Әксичә иссиқлиқ салқин җисимдин қизған җисимға толуқ энергия сақлинип өтсиму, термодинамикиниң биринчи қануни бузулмайду. Бирақ тәҗрибә иссиқлиқ җәриянлири пәқәт иссиқ җисимдин салқин җисимға, йәни бир йөнилиштә берили-диғанлиғини көрситиду.

				Йәнә бир мисал кәлтүрәйли. Қандақту бир егизликтин чүшкән ташниң потенциаллиқ энергияси кинетикилиқ энергияға, униңдин ке-йин таш билән у дүгләп чүшкән җисимниң ички энергиясиға айлиниду.

				Термодинамикиниң биринчи қануни йәрдики таш өзиниң әтрапидики җисимлардин иссиқлиқ елип, бурунқи егизлигигә көтирилишигә мәнъий қилинмайду. Бирақ биз мундақ җәриянни байқимиған. Бу — қайтимсиз җәриян. 

				Тәбиәттики барлиқ иссиқлиқ җәриянлири қайтимсиз. Тәбиәт-тики җәриянларниң қайтимсизлиғини, җәриянларниң йөнилишини көрситидиған қанун термодинамикиниң иккинчи қануни дәп атилиду.

				Қайтидиған җәриян дәп системиниң тәңму-тәң һаләтләр тизми-синиң биридин иккинчисигә тоғра йөнилиштә вә дәл әшу йол билән әкси йөнилиштә өтидиған җәриянни атайду. Буниң нәтиҗисидә сис-темиму, уни қоршиған җисимларму дәл дәсләпки һалитигә қайтип келиши тегиш. 

				Механикилиқ ишниң ички энергияға айлиниш җәрияни сүркүлүш-ниң, газлар билән суюқлуқлардики диффузияниң, дәсләпки қисимлири һәр хил болған газларниң арилишиши в.б. һадисиләрниң ақиветидин қайтимсиз болуп һесаплиниду.

				Термодинамикиниң биринчи қануни қайтимлиқ җәриян билән қайтимсиз җәриянларни аҗритип берәлмәйду. Бу қанун термодина-микилиқ җәриянда энергия балансиниң сақлинишини тәләп қилиду, һә мундақ җәриянниң жүрүши мүмкинму яки мүмкин әмәсму униңға җавап берәлмәйду. Өзлүгидин маңидиған җәриянларниң өтүш йөни-лишини термодинамикиниң иккинчи қануни ениқлап бериду. У тер-модинамикилиқ җәриянларниң бәзибир түрлиригә чәк қоюш түридә ипадилиниду. Термодинамикиниң иккинчи қануниниң бир нәччә қаидиси бар. 

				Термодинамикиниң иккинчи қануниниң Клаузис йәкүнлимиси иссиқлиқ температуриси жуқури җисимдин температуриси төвән җисимға берилиду.
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				Термодинамикиниң иккинчи қануниниң Кельвин йәкүнлимиси: һәрикити тәкрарлинип туридиған иссиқлиқ двигательлирида бир-ла иссиқлиқ мәнбәсидин елинған барлиқ иссиқлиқ мөлчәрини механикилиқ ишқа айландуруш мүмкин әмәс. 

				Мундақ җәриян мүмкин болидиған хиялдики иссиқлиқ двигатель-лирини иккинчи түрдики мәңгүлүк двигатель дәп атайду. Мундақ двигатель қандақту бир маддиниң, йәр йүзидики шараитта, мәсилән окаенларниң иссиқлиқ энергиясини елип, уни ишқа айландуриши мүмкин болар еди. Йәр бетидики муһитлар сүйиниң массиси тәхминән 1021 кг. Униң температуриси бир градусқа төвәнләп совуғанда ≈1024 Дж энергия бөлүниду. Мундақ энергия 1017 кг көмүр көйгәндә бөлүниду. Йәрдә ишләп чиқирилидиған жиллиқ энергия бу энергиядин 10 000 һәссә аз! Шуниң үчүн иккинчи түрдики мәңгүлүк двигатель адәмзат үчүн термодинамикиниң биринчи қануни мәнъий қилидиған биринчи түрдики мәңгүлүк двигательға нисбәтән муһим болар еди.

				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Бүгүнки дәристә йеңи немә үгәндиңлар?

				

				
					Қандақ әхбаратни яхши өзләштүрдиңлар?

				

				
					Берилгән материални немә сәвәптин толуқ өзләштүрәлмидиңлар?

				

				
					
						
							 1.	Қайтидиған вә қайтимсиз җәриянларниң принциплиқ пәрқи немидә?

							 2.	Термодинамикиниң иккинчи қанунида немә һәққидә ейтилиду?

							3.	Иссиқлиқ двигательлирида муһитниң ички энергиясини пайдилиниш мүмкинчилиги немишкә йоқ?

							4.	Әвришим әмәс икки җисимниң урулушини қайтидиған җәриян дәп аташқа боламду?

							5.	Вакуумда абсолют әвришим шарниң абсолют әвришим плитиға дүгләп чүшишини қайтидиған җәриян дәп аташқа боламду?

							 *6.	Футбол поңзигиниң һәрикитини қайтимлиқ дәп аташқа мүмкүнму?

							 *7.	Иссиқлиқ өткүзгүчлүк җәрияниниң қайтимсиз екәнлигини испатлаңлар.

							 *8.	Броунлуқ һәрикәт қайтидиғанму?
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				§ 16. Иссиқлиқ двигательлири вә уларниң ПИК-и
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							иссиқлиқ машинисиниң түзүлүши вә ишләш принциплирини тәсвирләшни;

							двигательниң ички көйүши вә һо машинисиниң ишләш принциплирини тәсвирләшни;

							иссиқлиқ двигателиниң пайдилиқ иш коэффи-циентини ениқлашни;

							иссиқлиқ двигателини тәрәққий әткүзүш йол-лирини тәвсийә қилишни;

							иссиқлиқ машинилириниң қоршиған муһитниң экологиялик әһвалиға тәсир етишини баһалашни үгүнисиләр.
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				Иссиқлиқ двигательлири. Адәмләр қедимий заманларниң өзидә ишни йеникләштүридиған үскүниләр ясашқа интилған. Энергияни механикилиқ ишқа айландуридиған үскүнини двигатель дәп атайду (16.1-сүрәт).

				Адәмзат шамалниң энергиясини ишқа айналдуридиған шамал чеқи, суниң энергиясини ишқа айландуридиған су чеқи охшаш механикилиқ двигательларни ойлап тапти.

				Су чеқи йәрни суғириш үчүн Қедимий Мисир, Хитай, Һиндстанда кәң қоллинишқа егә болған. Су вә шамал чақлирини оттура әсирләрдә Европида мануфактурилиқ ишләп чиқиришниң асасий энергетикилиқ базиси ретидә пайдиланған.

				Кейинирәк адәмләр шамал, су, күн энергиялиридин башқиму энергия мәнбәлирини, униң ичидә йеқилғу энергиясини пайдилиниш йоллирини издәшкә башлиди.
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							Тирәк сөзләр:
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				Йеқилғуниң ички энергиясини механикилиқ ишқа айландуридиған двигательлар иссиқлиқ двигательлири дәп атилиду. Униңға һо, газ турбинилири, ичидин янидиған двигательлар, дизель в.б. ятиду. Һо машинилириниң һәр түрлүк болуши, уларниң конструкцияси билән энергияни айландуруш принципини көрситиду. Умумий һаләттә барлиқ иссиқлиқ машинилири йеқилғуниң көйүш һесавидин өзиниң ички энергиясини ашуруп, андин кейин ички энергияни механикилиқ энергияға айландуриду.

				Һәр қандақ газ кәңәйгәндә иҗабий иш орунлайду.

						Һәр қандақ иссиқлиқ двигатели немидин тәркип тапқанлиғи һәққидә ойлинип көрүңлар. Униң үчүн мундақ соалға җавап бериңлар: иссиқлиқ двигательлирида қандақ энергияләр өзгириду?
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				Бу соалға җавап берип, мундақ хуласигә келимиз: иссиқлиқ ма-шинилирида мәҗбурий түрдә иш җисими, униң ички энергияси-ни ашуридиған қиздурғуч вә двигательни дәсләпки һалитигә елип келидиған салқинлатқуч болуши һаҗәт (16.2-сүрәт).

				Иссиқлиқ двигательлириниң һәрқандиғи ички энергияни толуғи билән пайдилиқ ишқа айландуралмайду.

						Йеқилғу көйгәндә бөлүнидиған иссиқлиқниң барлиғи механикилиқ ишқа айлинамду? Иссиқлиқ двигательлиридики энергия чиқими немигә бағли-нишлиқ?
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				Һәр қандақ иссиқлиқ двигателида қиздурғуч иш җисимиға Q1 иссиқлиқ мөлчәрини берип, униң ички энергиясини ашуриду. Иш 
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Дәсләпки һо машиниси бөлүнгән иссиқлиқниң 1%-дин аз бөлигини пайдилиқ ишқа айландурған.
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				җисими иш орунлаш мабайнида энергияниң бир бөлүгини машина қисимлириниң қизишиға, сүркүлүшни йоқитишқа ишлитип, қоршиған әтрапқа бериду (адәттә, иссиқлиқни Q2 салқинлатқучи алди дәп ейтиду). 

				Иссиқлиқ машинисиниң ишләш җәриянида энергия чиқимини һесапқа елиш үчүн мәхсус физикилиқ миқдар киргүзүлгән. Уни пайдилиқ иш коэффициенти (ПИК-и) дәп атайду.

				Машининиң пайдилиқ иш коэффициенти дәп елинған энергияниң қанчә қисми пайдилиқ ишқа кәткәнлигини көрситидиған физикилиқ миқдарни атайду. ПИК-и [η] (“эта”) һәрипи билән бәлгүлиниду:

				η =  . (16.1)

				А = Q1 – Q2 болғанлиқтин,

				η =  · 100% (16.2)

				яки 

				η = 1 –  . (16.3)

				Иссиқлиқ машинисиниң конструкцияси дайим мукәммәлләштүрүлүп кәлмәктә. Иссиқлиқ машинисиниң тәрәққият тарихиға көз жүгәртсәк, чиқса, машиниларниң конструкциялириниң йетилдүрүлиши, йеқил-ғуниң йеңи түрлирини пайдилиниш ПИК-иниң мәнасини дәсләпки үлгиләргә нисбәтән интайин жуқури мәнаға йәткүзди. Һазирқи һо машинилириниң ПИК-и 30—40%, ичидин янидиған двигательлирида 30-35%, дизельлиқ двигательларда 35—42%. Көрүп турғинимиздәк, барлиқ иссиқлиқ двигательлириниң ПИК-и төвән, 50%-қа йәтмәйду. Бу йеқилғу энергиясиниң йеримидин ошуғи бекарға кетидиғанлиғини көрситиду. Алимларниң алдида иссиқлиқ двигательлириниң ПИК-ини ашуруш мәсилиси туриду.

					 Иссиқлиқ двигателини йетилдүрүш билән ПИК-ини көтириш һәққидә өз пикириңларни тәвсийә қилиңлар.
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				Француз физиги Сади Карно ПИК-и әң жуқури мәнаға егә болидиған иссиқлиқ машинисиниң идеал түрини нәзәрийәвий түрдә тәвсийә қилди. У иде-ал иссиқлиқ машинисиниң ПИК-ини һесаплашқа болидиғанлиғини көрсәтти:

					η =  · 100% (16.4)

				яки 
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					η = 1 –  (16.5)

				16.2-сүрәттә иссиқлиқ машинисиниң қиздурғучиси билән салқинлат-қучисиниң температурилири мувапиқ Т1 вә Т2 температурилири билән ипадиләнгән.

				Ичидин янидиған двигательлар (ИЯД). Иссиқлиқ двигательлириниң кәң таралған түри — төрт тактлиқ ичидин янидиған двигательлар. Бу двигательниң ишини қараштурайли. У цилиндрдин (7), поршеньдин (3), ечилип-йепилидиған икки клапандин (1,2), туташтуридиған шам (6), шатун (4) вә мүрилик вал (5) механизмлиридин тәркип тапиду (16.3-сүрәт).

				Ичидиған йениш двигателиниң ишләш принципиға тохтилайли (16.4-сүрәт). Биринчи такт — шораш. У поршень жуқарқи чәтки орунда турған чағда башлиниду. Поршень төвән силҗип шоруш клапинини ачиду, цилиндрға йеқилғу билән һава арилашмисини шорайду. 

				Двигательниң иккинчи тактиси — қисиш, поршень әң төвәнки чекитигә йәткәндин кейин жуқури көтирилип, цилиндрға шорулған йеқулғу вә һава арилашмисини қисиду. Йеқилғу-һава арилашмиси көйүш камерисиниң һәҗимигичә қисилиду. Бу камера қандақ ишләйду? Поршеньниң жуқарқи бөлигиниң әң жуқарқи чекити билән цилиндрниң жуқарқи бөлиги арисидики бош орун (бошлуқ) көйүш камериси дәп атилиду. Клапан қанчә һим йепилса, йеқилғу-һава арилашмисиму яхши қисилиду.

				Үчинчи такт — ишниң жүрүши. Тактниң ишниң жүрүши дәп атилиши тәсадипийлиқ әмәс. Сәвәви у автомашинини һәрикәтлинишкә мәҗбур 
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				қилиду. Мошу такт мабайнида цилиндрда йеқилғу-һава арилашмисиниң қисилиши тәсиридин көйүш камерисида туташтуруш системиси ишқа қошулуп, туташтурғучи шам учқун берип йеқилғу туташтурилиду. 

				Йеқилғу туташтурулғандин кейин униң һәҗими бирдин улғийип, поршеньни төвән силҗитиду. Клапан алдиңқи такттикигә охшаш йепиқ туриду.

				Двигательниң төртинчи такти — чиқириш: ишниң жүрүшидин кейин поршень әң төвәнки чекиткә йәткәндә чиқириш клапини ечи-лиду. Поршень жуқури силҗип, чиқириш клапини арқилиқ қалдуқ газларни (көйүш қалдуғи) сиртқа чиқириду. Қапқақниң ениқ, дәл иши цилиндрдики қисиш яки көйүш қалдуғиниң сиртқа толуқ чиқишини рәтләйду.

				Төртинчи такттин кейин биринчи такт башлиниду. Җәриян цикллиқ түрдә қайтилиниду.

						Ичидин йениш двигателиниң ишидики барлиқ төрт такт неминиң һесавидин әмәлгә ашиду? Шоруш, қисиш, чиқириш тактлирида поршеньни жуқури-төвән һәрикәтләндүридиған немә?
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				Иш жүрүши мабайнида елинған барлиқ энергия автомашининиң һәрикитигә сәрип қилинмайду. Энергияниң бир қисми маховикниң айлинишиға кетиду. У инерция бойичә мүрилик вални һәрикәткә кәлтүрүп, ишсиз жүрүш вақтида поршеньни һәрикәтләндүриду.

						Бизниң сәйяримиздики қандақ экологиялик мәсилиләр һәққидә аңлидиңларму яки башқа дәрисләрдә тәһлил қилдиңларму? Өзәңлар яшаватқан йериңларда қандақ экологиялик мәсилиләр бар?
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				Иссиқлиқ машинилирини пайдиланғанда қоршиған әтрапни булғаш һәққидә соаллар пәйда болиду.

				Биринчидин, йеқилғу көйгәндә атмосферидики кислород пайдили-нилиду. Шуниң нәтиҗисидә һавадики кислород пәйдин-пәй азийиду.

				Иккинчидин, йеқилғуниң көйүши атмосфериға карбонат газини чиқириш билән биллә маңиду. Йәр атмосферисида һазир тәхминән 2600 млрд. т карбонат гази бар (d0,033%). Энергетикиниң тәрәққий етиши вә машинилар саниниң көпийишигичә җан-җаниварлар нәпәс 
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							Бу ҚиЗиҚ!

							Тәхминән 200 миң жил бурун Йәрдә 1 млн-ға йеқин адәм һаят кәчүргән. Һазир 6 млрд-қа йеқин адәм һаят кәчүрмәктә. Униң шәһәрдә туридиғанлири 4 млрд адәм. Йеқилғу билән энергияни пайдилиниш көпәйди. Ахирқи 100 жилда адәм бешиға чаққанда ишләп чиқирилидиған энергия 20 һәссә көпәйди. Униң билән биллә һәр хил йеқилғу көйгәндә бөлүнидиған зиянлиқ газ қалдуқлириму көпийиду. Бу көйүш қалдуқлири йәр атмосферисиға, өсүмлүкләр, җаниварлар дуниясиға сәлбий тәсирини йәткүзмәктә. Ақиветидә экологиялик мәсилиләр пәйда болиду.
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				алғанда чиққан вә қалдуқлар чириғанда бөлүнидиған карбонат гази билән өсүмлүкләрниң фотосинтези пәйтидә сиңирилидиған вә окаен-ларда ерийдиған карбонат газиниң мөлчәри бирдәк болған. Ахирқи он жиллиқта бу тәңпуңлуқниң бузулуши көпийип кәлмәктә. Һазирқи вақитта көмүр, нефть вә газ янғанда бөлүнүп, атмосфериға һәр жили 20 млрд т-дәк карбонат гази қошулиду. Буниң тәсиридин атмосфе-ридики карбонат газиниң мөлчәри көпәймәктә. Углерод оксидиниң молекулири инфра қизил шолиларни сиңдүриду. Карбонат гази мөлчәриниң униңдин нери көпийиши атмосфера температурисиниң көтирилишигә елип келип, парниклиқ эффектисини пәйда қилиду. Бу өз новитидә музлуқларниң ериши ақиветидин Дуния йүзилик окаен сүйи дәриҗисиниң көтирилиш ховупини пәйда қилиду.

				Үчинчидин, көмүр вә нефть көйгәндә, һава адәм саламәтлигигә зиян азот билән гуңгут, еғир металлар арилашмиси билән булғиниду. Мундақ паскинилишиш чоң шәһәрләр билән санаәт мәркәзлиригә тәәллуқ. Углерод оксиди билән азот аралашмилиридин башқа автомашина дви-гательлири һәр жили атмосферини 2-3 млн. т қоғушун билән булғайду.

				Автомашина двигательлири атмосферини булғашта һәл қилғучи роль атқурғанлиқтин, двигательларни йетилдүрүш муһим илмий-техникилиқ мәсилә болуп санилиду. Әтраптики муһитниң булғинишини азайтишниң бирдин-бир йоли — автомашиниларда дизельлиқ двигатель пайдилиниш. Бу йәрдә йеқилғуға қоғушун бирикмиси қошулмайду. Һазир электродвигательлар ясашму қолға елинди. У аккумулятордин зарядлиниду. Шундақла йеқилғу орниға водородни пайдилинидиған двигательлар ясаш йоллири қараштуруливатиду. Водородлуқ двигательларда водород янғанда су түзилиду. Бирақ бу йәрдиму техникилиқ қийинчилиқлар көп. Әтраптики муһитни қоғдаш тәшки-латлири дунияйүзи масштабида мошу һәққидә мәсилә көтәрмәктә. Шуңлашқа әтраптики муһитни йеқилғу қалдуқлиридин қоғдаш усуллирини тәрәққий әткүзүшкә диққәт бөлүп, энергияниң йеңи мәнбәлирини пайдилиниш асасий мәхсәт болуп санилиду.

				Энергияниң башқиму мәнбәлиригә (16.5-сүрәт), күн, шамал (16.6-сүрәт) энергияси ятиду. Мошундақ энергия мәнбәлириниң адәм үчүн әһмийити зор.
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					16.6-сүрәт
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				Һесапни чиқириш мисаллири

				ПИК 40% болидиған иссиқлиқ машиниси 8 кДж иш атқурди. Иссиқлиқ машиниси қандақ иссиқлиқ мөлчәрини алғанлиғини вә бөлгәнлигини һесаплаңлар. Қиздурғучниң температуриси қандақ, әгәр музлатқучниң температуриси 27°С болса?

				Иссиқлиқ машинисиниң музлатқучқа бәргән иссиқлиқ мөлчәри төвәндикигә тәң:

				Q2 = Q1 – An = (20 · 103 – 8 · 103)Дж = 12 · 103Дж = 12 кДж.

				Қиздурғучниң температуриси: η = , бу йәрдики температура Кельвин билән өлчиниду, йәни Т2 = (t2 + 273) K = (27 + 273) K = 300 K. 

				Биз идеал иссиқлиқ машиниси билән иш орунлидуқ дәп һесаплаймиз.

				Т1 =  =  = 500 K. Температурини: градус Цельсий билән ипадилисәк t1 = (Т1 – 273)°C = (500 – 273)°C = 227°C.
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				Җавави: Q1 = 20 кДж; Q2 = 12 кДж; t1= 227°С.
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							Берилгини:

							η = 40%

							An = 8 кДж

							t2 = 27°C

							Q1 — ? t1 — ?

							Q2 — ?
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							Йешилиши. ПИК формулисини пай-дилинайли η = , бу йәрдики Q1 — иссиқлиқ машиниси алған иссиқлиқ мөлчәри. η =  = 0,4, йәни Q1 = .
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							Q1 =  = 20 · 103 Дж = 20 кДж.
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								1.	Адәмзат энергияни өзгәртишни вә уни дурус пайдилинишни үгәндиму?

								2.	Һәр қандақ иссиқлиқ двигательлириниң асасий қисмини атаңлар, уларниң хизмитини тәрипләңлар.

							3.	Двигательларниң хизмити қандақ?

							4.	Иссиқлиқ двигательлиридики энергияниң йоқилишиға тәсир қилидиған факторларни атаңлар.

							5.	Иссиқлиқ двигательлириниң ПИК-ини қандақ ашурушқа болиду?

							*6.	Қиздурғучниң температурсини өзгәртмәй, музлатлатқучниң тем-пературсини азайтса, иссиқлиқ машинисиниң ПИК-и қандақ өзгириду? 

							*7.	Қиздурғучниң температурисини өзгәртмәй, музлатқучниң темпера-турисини қандақ 2 һәссә төвәнлитишкә болиду?

							8.	“Иссиқлиқ” двигательлириниң келәчиги йоқ дегән чүшәнчә бар. Буниң билән келишәмсиләр? Җававиңларни асаслаңлар.

							9.	Автомашина саниниң көпийиши немишкә көплигән экологиялик мәсилиләрни пәйда қилиду?
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Бүгүнки дәристә йеңи немә үгәндиңлар?

				

				
					Қандақ әхбаратни яхши өзләштүрдиңлар?

				

				
					Берилгән материални немә сәвәптин толуқ өзләштүрәлмидиңлар?
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							 9-көнүкмә

							 1.	ПИК-и 40% иссиқлиқ машинисиниң иш орунлаватқан қисми 5кДж иссиқлиқ алди. Музлатқучқа қанчә иссиқлиқ берилгән? Қиздурғучниң температуриси 477°С болса, музлатқучниң температуриси қандақ? 

							(Җавави: Q2 = 3 кДж; t2 = 177°С)

							 2.	Идеал иссиқлиқ машинисиниң ПИК-и 35%. Музлатқучниң температуриси 2°С. Қиздурғучниң температуриси қандақ?

							(Җавави: 150°С)

							3.	Иссиқлиқ машинисиниң қиздурғучисиниң температуриси 150°С, музлатқучниң 25°С. Машина қиздурғучтин 40 кДж энергия алди. Машина қандақ иш орунлиған? 

							(Җавави: 12 кДж)

							4.	Бир цикл мабайинида иссиқлиқ машиниси музлатқучқа 60 Дж иссиқлиқ мөлчәрини бериду. Әгәр машининиң ПИК-и 20% болса, у 5 циклда қандақ иш орунлайду? 

							(Җавави: 75 Дж)

							5.	Идеал һо трубинасиниң ПИК-и 60%, қиздурғучниң температуриси 480°С, музлатқучниң температуриси қандақ? Қиздурғучтин елинған иссиқлиқ-ниң қандақ қисми музлатқучқа берилиду? 

							(Җавави: 28°С; 40%)

							6.	Иссиқлиқ машиниси Карно цикли бойичә иш орунлайду. Қиздурғучтин елинған иссиқлиқ мөлчәриниң 80%-ини музлатқучқа бериду. Қиздур-ғучтин алидиған иссиқлиқ мөлчәри 1,5 кДж. Циклниң ПИК-ини тепиңлар.

							(Җавави: 20%)

							7.	Карно цикли билән иш орунлайдиған иссиқлиқ машинисиниң бир цикл-дики иши 73,5 кДж. Қиздурғучни температуриси 0°С, музлатқучиниң температуриси 0°С. Мошу цикл ичидә музлатқучқа беридиған иссиқлиқ мөлчәрини тепиңлар. 

							(Җавави: d 201 кДж

							 *8.	Ичидин янидиған двигатель 8с иш орунлиғанда 2л бензин сәрип қилса, униң қувити қандақ? Двигательниң ПИК-и 20%.

							(Җавави: 450 Вт)

							 *9.	Температуриси 10°С, массиси 2кг музни 100°С температурида суға айлан-дуруш үчүн қанчә тәбиий газ көйдүрүш керәк? Двигательниң ПИК-и 25%. 

							(Җавави: 142 г)
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				Термодинамика асаслири

				Һәр қандақ җисимниң ички энергияси бар. У молекулиларниң хаослиқ һәрикитиниң кинетикилиқ энергияси билән өз-ара тәсириниң потенциаллиқ энергиялириниң қошундисидин туриду:

				U = ∑Еk + ∑Еp.

				Җисимниң ички энергиясини икки усул билән өзгәртиду: механи-килиқ иш орунлаш вә иссиқлиқ алмишиш арқилиқ. Иссиқлиқ алми-шиш мабайнида җисим қандақту бир иссиқлиқ мөлчәрини алиду: 

				Q = œU + A.

				Иссиқлиқ һадисиләр үчүн термодинамикиниң биринчи қануни орун-линиду: әгәр җисимға иссиқлиқ мөлчәри берилсә, у ички энергияни өзгәртишкә вә иш орунлашқа сәрип қилиниду. 

				Термодинамикиниң иккинчи қануни җәриянниң меңиш йөнилишини ениқлайду. Униң бирнәччә ейтилиши бар. 

				Термодинамикиниң иккинчи қануниниң Клаузис йәкүнлимиси: иссиқлиқ температуриси жуқури җисимдин температуриси төвән җисимға берилиду.

				Термодинамикиниң иккинчи қануниниң Кельвин йәкүнлимиси: тәсири тәкрарлинип туридиған иссиқлиқ машинилирида бирла иссиқлиқ мәнбәсидин елинған барлиқ иссиқлиқ мөлчәрини механикилиқ ишқа түрләндүрүш мүмкин әмәс.

				Иссиқлиқ двигательлар иш җисиминиң ички энергиясини механи-килиқ ишқа айландуриду.

				Барлиқ иссиқлиқ двигательлири қиздурғуч, иш җисими вә музлат-қучидин тәркип тапиду.

				Иссиқлиқ двигательлириниң ПИК-и елинған энергияниң қандақту бир бөлиги двигательниң пайдилиқ ишиға айланғанлиғини көрситиду.

				η =  =  · 100%.

				
					
						
							Q1 – Q2

							Q1
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				Идеал иссиқлиқ машинилири үчүн ПИК-ини

				η =  · 100%

				формулиси бойичә һесаплайду. Бу формулини дәсләп пайдиланған С.Карно.
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				Электростатика 

				асаслири 

				Чақмақ, синтетикилиқ рәхтләрниң тәнгә йепишиши, терә буюмлириниң арисида учқун-ларниң чиқиши, лазерлиқ принтерниң иши электрлиқ вә электрлиниш һадисилиригә ятиду. 

				Немишкә бензин тошуйдиған машиниға металл зинҗир бәкитиду?

				Немә үчүн бензин тошуйдиған машинидин йеқилғуни қуюп алғанда яки униңға бензин қуйғанда машинини йәргә қошиду?

				Заманивий җәмийәтни электрсиз көз алдимизға кәлтүрүш мүмкин әмәс. Теле-визор, спутниклиқ бағлиниш, ракетилиқ техника, статикилиқ электрлиниш, чақмақ — электрлиқ өз ара тәсирлишишниң пайди-линилиши.

				Электрлиқ өз-ара тәсирлишиш қандақ бе-рилиду? Көрүнмәйдиған өз ара тәсирлишишни қандақ тәсвирләймиз?

				Электр энергияси һесавидин электр двига-тельлар иш орунлайду, электр шамлири яниду вә башқиму электр үскүнилири иш орунлайду.

				Электр энергиясини қандақ сақлайду? Бу энергияни сақлайдиған үскүниләр барму?
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				§ 17. Электр заряди. Җисимларниң электрлиниши

				
					
						[image: ]
					

					
						
							БУ ҚИЗИҚ!

							Ривайәткә асаслансақ, б.з 640-550 жиллири қедимий грек мутәппәккүри Фалес Милетскийниң қизи финикий устилири ясиған янтарь урчуқ билән жуң игириду. Бир күни урчуқни суға чүширип қойиду. Суға чүшкән урчуқниң учиға жуң япишип қалғанлиғини көриду, қиз уни су болғанлиқтин болар дәп ойлайду. Суни қурутуп сүрткәнсири урчуққа йепишқан жуң көпийишкә баш-лайду. Қиз дадисиға келип бу һадисиниң сәвәвини со-райду.
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								(б.з.д. 640—550)
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						Силәр бу һадисини қандақ чүшәндүрисиләр?
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				Фалес бу һадисини янтарьниң өзигә тән алаһидә хусусийити дәп чүшәндүриду. Һайванат терисигә сүркәлгән янтарь жуңнила әмәс, шундақла башқиму нәрсиләрни өзигә тартиду. Көплигән жиллар бойи бу хисләт пәқәт янтарьға тән дәп кәлгән. Грекниң “elektron” (янтарь) сөзи Фалесниң қизи ачқан һадисигә охшаш һадисиләрниң тарихий наминиң қелиплишишиға тәсир қилди. Уларни электр һадисилири дәп аташқа башлиди.
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								электронлуқ заряд

								электростатикилиқ ин-дукция

								иҗабий вә сәлбий заряд

								зарядниң үзлүксизлиги

								элементар заряд
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									Тирәк сөзләр:
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							сүркилиштин электрлиниш һадисиси; яндишиш вә индукция;

							электр зарядиниң хусусийәтлири билән тонуши-силәр.
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				Теригә сүркәлгән янтарь, башқа көплигән нәрсиләр сүркилиш нәтиҗисидә өзигә йеник нәрсиләрни тартидиған хисләткә егә болиду.

				Тәҗрибидин йәкүн чиқирайли: һәр түрлүк маддилардин ясалған җисимлар бир-бири билән сүркилишкәндә йеник нәрсиләрни өзигә тар-тидиған хисләткә егә болиду. Буни җисимлар электрләнди дәп атайду.

				Җисимниң нәрсиләрни өзигә тартиш хусу-сийитигә егә болидиған һадисә электрлиниш дәп атилиду.

				Электрлинишкә һәр қачан икки җисим қат-нишиду вә уларниң иккилиси электрлиниду.

				Буни тәҗрибә ясап тәкшүрүш оңай: әгәр электрләнгән әйнәк таяқчини ушшақланған қәғәзгә йеқинлатсақ, таяқчигә қәғәз тарти-лишқа башлайду (17.1-сүрәт). Әгәр таяқ билән электрләнгән мошу қәғәзләргә жуң латини йеқинлатсақ, уларму латиға тартилишқа баш-лайду (17.2-сүрәт).

				Тәҗрибә электрләнгән вә электрләнмигән җисимларниң тартилидиғанлиғини көрситиду: электрләнгән җисим йеник нәрсиләрнила әмәс, шундақла еғир нәрсиләрниму өзигә тартиду.

				Мәсилән: полат таяқчә билән әйнәк таяқчә (17.3, а-сүрәт); шүмәктин аққан су билән пласт-масса таяқчә (17.3, ә-сүрәт); янтарь вә қуруқ 
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				чөп; эбонит яки әйнәк таяқчә билән ушшақланған қәғәзләр. Электр-ләнгән таяқчиләр ярдими билән май шам ялқуниниң таяқчигә тарти-лидиғанлиғини испатлашқа болиду (17.3, б-сүрәт).
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				Бир-биригә сүркәлгән җисимларму өз-ара тартилиду. Мәсилән, адәм тени билән сүркәлгән кийим электрлинип, тәнгә йепишиду. 

				Тәҗрибиләр ярдими билән һәр хил җисим-ларниң сүркүлүши нәтиҗисидә уларниң элек-трлик өз-ара тәсирлишидиған хусусийәткә егә болидиғанлиғиға көз йәткүздуқ.

				Электрләнгән җисимларни зарядланған дәпму атайду. Электрлик өз-ара тәсирлишишкә санлиқ тәриплимә бериш үчүн «электр заряди» чүшәнчиси киргүзүлди.

				Электр заряди дәп электрлик өз-ара тәсир-лишишниң интенсивлиғини тәрипләйдиған физикилиқ миқдарни атайду.

				Электр зарядиниң икки түри. Алимлар зарядниң әйнәк, “жуң”, “ипәк”, “эбонит”, “ян-тарь” вә башқиму түрлириниң айримчилиғини бирдин аҗриталмиди. Дегән билән 1733 жили француз алими Ш. Дюфэ тәҗрибиләр ясап, электрләнгән җисимларда зарядниң икки түри пәйда болидиғанлиғини ениқлиди. Уларни әйнәк вә смолалиқ электрлар дәп атиди. Әйнәк электр билән электрләнгән җисим әйнәк электрләнгән җисимларниң һәммисидин тепилиду вә өзигә смола электрләнгән җисимларниң барлиғини тартиду дәп чүшәндүрди. Һазир зарядларниң бу икки түрини иҗабий вә сәлбий зарядлар дәп атайду. Ипәккә, қәғәзгә сүркәлгән әйнәк иҗабий зарядлиниду, әйнәккә сүркәлгән ипәк, жуңға сүркәлгән эбонит сәлбий зарядқа егә болиду (17.4-сүрәт).

				Электр заряди [q] һәрипи билән бәлгүлиниду. ХБ системисида электр зарядиниң өлчәм бир-лиги француз физиги Ш.Кулонниң һөрмитигә Кулон (1Кл) дәп аталған:

				[q] = [Кл].

				Кулон — электрлик һадисиләрни тәтқиқат қилған алим. Заряд бәлгүси бойичә иҗабий яки сәлбий, модули бойичә чоң яки кичик болуши мүмкин. Буни бир җисимни бир нәччә қетим зарядлап испатлашқа болиду. Мошу җисимларниң өз-ара тәсирлишиши электрлиниш дәриҗисигә қарап чоң яки кичик болуши мүмкин. Йәни, электр зарядиниң икки түри бар: 
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				иҗабий вә сәлбий. Охшаш зарядлар тепилиду, һәр хил зарядлар тартилиду. 

				Электроскоп. Җисимларниң зарядланған-лиғини ениқлап, зарядларни селиштуриш үчүн электроскоп (грек. электрон “electro” вә “sropeo” — байқаш, ениқлаш) дәп атилидиған әсвап пайди-линилиду (17.5-сүрәт). 

				Уни 1745 жили рус физиги Г.В.Рихман ой-лап тапқан. Электроскопниң металл корпуси (1) алдиңқи тәрипидин (2) әйнәк билән йепилған. Әсвапниң ичигә (3) металл стержень орнитилған.

				Металл стерженьда йеник һәрикәтлинидиған (4) йопурмақчә бәкитилгән. Стержень корпустин дүгләк шәкиллик (5) тиқин билән изоляция-ләнгән. Стерженьниң жуқури тәрипигә кавак металл шар (кондуктор) кийгүзилгән. Әгәр кон-дукторға зарядланған җисимни тәккүзсә, униң йопурмақчилири бир-биридин тепилиду. Җисим заряди өскәнсири улар бир-биридин қаттиқ тепилиду. Бирақ электроскоп ярдими билән зарядларниң бәлгүсини ениқлаш мүмкин әмәс.

				Электроскопниң электрометр дегән түри бар (17.6-сүрәт). У йәрдә (3) металл стерженьларға йопурмақчилар орниға (4) стрелка бәкитилиду вә стрелка (5) өз оқи бойичә айлиниду. Стержень (6) корпустин (2) пластмасса тиқин билән изоляция-ләнгән. Зарядларниң миқдарини (1) шкала бойи билән стрелкиниң өзгириш булуңи бойичә тапиду.

				Заряд сүркилиш нәтиҗисидила әмәс, шун-дақла зарядланған җисимларниң зарядланмиған җисимлар билән яндишиши мәзгилидиму пәйда болиду. Әгәр зарядланған таяқчини зарядлан-миған шарға тәккүзсәк, мошу җисимларниң яндишишидин шар зарядлиниду (17.7-сүрәт). Демәк, заряд бөлүнүш хислитигиму егә.

				Электрләнгән җисим билән электрләнмигән җисимниң һәр қачан өз-ара тартилиш сәвәвини ениқлап көрәйли. Бизгә һәр хил зарядларниң тартилидиғанлиғи мәлум.

				Ундақ болса биз зарядланған җисимни заряд-ланмиған җисимға йеқинлатсақ, зарядланмиған җисим қариму-қарши бәлгүлик зарядқа егә бо-лиду. Шуниң үчүн җисимлар тартилиду (17,8, а-сүрәт). 
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				Әгәр сәлбий зарядланған таяқчини зарядлан-миған металл шарға йеқинлатсақ, шарниң таяқчиға йеқин тәрипидә иҗабий заряд, қарши тәрипидә сәлбий заряд топлиниду, җисим нейтрал (зарядсиз) һаләттә қаливериду (17.8, ә-сүрәт).

				Җисим қандақ электрлиниду? Җисимниң электрлинишини чүшәндүрүшкә дәсләп қетим тиришқан америкилиқ алим Б. Франклин. Униң ейтишичә, электр — көзгә көрүнмәйдиған вә адәмгә сезилмәйдиған алаһидә суюқлуқ. Мошу модельға асаслинип, көплигән һадисиләр чүшәндүрүлди, чүшәндүрүлмигән һадисиләр улардинму көп болди.

				Кейин инглиз физиги Э.Резерфорд электрли-ниш һадисисиниң йеңи моделини тәвсийә қилди. Тәҗрибигә асасланған Резерфорд маддиларниң атомлардин, атомларниң зарядланған зәрриләрдин тәркип тапидиғанлиғини ейтти. Иҗабий зарядлиқ зәрриләр билән сәлбий заярдлиқ зәрриләрниң сани тәң болғанлиқтин, атом нейтрал (заряди нөлгә тәң).

				Барлиқ электр заряди әң кичик электр зарядиға һәссилик болуп ке-лиду. Әң кичик электр зарядини элементар заряд дәп атайду. Иҗабий элементар заряди бар зәррә протон дәп атилиду. Протонға модули тәрипидин тәң сәлбий заряди бар зәрригә электрон дегән нам берилгән. Элементар зарядниң сан мәнаси тәҗрибә йүзидә тепилған:

				qe = –e = –1,6 · 10–19 Кл. qp = +e = +1,6 · 10–19 Кл.Һәр қандақ зарядниң миқдари элементар за-рядқа һәссилиниду:

				q = N · e. (17.1)

				Зарядниң бөлүнүш хусусийити әнди чүшү-нүшлик болди. Зарядниң бөлүнүш вә элемен-тар зарядқа һәссилиниш хислити дискретлиқ дәп атилиду.

				Атом иҗабий зарядланған ядро вә уни ай-линип жүридиған сәлбий зарядлиқ электрон-лардин тәркип тапиду. Ядро протонлар вә нейтронлардин түзүлгән (17.9-сүрәт).

				Электронлар билән протонларниң заряди модули тәрипидин тәң, бәлгүси қариму-қарши. Нейтронлар билән протонларниң массилири 
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							Атом үч түрлүк элементар зарядлардин тәркип тапиду: заряди йоқ (нейтрал) нейтронлар, иҗабий зарядлиқ протонлар билән сәлбий зарядлиқ электронлар.
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				тәхминән бир-биригә тәң. У тәхминән электронниң массисидин 1836 һәссә чоң. Демәк, атом массисиниң көпчилиги ядроға топланған. Атом ядроси турақлиқ. Сәвәви зәрриләрни тарқатмай тутуп туридиған ядролиқ күч бар. Бу күч охшаш зарядлиқ протонлар бир-биридин те-пилип, тарилишиға йол бәрмәйду. Ядрониң радиуси атом радиусидин тәхминән 100000 һәссә кичик. Буниңдин атомниң ичидә бош бошлуқниң йетәрлик екәнлиги келип чиқиду. Бирақ бу бошлуқта сәлбий зарядлиқ электронлар һәрикәтлинип жүриду. Уларниң сани ядродики протон-лар саниға тәң. Шуниң үчүн сәлбий зарядларниң қошундиси ядрониң иҗабий зарядини тәңләштүриду. Нәтиҗисидә атомниң заряди нейтрал болиду. Һәр түрлүк атомларниң әтрапидики электронларни һәр түрлүк күч билән тутуп туриду.

						Ейтилғанларни ядиңларға елип, һәр түрлүк маддилардин ясалған җисимларни бир-биригә сүркисәк немә болидиғанлиғини чүшәндүрүп көрүңлар.
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				Һәр түрлүк маддилардин ясалған җисимларни бир-биригә сүркигәндә электронлар атомлар күчлүгирәк тартидиған тәрәпкә йөткилиду. Шу чағда электрондин айрилған җисимда иҗабий зарядлар сани, электрон қошуп алған җисимда сәлбий заряд бесим болиду. Йәни иҗабий заряди бесим болған җисим иҗабий зарядлиниду, сәлбий заряди бесим болған җисим сәлбий зарядлиниду.

				Әгәр q < 0 болса, җисим N артуқ электронға егә болиду. Әнди q > 0 болса, әксичә, җисимниң электронлири йетишмәйду. 

				Электрлинишниң пайдилинилиши. Медицинида электрлиниш ярдими билән электроаэрозольлар ясайду. Мундақ аэрозольлар униң аддий түрлиридин пайдилиғирақ. Униң тамчилири ушшақланғанда бир-биригә йепишмайду. Сәвәви бир-биридин тепилиду. Улар өпкигә чоңқурирақ чүшүп, шу йәрдә биологиялик актив вә давалиқ маддилар түзәйду. Электрләнгән адәм тениниң йәр бети билән яндишишидин болидиған разрядлар адәмгә ховупсиз санилиду.

				Заманавий автомашина заводлирида автомашиниларниң кузовли-рини мәхсус камериларда бояйду. Бу камериларда бояқ пүркүлиду вә сәлбий зарядлиниду. Андин кейин пүркәлгән бояқ машининиң иҗабий зарядланған кузовиға тартилип, бояқ тәкши вә сапалиқ йеқилиду. Самолетқа металл шотини бирдин әкилип қоюшқа болмайду. Сәвәви самолетниң һава билән сүркүлиши нәтиҗисидә электрлиниш ақиветидин учқун чиқип, көйүп кетиш хо-вупи бар. Дәсләп самолетни разрядлайду. Униң үчүн самолет кузови билән қошулған металл ағамчини йәргә ташлайду. Шу чағда электр зарядлири йәргә берилиду.

				Лазер принтерлириниң иши электрли-ниш һадисисигә асасланған (17.10-сүрәт). 
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				Принтерға компьютердин бесип чиқиришқа буйруқ берилгәндә, лазер ярдими арқилиқ фотобарабанда тәсвир селиниду. Андин кейин контей-нердин барабанға қурғақ ушшақ бояқ (тонер) пүркүлиду. У барабанниң иҗабий зарядланған йәрлиригә йепишип, сүрәт, һәрипниң тәсвирини салиду.

				Мәхсус механизмниң ярдими билән барабанға қәғәз берилиду. Қәғәз һәрикәт нәтиҗисидә сәлбий зарядлиниду. Қәғәз фотобарабан билән ян-дишип, иҗабий зарядланған бояқниң зәррилири сәлбий зарядланған қәғәзгә тартилип, қәғәзгә из қалдуриду. Андин кейин қәғәз иссиқ ро-ликтин өтүп, шу йәрдә бояқ зәррилири қәғәзгә йепишиду.

				Мәсилән, түгмәнләрдә оқни айландуридиған ремень электрлиниду вә мошу җәриян вақтида пәйда болған учқунлуқ разряд унни чечиши яки от чиқириши мүмкин.

				Тоқуш станоги ишлигәндә талчиқлар сүркүлүш тәсиридин һәр хил зарядқа егә болуп, бир-биригә тартилишидин станокниң ишлиши-ни қийинлитиду. Электрләнгән рәхт өзигә һава чаңлирини тартип, нәтиҗисидә рәхт кир болиду.

				Өй шараитида мәхсус электр нәмлигүчләр қоллинилип, өйниң нәм-лигини тәхминән 70% қичә көтиришкә болиду. Әгәр электрлинидиған бәтләрни глицерин еритмиси билән сүртсәк, разрядлиниш җәрияни әмәлгә ашиду.
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								 1.	Қурғақ бөлмидә пүвдәлгән шарни жуңлуқ бөкигә сүркәп, деризиниң әйнигигә йеқинлитиңлар. Немә байқидиңлар? Җававини чүшәндүрүңлар.

								2.	Бир парчә пахта елиңлар. Пластмасса тағақни электрләп, пахтиға йеқин-литиңлар. Пахта тағаққа тартилиду. Тағақни дәрһал кейин тартип, уни қайтидин пахтиниң астиңқи тәрипигә йеқинлитиңлар. Шу чағда дәсләп пахта тағаққа тартилип, андин кейин тағақниң үстидә ләйләп туриду. Немишкә? Җавапни чүшәндүрүңлар.
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							 1.	а) Теригә сүркилип электрләнгән икки эбонит таяқчә; ә) ипәккә сүркәлгән әйнәк таяқчә билән теригә сүркәлгән эбонит таяқчә өз-ара қандақ тәсирлишиду?

							 2.	Электр зарядиниң икки түри болидиғанлиғини қандақ тәҗрибә испатлайду?

							3.	Варақ қәғәзниң ярдими билән җисимниң электрләнгинини қандақ билишкә болиду?

							4.	Электроскоп йопурмақчилириниң бир-биридин аҗраш булуңи арқилиқ униң заряди һәққидә немә билишкә болиду, униң зарядини ениқлашқа боламду?

							 *5.	Ипәк жипқа зарядланған қәғәз гильза есилған. Гильза зарядиниң түрини ениқлаш усулини ейтип бериңлар.
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							 2.	Нейтрал атомниң 4 электрони бар. Мошу атомниң ядросида нәччә протон бар?

							(Җавави: 4)

							 3.	Сол тәрәптики шарда қандақ заряд бар? Немә үчүн? (17.13-сүрәт)

							 4.	17.14-сүрәттә қандақ химиялик элемент көрситилгән? Бу атом ядросиниң заряди немигә тәң?

							 5.	Бир шарни гезитқа, иккинчи шарни жуң латиға сүркәп электрләңлар. Электрләнгән шарларни қандақту бир арилиқта тутуңлар. Бу шарларниң тартилиш сәвәви немидә?

							 6.	Пластмасса сизғучни қурғақ қәғәзгә сүркәп электрләңлар. Тәҗрибә йүзидә сизғучниң электрләнгәнлигини испатлаңлар.

							 7.	Йәргә қонған самолетқа немишкә бирдин металл шотини қоймайду?

							 8.	Металл бетини пүркүгүч билән бойиғанда униңға заряд берилиду, бояқ тамчилирини болса қариму-қарши зарядлайду. Бу немә үчүн һаҗәт?

							 *9.	Әйнәк таяқчиниң учлирида бир пәйттә һәр хил зарядлар елишқа бо-ламду? Мис таяқчидә қандақ?

							*10.	Сәлбий зарядлиқ таяқчиниң ярдими билән шарни қандақ иҗабий зарядләшкә болиду?

							*11.	Заряди 1,5 е вә 20 е электрон зарядлириға тәң зәрриләр барму?

						

					

					
						
							
								
									17.13-сүрәт
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									17.14-сүрәт
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә қандақ йеңилиқ болди?

				

				
					Қандақ әхбаратқа алаһидә нәзәр бөлдүңлар?

					 Немә үчүн?

				

				
					Қандақ әхбарат силәрни көпирәк ойландурди?
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							 10-көнүкмә

							1.	а) сәлбий зарядланған (17.11-сүрәт); ә) иҗабий зарядланған (17.12-сүрәт) металл гильзини йеқинлатқанда гильзиниң заряд бәлгүси қандақ өзгириду?

						

					

					
						
							17.12-сүрәт

						

					

					
						
							17.11-сүрәт
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				§ 18. Электр зарядиниң сақлиниш қануни. Кулон қануни

				Электр зарядиниң сақлиниш қануни. Сүркилиш арқилиқ электр-линишкә қайтип тохтилайли. Таяқчини теригә сүркигәндә, терә қариму-қарши бәлгү билән зарядлиниду. Тәҗрибиләр көрсәткәндәк таяқчә билән терә зарядлириниң миқдари тәң. Уларниң қошунда заряди нөлгә тәң, йәни у заряд өз-ара тәсирлишишкичә болған җисимларниң зарядиға тәң. Буниңдин электрлиниш пәйтидә заряд сақлиниду дәп ейтишқа болиду.

				Мошу ейтилғанларни тәҗрибә йүзидә тәк-шүрәйли. Икки электрометр елип, униң бири-ни зарядлайли (18.1-сүрәт).

				Электрометрләрни өткүзгүч билән қошсақ, иккисиниң зарядлинидиғанлиғини байқаймиз. Уларниң қошунда (умумий) заряди дәсләпки зарядқа тәң (18.2-сүрәт).

				Бу тәҗрибидин икки йәкүн чиқирилиду. Униң бири — электр зарядиниң сақлиниш қануни. Туюқ системида жүридиған һәр қандақ җәриян мабайнида зарядларниң алгебрилиқ қошундиси өзгәрмәй турақлиқ болуп қалиду:

					q1 + q2 + ... + qn = const.	(18.1)

				Туюқ системидики җисимларда пәқәт бир-бири билән заряд алми-шиду. Мошу системиға бағлинишлиқ башқа җисимлар билән (уларни сиртқи җисимлар яки сиртқи системилар дәпму атайду) заряд алмаш-майду.

				Иккинчи йәкүн: электрлиниш һадисиси электр зарядиниң сақлиниш қануниға беқиниду. Бу интайин аддий чүшәндүрилиду: таяқчидин қанчә зарядланған зәррә (электрон) чиқса, жуң талчиқлириға шунчә заряд келиду (яки әксичә).

				Кулон қануни. Һәрикәтләнмәйдиған зарядларниң өз-ара тәсир-лишиши тәтқиқ қилинидиған электродинамикиниң бөлүми электро-статика дәп, уларниң өз-ара тәсири электростатикилиқ дәп 
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				атилиду. Бу тәсирни 1785 жили француз физиги Ш.О.Кулон тәтқиқ қилған. Ку-лон өз тәҗрибилиридә зарядланған металл шарларниң өз-ара тартилиш вә тепилиш күчлириниң миқдарини өзи қураштурған айланма таразиниң ярдими билән өлчигән (18.3-сүрәт). Бу қурал интайин сезимтал. Мәсилән, таразиниң әпкичи 1°С булуңға 10–9 Н күчниң тәсиридин бурулған. 

				Кулон һаят кәчүргән заманда зарядларниң өз-ара тәсирлишиш күчиниң зарядлар миқдариға беқиндилиғини ениқлаш мүмкинчилиги болми-ди. Шуниң үчүн у мәсилини йешишниң мундақ йолини ойлап тапти: әгәр зарядланған металл шарни дәл мошундақ, бирақ зарядланмиған металл шарға тәккүзсәк, зарядланған шарниң заряди өз-ара тәң бөлүниду. Шундақ қилип, у металл шарниң зарядини 2, 4 вә ш.о. қетим өзгәртиш усулини көрсәтти. Таразиниң әпкичидики шар билән сирттин киргүзүлгән зарядланған шарниң өз-ара тәсирлишишидин таризиниң әпкичи бурулиду, нәтиҗисидә жип егирилип орилиду. Жип орили-шини тохтатқан пәйттә, жипниң әвришимлик күчи электрлик өз-ара тәсирлишиш күчигә тәң болиду, Кулон кварцтин ясалған жипниң буру-луш булуңи бойичә электрлиқ өз-ара тәсирлишиш күчини ениқлиған. 

				Зарядни өзгәрткәндә жипниң әвришимлик күчиму өзгириду.

				Кулонниң тәҗрибилиридә шарларниң өз-ара тәсирлишиши өлчәнди. Бу шарларниң арилиғи уларниң өлчәмлиридин хелә чоң. Мундақ зарядланған җисимларни чекитлик заряд дәп атайду. Чекитлик заряд — берилгән һаләттә өлчәмлирини һесавәткә алмисақму болидиған зарядланған җисим.

				Бир нәччә тәҗрибиләр нәтиҗисидә Кулон мундақ қанунни бәкитти: вакуумдики һәрикәтләнмәйдиған икки чекитлик зарядниң өз-ара тәсирлишиш күчи зарядларниң абсолют миқдарлириниң көпәйтиндисигә тоғра пропорционал вә уларниң арилиғиниң квадратиға әкси пропорционал:

					F = k .	(18.2)

				Бу қанун уни ачқан алимниң һөрмитигә Кулон қануни дәп аталған. 

				Кулон қануни чекитлик зарядларниң электростатикилиқ өз-ара тәсирлишиш қануни болуп һесаплиниду. Кулон күчиниң вектори һәр қачан зарядларни қошудиған түз сизиқ бойида ятиду. Кулон 
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				күчлири үчүн Ньютонниң үчинчи қануни һәқиқәт: зарядлар бир-биригә модули бирдәк, йөнилишлири қариму-қарши күч билән тәсир-лишиду. Мисал ретидә 18.4-сүрәттә икки зарядниң өз-ара тәсирлишидиған  вә  күчлири көрситилгән:   = –.
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				18.4, а-сүрәттики күчләр тепилиш күчлири болуп һесаплиниду. Сәвәви зарядларниң бәл-гүси бирдәк.

				18.4, ә-сүрәттики күчләр — тартилиш күч-лири. Сәвәви зарядларниң бәлгүлири қариму-қарши.

				Хәлиқара бирликләр системисида (ХБС) Кулон қанунидики пропорционаллиқ коэффициент:
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				k = 

				яки

				k = 9 · 109 .

				ε0 — электрлик турақлиқ дәп атилиду:

				ε0 = 8,85 · 10–12 .

				Тәҗрибиләр көрсәткәндәк, зарядларниң өз-ара тәсирлишиш күчи уларниң орунлашқан муһитиға бағлинишлиқ. Зарядларниң вакуум билән селиштурғандики тәсирлишишини азайтидиған муһит диэ-лектрлик дәп атилиду.

				Диэлектриклар–электр токини өткүзмәйдиған мадда. Бир түрлүк диэлектрикта қандақ арилиқта болмисун зарядларниң өз-ара тәсирлишиши вакуумдики дәл шундақ арилиққа нисбәтән бирдәк ε һәссә миқдарға аз болиду. Бу миқдарни селиштурма диэлектрлик өткүзгүчлүк дәп атайду. 

				Диэлектрлик өткүзгүчлүк пәқәт диэлектрикниң қандақ маддидин ясалғанлиғиға бағлинишлиқ. У диэлектрикниң шәклигә вә өлчимигә бағлиқ әмәс. Диэлектрлик өткүзгүчлүк — өлчәмсиз миқдар. Һәр түрлүк муһитларниң нисбий диэлектрлик өткүзгүчлүгиниң миқдари тәҗрибә йүзидә тепилип, мәхсус җәдвәлға йезилиду:

					ε = .	(18.3) 
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				Диэлектрик үчүн Кулон қануниниң формулиси:

					F = k .	(18.4) 

				Вакуумниң нисбий диэлектрлик өткүзгүчлүги 1 саниға тәң. Башқа муһитлар үчүн у бирдин чоң. Һаваниң нисбий диэлектрлик өткүзгүчлүги тәхминән биргә тәң, һесаплашлар пәйтидә уни ε = 1 дәп алиду.
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							 11-көнүкмә

							 1.	Әйнәк таяқчини лата билән сүркигәндә, униң заряди 12,8 нКл болса, униңдин қанчә электрон елинған? 

							(Җавави: 8 · 1010)

							 2.	Металл шарниң заряди q = –3,2 мкКл. Шарниң артуқ электрони қанчә? 

							(Җавави: 2 · 1013)

							3.	Һәр бириниң миқдари 40 нКл болидиған икки заряд қелинлиғи 1 см слюда билән бөлүнгән. Улар өз-ара 18 мН күч билән тәсирлишиду. Слюданиң диэлектрлик өткүзгүчлүги қандақ?

							(Җавави: 8)

							 *4.	Керосинда бирдәк иҗабий зарядтики икки җисим 18 мН күч билән тәсирлишиду. Бу җисимларниң арилиғи 24 см. Һәр бир җисим қанчә электрон йоқатти?

							(Җавави: 3 · 1012)

							5.	Һәр бириниң заряди 8нКл болидиған һавадики икки чекитлик заряд 0,36 мН күч билән тепилиши үчүн уларни қандақ арилиққа орунлаштуруш һаҗәт?

							(Җавави: 5 мм)

						

					

				

				
					
						
							 1.	“Чекитлик заряд” чүшәнчисини киргүзүшниң сәвәви немидә?

							 2.	Немишкә Кулон һаят кәчүргән заманда электрлик өз-ара тәсирлишиш күчлирини өлчәш қийин болди?

							 3.	Нисбий диэлектрик өткүзгүчлүгиниң физикилиқ мәнаси қандақ?

							4.	Қандақ һаләтләрдә зарядниң сақлиниш қануни пайдилинилмайду?

							5.	Қандақ һаләтләрдә охшаш зарядланған икки җисимниң тепилиш күчи нөлгичә кемийду?

							6.	Электрлиниш пәйтидә бир җисимдин иккинчисигә 1000 электрон берилди. Мошу җисимниң заряди қандақ? Электр зарядиниң сақлиниш қануни орунлинамду?

							 *7.	Әгәр икки электр зарядиниң һәҗимини икки һәссә ашурсақ, зарядларниң арилиғини икки һәссә азайтсақ, уларға тәсир қилидиған күч қандақ өзгириду?

							 *8.	Икки чекитлик зарядларниң бирсиниң бәлгүсини өзгәртсәк, уларға тәсир қилидиған күч өзгирәмду? Чүшәндүрүңлар.

							 *9.	+5е вә -3е зарядланған тамчилар бириксә, пәйда болған тамчиниң заряди қандақ болиду?
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә қандақ йеңилиқ болди?

				

				
					Қандақ әхбаратқа алаһидә нәзәр бөлдүңлар?

					 Немә үчүн?

				

				
					Қандақ әхбарат силәрни көпирәк ойландурди?

				

				§ 19. Электр мәйдани. Электр мәйданиниң күчиниши.Электростатикилиқ мәйданниң күч сизиқлири

				Жирақтин вә йеқиндин тәсирлишиш. Өткән параграфта биз электростатикиниң асасий қануни — икки чекитлик зарядларниң өз-ара тәсирлишиш күчини һесаплашқа мүмкинчилик беридиған 
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								жирақтин вә йеқиндин тәсир қилиш теорияси

								электр мәйдани

								электр мәйданиниң күч сизиғи

								электр мәйданиниң күчиниши

								синаш заряди
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									Тирәк сөзләр:
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							«электр мәйдани» чүшәнчисиниң физикилиқ мәнаси билән күч ретидә тәриплинишини;

							бир электростатикилиқ мәйдандики тәсир қилиш зарядини ениқлашни;

							күч сизиғи ярдими билән электростатикилиқ мәйданниң графигини тәсвирләшни үгүнисиләр.
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							6.	Водород атомидики электрон билән протонларниң арилиғи 53пм болса, өз-ара тәсирлишиш күчи қандақ? 

							(Җавави: 82 нН)

							 *7.	Зарядланған, һәҗимлири бирдәк бәш шарни бир-биригә тәккүзгәндә, мошу шарларниң қошунда заряды 10нКл болди. Тәккүзгичә биринчи шарниң заряди — 1нКл, иккинчисиники 17нКл болған, қалған шарларниң зарядлири бирдәк. Төртинчи шарниң тәккүзмәй турғандики зарядини тепиңлар. 	(Җавави: –2 нКл)

							*8.	Иккинчи шар тәңпуңлуқта туриду. Биринчи шарниң зарядини тепиңлар (18.5-сүрәт).	(Җавави: –2q)
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				Кулон қануни билән тонуштуқ. Кулон қануни тәҗрибә йүзидә ечилған. Зарядларниң өз-ара қандақ тәсирлишидиғанлиғини Кулон қануни чүшәндүрмәйду: Кулонниң өзи бир-биридин жирақ арилиқтики зарядларниң өз-ара қандақ тәсирлишидиғанлиғи һәққидә көп ойланған. У И. Ньютонниң идеясигә асаслиниду. Ньютон Пүткүл аләмлик тартилиш қанунини ачқини билән, униң тәсирини чүшәндүрәлмигән. Шуниң үчүн у гравита-циялик өз-ара тәсир чапсан тарилиду дәп ойлиған.

				Кулон электр зарядлириниң бир-биригә ваку-умдиму тәсир қилидиғанлиғиға көз йәткүзгәндә, у зарядлар чапсан кәң бошлуқ, йәни вакуум арқилиқ тәсирлишиду дәп ойлайду. Жирақтин тәсирлишиш нәзәрийәсигә мувапиқ, гравитация-лик вә электромагнитлиқ күчләр — материяниң бир түри. Жирақтин тәсирлишиш илими аддий вә чүшүнүшлик илим. Бу нәзәрийәни ХІХ әсирниң бешида алимларниң көпчилиги коллап-қувәтлигән. Шундақла җисимларниң жирақ арилиқтин, йәни өзи йоқ бошлуқниң бөлүгигә тәсир қилишиға гуман кәлтүрүшкә болиду.

				Мошу сәвәптни инглиз алими Майкл Фарадей йеқиндин тәсирлишиш нәзәрийәсини тәвсийә қилди. Әлвәттә, у жирақтин тәсирлишиш нәзәрийәсигә әкси илим. М. Фарадейниң ейтишичә, тәбиәт бошлуқни яқтурмайду. Бу илимға мувапиқ, җисимларниң өз-ара тәсирлишиши башқа бир үчинчи объект арқилиқ әмәлгә ашиду. Мошу объект өз-ара тәсирлишишни бошлуқниң бир чекитидин иккинчигә беридиған объ-ект физикилиқ объект.

				Өз-ара тәсирлишишни таритиш илдамлиғи чәкләнгән: бир зарядниң орни өзгәрсә, башқилири уни бирдин сәзмәйду. Униңға мәлум бир вақит кетиду.

				Илимға Фарадей мәйдан чүшәнчисини тәсирлишишни тошуғучи ретидә киргүзди. Бешида бу идея Фарадейға бир җисимниң иккинчисигә кәң бошлуқ арқилиқ тәсир қилмайдиғанлиғи арқилиқ ишәнч бәрди. Мәйданниң бар екәнлиги испатланмиди. У испат кейинирәк елинди. Заманивий көзқарашқа мувапиқ, барлиқ электр зарядлири өзиниң әтрапидики бошлуқни өзгәртип, электр мәйданини пәйда қилиду. Бу өзгиришни, йәни пәйда болған электр мәйданини сезиду. Зарядтин жирақлиғансири мәйдан һалсирайду. Вакуумдики зарядниң әтрапидиму электр мәйдани бар. Зарядқа тәсир қилиш арқилиқ мәйданниң бар болу-шила әмәс, бәлки мәйданниң бошлуққа тарилиши вә униң тәриплимиси тәтқиқ қилиниду.

				Электр мәйдани. Жирақтин тәсирлишиш нәзәрийәсини йеқиндин тәсирлишиш нәзәрийәси йеңип чиқти. Зарядлар арисидики өз-ара 
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				тәсирлишишни вакуумда таритидиған электр мәйдани болуп чиқти. Электр заряди өзиниң әтрапида электр мәйданини пәйда қилиду, у өз нөвитидә қандақту бир күч билән башқа зарядларға тәсир қилиду. Электр мәйдани тәсирлишишни тошиғучи мәхсус муһитқа муһтаҗ әмәс. У маддида, вакуумда пәйда болуп, мадда билән биллә материяниң һаят кәчүрүш шәкли болуп һесаплиниду. 

				Алимлар һазир электр мәйданиниң ички түзүлүшини чүшәндүрәл-мәйду. Һазир пәқәт электр мәйданиниң хусусийәтлири билән қанун-лирини, бағлинишларни тәтқиқ қилиш билән чәкләнмәктә. 

				Электр мәйданини ениқлашниң аддий усули — синақ заряд дәп атилидиған электр зарядини қоллиниш. Синақ зарядқа тәсирлишиш арқилиқ бошлуқтики электр мәйданиниң бар екәнлигини билимиз, униң ярдими билән бошлуқниң һәр түрлүк чекитлиридики мәйдан миқдари тәтқиқ қилиниду. Униң үчүн синақ заряд чекитлик болуши керәк.

				Электр мәйдани — һәқиқий моҗут болуп турған материаллиқ объект. Уни тәрипләш үчүн күчиниш [] дәп атилидиған физикилиқ миқдар киргүзилгән. Электр мәйданиниң күчиниши күчкә нисбәтән тәриплимә болуп һесаплиниду. У электр мәйданиниң мошу мәйданниң берилгән чекитидики бирлик синақ иҗабий зарядқа қандақ күч билән тәсирлишишини көрситиду:	
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				Мәйданниң күчиниши — векторлиқ миқдар. Бошлуқниң һәр бир чекитидики электр мәйдани күчиниш вектори билән тәриплиниду. ХБ системисида электр мәйданиниң өлчәм бирлиги:

				[] = .
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				(19.1) формулидин электр мәйданиниң зарядқа тәсир қилидиған күчини электр мәйданиниң күчиниши арқилиқ ениқлашқа болиду:

					 = q.	(19.2)
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				Чекитлик заряд пәйда қилған электр мәйданиниң күчинишини ениқлайли. Бу — аддий вә оңай йешилидиған һесап. Вакуумда орунлашқан чекитлик q иҗабий зарядни қараштурайли. А чекитигә иҗабий синақ зарядни q0 зарядтин r арилиқта орунлаштурайли. q заряди тәрипидин синақ зарядқа тепилиш күчи тәсир қилиду, шуниң үчүн q иҗабий зарядниң мәйдан күчиниши нери қарап йөнилиду (19.1-сүрәт). 

				(19.1) формулини пайдилинип, чекитлик q зарядниң күчинишиниң миқдарини тапимиз:
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					19.1-сүрәт
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				Буниңдин

				 E = k  .	(19.3)

				Мәйдан пәйда қилған заряд сәлбий бол-са, у чағда мошу зарядларниң модулини q һәрипи билән бәлгүләйли. Иҗабий синаш зарядқа тәсир қилидиған күч тартилиш күчигә айлиниду. Шу сәвәптин сәлбий за-ряд мәйданиниң күчүниши зарядқа қарап йөнәлгән (19.2-сүрәт), күчиниш модулини (19.1) формула бойичә тапиду.

				Электр мәйданиниң күч сизиғи. Электр мәйдани көз билән көрүп, қулақ билән аңлашқа болмайдиған нәрсиләр қатариға ятиду. Уни се-зиш арқилиқ қобул қилиду. Өз-ара тәсирлишиш күчини һәр түрлүк сизиқ түридә тәсвирләш — көрнәклик үчүн пайдилинилидиған усул.

				Электр мәйданиниң күч сизиқлири (яки күчиниш сизиқлири) дәп һәр қандақ чекитигә жүргүзүлгән яндаш сизиқниң йөнилиши шу чекит-тики электр мәйданиниң күчиниш йөнилиши билән бирдәк болидиған сизиқларни ейтиду (19.3-сүрәт).

				Күч сизиқлири иҗабий зарядтин сәлбий зарядқа йөнәлгән яки чәксизликкә кетиду. 

				Чекитлик зарядниң бошлуқтики тәсвиригә қайтип келәйли (19.4-сүрәт).

				Чекитлик заряд мәйданиниң күчиниш сизиқлири. Күчиниш сизиқлири күчиниш векторлириниң бойи билән йөнилиду. Күчиниш векторлири күч сизиқлириниң йөнилишини көрситиду. Шундақла мәйдан күчүнишиниң абсолют миқдари һәққидиму мәлуматлар бериду: күчиниш сизиқлири қелинлиғансири бошлуқниң мошу даирисидики мәйдан миқдариму чоң болиду. Күчиниш сизиқлириниң тәсвирини зарядланған тәкшилик үчүнму көрситәләймиз (19.5-сүрәт). 

				Зарядлириниң бәлгүси қариму-қарши болидиған чәксиз икки пластиниларниң арисидики электр мәйданиниң күч сизиқлири 19.6-сүрәттикидәк түргә егә.
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				Бу мәйданниң күч сизиқлири бир-биригә параллель вә сизиқларниң орунлишиш зичлиғи барлиқ йәрдә бирдәк. Мундақ электр мәйдани бир хил дәп атилиду. Уни мундақ түрдә язиду:

				 = const.

				Күчиниш сизиқлирини һәр қандақ электр мәйданида жүргүзүшкә бо-лиду. Уни қандақ орунлайду? Бошлуқниң һәр чекитидә мәйданниң күчиниш вектори күчиниш сизиқларниң яндаш сизиқ бойи билән йөнәлгән.

				19.3-сүрәттә охшаш вә һәр хил бәлгүдики чекитлик зарядларниң электр мәйдани күчинишиниң күч сизиқлири көрситилгән.

				Күчиниш сизиқлири һәр қачан иҗабий зарядтин башлинип, сәлбий заряд билән аяқлишиду.

						Бойилидиған җисимни зарядлап, униңға бояқни пүркүп бояш усули әрзән һәм адәм һаятиға ховупсиз. Немә үчүн? Җавапни чүшәндүрүңлар.
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						19.8-сүрәттики йопурмақларниң өз-ара тәсирлишишини чүшәндүрүңлар.

				
					
						
							1.	Җирақтин тәсир қилиш нәзәрийәсиниң пәйда болуш сәвәви немидә? Бу нәзәрийәниң мәнаси немидә?

							2. Йеқиндин тәсир қилиш нәзәрийәсиниң мәнаси немидә?

							3. Электр мәйдани дәп немини чүшүнисиләр?

							4. Электр мәйданини тәрипләйдиған миқдарларни атаңлар?

							5. Электр мәйдани күч сизиқлириға ениқлима бериңлар.

							6.	6. Электр мәйдани күч сизиқлириниң йөнилишини қандақ ениқлайду?

							7.	q1 зарядиниң бәлгүсини ениқлаңлар (19.9-сүрәт).
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							19.7-сүрәт. Чекитлик зарядларниң электр мәйданиниң күч сизиқлири: а) һәр хил бәлгүдики зарядлар ә) бирхил бәлгүдики зарядлар
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							 12-көнүкмә

							 1.	Бир түрлүк электростатикилиқ мәйдандики зарядниң миқдари 5 · 10–7 Кл. Мәйдан тәрипидин зарядқа тәсир қилидиған күч 2,5 · 10–5 Н. Мәйданниң күчиниши қандақ?

							(Җавави: 50 Н/Кл)

							2.	Протон бирхил электростатикилиқ мәйданға перпендикуляр йөнилиштә учуп кирди (19.10-сүрәт). Протонниң һәрикити қандақ өзгириду?

							 *3.	Бирдәк икки металл шарниң зарядлири мувапиқ q1 = q вә q2 = 5q. Шарларни бир-биригә тәккүзгәндин кейин аҗритип, бурунқи арилиққа апирип қойди. Уларниң арисидики өз-ара тәсир күчиниң модули нәччә һәссигә вә қандақ өзгәрди?

								(Җавави: 1,8 һәссә ашиду)

							 *4.	Массиси 0,1 мг тозаң күчиниши 1 кН/Кл бирхил электр мәйданида «есилип» туруши үчүн униң заряди қандақ болуши шәрт? 

							(Җавави: 1 нКл)

							5.	Чекитлик зарядниң арилиғини 3 һәссә ашурсақ, электр мәйданиниң күчиниши қандақ өзгириду?

							(Җавави: 9 һәссә азийиду)

							6.	Электр мәйданиниң күчиниши 250 Н/Кл болидиған 10 нКл чекитлик зарядтин заряд қандақ арилиқта орунлашқан?

							(Җавави: 60 см)
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә қандақ йеңилиқ болди?

				

				
					Қандақ әхбаратқа алаһидә нәзәр бөлдүңлар?

					 Немә үчүн?

				

				
					Қандақ әхбарат силәрни көпирәк ойландурди?

				

				
					
						
							8.	F12 вә F21 күчлириниң қайсиси чоң (19.9-сүрәт)?

							 *9.	Электр мәйдани ярдими билән чаң-тозаңни тазилашқа боламду?
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							19.9-сүрәт
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				§ 20. Электр мәйданиниң потенциали вә потенциаллар айримиси

				Электр мәйданиниң иши. Электр мәйданида орунлашқан зарядқа мәйдан тәрипидин күч тәсир қилиду. Әгәр мошу күчниң тәсиридин за-ряд орун алмаштурса, у чағда мәйдан иш орунлайду. Зарядниң орун авуштуруши үчүн мәйдан ясайдиған иш миқдарини һесаплайли.  = q электр күчиниң тәсиридин q зарядниң 1-чекиттин 2-чекитигә орун ал-маштурушини қараштурайли (20.1-сүрәт). Бу күчниң иши:
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				А =  ∆d = q∆d = q(d1 – d2) = qd1 – qd2.
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				Заряд 2-чекиттин 3-чекиткә орун алмаштурғанда, мәйдан иши нөлгә тәң. Сәвәви күч орун алмаштурушқа перпендикуляр тәсир қилиду. Демәк, зарядни 1-чекиттин 3-чекиткә 2-чекити арқилиқ силҗитидиған мәйданниң иши:

					А = qd1 – qd2.	(20.1)
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				Елинған формулиға ясалған тәһлил мундақ йәкүнгә елип келиду: 1) зарядниң орун алмаштуруши үчүн орунлинидиған иш траекторияниң шәклигә беқинда әмәс; 2) туюқ траекторияниң иши нөлгә тәң, сәвәви заряд дәсләпки орниға қайтип кәлгәнликтин, орун алмаштуруш нөлгә тәң.

				Мошу хусусийәтләргә егә болидиған мәйдан потенциал, мошу мәйданларда тәсир қилғучи күч консервативлиқ дәп атилиду. Кон-сервативлиқ күчләр тәсир қилидиған мәйданда энергияниң сақлиниш қануни орунлиниду. 

				Электр мәйданидики зарядниң потенциаллиқ энергияси. Потенциаллиқ энергияни пәқәт консервативлиқ күчләр үчүн ениқлашқа бо-лиду. Икки чекитниң арисида зәрриниң орун алмаштуруши бойичә орунлинидиған мундақ күчниң иши таллап елинған йолға беқинда әмәс. (20.1) формулидин электр мәйданиниң иши зарядниң мәйдандики дәсләпки вә ахирқи орунлири билән ениқлинидиған икки миқдарниң айримисиға тәң. У траекторияниң 
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				шәклигә беқинда әмәс. Бу миқдарлар электр мәйданидики зарядниң дәсләпки вә ахирқи потенциаллиқ энергиялири билән ениқлиниду. Электр мәйданидики зарядниң потенциаллиқ энергияси:

					Wp = qEd.	(20.2)

				Электр мәйданиниң берилгән чекити үчүн электростатикилиқ по-тенциал [ϕ] дәп атилидиған физикилиқ миқдар киргүзүлгән.

				Электростатикилиқ потенциал — мәйданниң берилгән чекитидә орунлашқан бирлик иҗабий синақ заряд егә болидиған потенциаллиқ энергия билән ениқлинидиған электростатикилиқ мәйданниң скаляр-лиқ, энергетикилиқ тәриплимиси:

					ϕ = .	(20.3)

				ХБ системисида потенциалниң өлчәм бирлиги [ϕ] = [В] = .

				Бирхил электростатикилиқ мәйданниң потенциалини һесаплаш формулиси:

					ϕ =  = Ed.	(20.4)

				Буни һесапқа алсақ, электростатикилиқ мәйданниң иши:

					А = q0(ϕ1 – ϕ2).	(20.5)

				ϕ1 – ϕ2 =  миқдарини потенциаллар айримиси [U] дәп атайду. 

				Потенциаллар айримиси дәп бирлик синақ иҗабий зарядниң электр мәйданида орун алмаштуруши бойичә орунлинидиған иш билән ениқлинидиған скаляр физикилиқ миқдарни атайду.

				Потенциаллар айримисини адәттә,

				U = ϕ1 – ϕ2

				түридә язиду. Шуниң үчүн электр мәйданиниң иши:

				A = q · U. (20.6)
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							 1. Потенциаллиқ дәп қандақ мәйданларни атайду?

							 2. Потенциаллиқ мәйданниң асасий хусусийәтлирини атаңлар.

							 3. Электростатикилиқ мәйданниң потенциали дәп немини чүшинисиләр?

							 4. Потенциаллар айримисиниң физикилиқ мәнаси немидә?

							5.	Иҗабий зарядланған җисимниң йенида зарядланмиған өткүзгүч бар. Өткүзгүчниң потенциали иҗабийму яки сәлбийму?

							6.	Қайси шараитта электр мәйданиниң иши нөлгә тәң?
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә қандақ йеңилиқ болди?

				

				
					Қандақ әхбаратқа алаһидә нәзәр бөлдүңлар?

					 Немә үчүн?

				

				
					Қандақ әхбарат силәрни көпирәк ойландурди?

				

				§ 21. Өткүзгүчләр вә диэлектриклар

				 

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

					

					
						
							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							электрлик мәйдандики диэлектрикларниң вә өткүзгүчләрниң хизмитини оқуп-үгүнисиләр.
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				Өткүзгүчләр. Барлиқ җисимларниң молекулилардин тәркип тапи-диғанлиғиға қаримастин, уларниң ички түзүлүши һәр түрлүк. Бәзи бир маддиларниң әркин һәрикәтлинидиған зарядланған зәррилири бар. Мундақ җисимлар өткүзгүчләр дәп атилиду.

				Әгәр өткүзгүчни электр мәйданиға орунлаштурса, униң әркин за-рядлири мәйдан тәсиридин бир йөнилиштә һәрикәтлиниду. Шундақ қилип, өткүзгүчтә электр токи пәйда болиду.

				
					
						
							электростатикилиқ индукция

							диэлектриклар

							поляризациялиниш
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								Тирәк сөзләр:
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							13-көнүкмә

							1.	Икки өткүзгүч 80 В вә -80 В потенциалғичә зарядланған. 40мкКл зарядни бир өткүзгүчтин иккинчисигә авуштурғанда бу икки өткүзгүчниң мәйдани қандақ иш орунлайду? 

							(Җавави: 6,4 мДж)

							2.	4 мкКл зарядни потенциали 120 В болидиған чекиткә орун алмаштуруши үчүн 0,24 мДж иш орунланған. Электр мәйданидики зарядниң дәсләпки чекитидики потенциални тепиңлар. 

							(Җавави: 180 В)

							3.	20 нКл заряд орун авуштурғанда мәйдан 2,8 мкДж иш орунлайду. Зарядниң потенциаллар айримиси қандақ? 

							(Җавави: 140 В)

							4.	Мәйдандики 12 нКл заряд 2 мкДж энергияға егә болидиған чекитниң потенциалини тепиңлар. 

							(Җавави: 167 В)

							5.	Потенциали 100 В чекиттин потенциали 20 В чекиткә 20 нКл заряд орун алмаштурғанда электр мәйдани қандақ иш орунлайду? 

							(Җавави: 1,6 мкДж)

							6.	Күчиниши 5 кВ/м электр мәйданиниң иши 10 мДж болса, 40 мкКл зарядниң орун алмаштуруши қандақ?

							(Җавави: 50 мм)
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				Өткүзгүч дәп бойидин ток өткүзидиған маддини атайду. Металлар токни яхши өткүзиду. Металлардики зарядланған зәрриләр — әркин электронлар. Электронларниң заряди сәлбий. Шуниң үчүн униңға электр мәйдани тәрипидин электр мәйданиниң күчинишигә қариму-қарши йөнәлгән күч тәсир қилиду. Дәл мошу сәвәптин электр мәйданидики, металл өткүзгүчтики электронлар бир тәрәпкә топлиниду. Өткүзгүчниң ичидә өзиниң электр мәйдани пәйда болиду. У мәйданниң күчиниши модули тәрипидин сиртқи мәйданниң күчинишигә тәң. Шуниң үчүн өткүзгүчниң ичидики нәтиҗә мәйданниң күчиниши нөлгә тәң (21.1. а-сүрәт).

				Демәк, сиртқи мәйданниң тәсиридин өткүзгүчтики зарядлар рәт-линип, униң бетидә топлиниду (21.1, ә-сүрәт).

				Әгәр өткүзгүчни электр мәйданидин чиқармастин, иккигә бөлүп кәссәк, бәлгүси һәрхил зарядланған икки өткүзгүч алимиз (21.2-сүрәт). 

				Зарядлар өткүзгүч ичидә бөлүнүп орунлишиду, нәтиҗисидә униң ичидики электр мәйданиниң күчиниши нөлгә тәң болидиған һаләт электростатикилиқ индукция дәп атилиду.

				Зарядларниң тәңпуңлиғи қелиплашқанда, өткүзгүч ичидики электр мәйданиниң күчиниши нөлгә тәң болиду: E = 0.

					Электростатикилиқ һимайә. Зарядлар тәңләшкәндә электр мәй-даниниң күчиниши изоляцияләнгән туташ өткүзгүчтила әмәс, ичи 
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				бош, кавак өткүзгүчләрдиму нөлгә тәң (сфериниң ичидә зарядланған җисимлар йоқ).

						Электр мәйданидики өткүзгүчләрниң бу хусусийитини электростатикилиқ һи-майә пәйтидә пайдилиниду. Мәсилән, электр мәйданиға сезимтал әсваплар ясиғанда, уларни металл корпусқа орун-лаштуриду. Корпусниң туташ болуши мәҗбурий әмәс. Униң орниға “Фарадей тори” дәп атилидиған металл торни пайдилинишқа болиду (21.3-сүрәт).

					Электр һимайилирини күчлүк электр мәйданида ишләйдиған адәмләрниң бехәтәрлиги үчүн пайдилиниду.

					Чақмақ қайтурғуч (заземление). Имарәтләр билән кемиләрни чақмақтин сақлаш үчүн қоллиниду. Униң ишләш принципи мундақ: чақмақ қайтурғучиниң металдин ясалған учлуқ учи электрләнгән нәрсиләрдин электрни өзигә тартиду. 

					Чақмақ қайтурғучи — имарәтниң төписидә орнитилған бир яки бир нәччә учлуқ металл таяқлар. Таяқларниң учлуқ учи жуқури қаритилип, иккинчи учини йәр билән улайду (йәрләштүриду). Чақмақлиқ булут металл таяқларниң арисидин өткәндә өзиниң электрлиқ хусусийитини йоқитиду. Электр разряди аҗиз йоруқ чиқирип, тавушсиз өтүшиму яки таяқни чақмақ урғанда қаттиқ та-вуш чиқиришиму мүмкин.

				Диэлектриклар. Диэлектрикларда әркин заряд йоқ. Бу диэлек-трикларда зарядланған зәрриләр мутлақ йоқ дегән сөз әмәс. Башқа маддилардикигә охшаш диэлектрикниң молекулилири билән атомли-рида иҗабий зарядлиқ ядро вә сәлбий зарядлиқ электрон бар. Атомлар билән молекулиларниң зарядлири бир-бири билән зич бағлинишқан. Мундақ зарядларни бағлинишқан зарядлар дәп атайду.

					Диэлектрикларни электр мәйданиға киргүзгәндә электр мәйданиниң тәсиридин бағлинишқан зарядлар мәйданниң сизиқлири бойи билән орунлишиду (21.4-сүрәт).
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					Шундақ қилип, сиртқи электр мәйданиниң тәсиридин диэлектрикниң молекулилири сиртқи электр мәйданиниң күчинишиниң йөнилиши бойичә орунлишиду.

					Бу һадисини диэлектрикниң поляриза-цияси дәп атайду. Диэлектрикниң поляри-зацияси нәтиҗисидә униң бетидә зарядлар пәйда болиду (21.5-сүрәт). Бу зарядлар бағли-нишқан, сәвәви улар пәқәт молекула ичидики силҗиш ақиветидин пәйда болуп туриду. Өткүзгүчләрдә болса, әркин электронлар өткүзгүчниң бойи билән һәрикәтлиниду.

					Поляризация нәтиҗисидә диэлектрикниң ичидә пәйда болған иҗабий вә сәлбий заряд-лар бир-бирини нейтраллайду (21.6-сүрәт). Диэлектрик бетидә мундақ нейтраллаш йоқ. Шуниң үчүн бәтлик зарядлар пәйда болиду.

					21.6-сүрәттә диэлектрикниң поляриза-циялиниш ақиветидин униң бетидә пәйда болидиған бағлинишқан зарядлар схемиси көрситилгән.

					Шундақ қилип,диэлектрикниң поляри-зацияси ақиветидин диэлектрик ичидики электр мәйданиниң күчиниши кемийду.

					Поляризация нәтиҗисидә зарядланмиған диэлектриклар зарядланған җисимниң бәлгүсигә қаримастин, униңға тартилиду.

					Бирхилдики диэлектрикниң ичидики сиртқи электр мәйдани күчинишиниң нәччә һәссә азийидиғанлиғини көрситидиған миқ-дар диэлектрлиқ өткүзгүчлүк дәп атилип, ε (эпсилон) һәрипи билән бәлгүлиниду.

					Һәр түрлүк маддиларниң диэлектрлиқ өткүзгүчлүги бир-биридин пәриқлиниду. Мәсилән, һавада ε = 1,0006, уни ε = 1 дәп елишқа бо-лиду. Башқа газларниң диэлектрлик өткүзгүчлүги ε ≈1. Бу газлар зичлиғиниң аз екәнлиги билән чүшәндүрилиду.

					Суюқлуқлар билән қаттиқ җисимларниң көпчилигидә ε > 1. Суниң диэлектрлик өткүзгүчлүги ε = 81.

				
					
						
							 1.	Өткүзгүчләр дәп қандақ җисимларни атайду? Мисал кәлтүрүңлар.

							 2.	Электр мәйданидики өткүзгүчтә қандақ өзгиришләр болиду? Электр мәйданидики өткүзгүчләрниң әркин электронлири қандақ йөнилиштә һәрикәтлиниду?

						

					

					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					21.5-сүрәт

				

			

			
				
					 = 0

					
						
							
								E0

							

						

						
							
								→

							

						

					

				

			

			
				
					 =  +  

					
						
							
								E0

							

						

						
							
								→

							

						

					

					
						
							
								E

							

						

						
							
								→

							

						

					

					
						
							
								E′

							

						

						
							
								→

							

						

					

				

			

			
				
					21.6-сүрәт

				

			

			
				
					
						E′

					

				

				
					
						→

					

				

			

			
				[image: ]
			

		

	
		
			
				
					104

				

			

			
				
					105

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
					

				
					
						 3.	Өткүзгүчниң заряди пәйда қилидиған сиртқи мәйданға қариму-қарши йөнилиду. Немишкә?

						4.	Диэлектрик дәп қандақ җисимларни атайду? Мисал кәлтүрүңлар.

						 5. Диэлектрикниң полярлинишини чүшәндүрүңлар.

					

				

				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә қандақ йеңилиқ болди?

				

				
					Қандақ әхбаратқа алаһидә нәзәр бөлдүңлар? Немә үчүн?

				

				
					Қандақ әхбарат силәрни көпирәк ойландурди?

				

				§ 22. Электрсиғдурушлуқ. Конденсатор

				Электрсиғдурушлуқ. Өткүзгүчкә q электр зарядини бәргәндә, униң бетидики ϕ потенциал болиду. Әгәр өткүзгүчтики зарядниң миқдарини 2q-ға ашурсақ, потенциал 2ϕ-ға өсиду. Буниңдин өткүзгүчниң заря-ди қанчилик көп болса, униң бетидики потенциалму шунчилик көп болидиғанлиғи келип чиқиду. 

				Пропорционаллиқ коэффициентқа көчсәк, q=Сϕ.

				Пропорционаллиқ коэффициентини өткүзгүчниң электрсиғду-рушлиғи (С) дәп атайду. 

				Өткүзгүчниң электрсиғдурушлиғи, униң потенциалини 1В-қа ашуруш үчүн өткүзгүчкә қандақ заряд бериш керәк екәнлигини көрси-тидиған физикилиқ миқдар:

					C = . (22.1)

				ХБ системисида электр сиғдурушлуқниң өлчәм бирлиги 1 фарад (Ф).

				[C] = [Ф] = .

				1Ф өткүзгүчниң потенциали 1В-қа тәң болуши үчүн өткүзгүчкә беридиған зарядниң миқдарини көрситиду. 1Ф — интайин чоң сиғ-дурушлуқ. Тәхминән радиуси 9 · 109 км болидиған шарниң сиғдуруш-луғиға тәң. Шуниң үчүн әмәлиятта сиғдурушлуқни микрофарад (мкФ) билән нанофарад (нФ) арқилиқ өлчәйду:

				1мкФ = 10–6 Ф, 1нФ = 10–9 Ф.

				Конденсатор. Әстәрләр дәп тәкши конденсаторниң пластинилирини атайду. Пластина түридики изоляцияләнгән өткүзгүчкә зарядланмиған 
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							конденсаторниң түзүлүши вә хизмити билән тонушисиләр.
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				өткүзгүчни йеқинлатсақ, зарядланған өткүзгүчниң потенциали ке-мийду. Зарядланмиған өткүзгүчни жирақлатсақ, биринчиниң заряди қелипиға келиду. Бу тәҗрибә өткүзгүчниң электрсиғдурушлуғи башқа өткүзгүчниң йеқинлишишиға қарап ашидиғанлиғини көрситиду. Әгәр өткүзгүчләрниң арисиға қаттиқ диэлектрик, мәсилән слюдани салсақ, биринчи өткүзгүчниң потенциали кемийду, заряди болса өзгәрмәйду. Демәк, өткүзгүчләрниң арисиға қоюлған қаттиқ диэлектрик системиниң электр сиғдурушлуғини ашуриду.

				Непиз диэлектрик қәвити билән бөлүнгән икки өткүзгүчтин туридиған системини конденсатор (лат. condensare — “зичлаш”, “қоюқлаштуруш”) дәп атайду. Конденсатор ялғуз өткүзгүчкә нисбәтән интайин чоң электр сиғдурушлуққа егә болиду.

				Конденсаторниң электрсиғдурушлуғи дәп өткүзгүчләрниң бириниң q заряди билән өткүзгүчләр арисидики U потенциаллар айримисиниң нисбитигә тәң физикилиқ миқдарни атайду.

				Конденсаторниң сиғдурушлуғи:

					C =  = .	(22.2)
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				Конденсатор сиғдурушлиғи униң қандақ қураштурулғиниға бағлиқ. Әгәр әстәрләр тәкши вә параллель орунлашса, уни тәкши конденса-тор дәп атайду (22.1-сүрәт).

				Тәкши конденсаторниң зарядланған әстәрлириниң һәрқайсиси конденсатор бетиниң әтрапида электр зарядини пәйда қилиду. Бу мәйданлар конденсатор әстәрлириниң арисида жиғилған.

				Тәкши конденсаторниң сиғдурушлиғи зарядниң миқдариға әмәс, диэлектрикниң қелинлиғи вә әстәрлириниң мәйданиға бағлиқ:

					C = ,	(22.3)

				бу йәрдики S — пластининиң мәйдани, d — пластиниларниң арилиғи, ε0 = 8,85 × 10–12 Ф/м — электр турақлиғи, ε — конденсатор пластини-лириниң арисидики бошлуқтики маддиниң диэлектрлик өтүмлүклиги. 

				22.2-сүрәттә конденсаторниң сиртқи түрлири көрситилгән. 

				Схемиларда конденсаторни –| |– бәлгүси билән бәлгүләйду.

				Зарядланған конденсаторниң энергияси бар. Уни мундақ формули-дин тапиду:
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					Wc =  = .	(22.4)
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				Конденсатор электр энергиясини топлаш вә чапсан разрядлаш пәйтидә (фото йоруқ) турақлиқ вә өзгәрмә токни бөлүш үчүн түзлүгүчи-ләрдә, тәврәнмә контурларда вә башқиму радиоэлектронлуқ үскүниләрдә пайдилинилиду.

				Конденсаторларни бир-биригә қошушқа болиду. Уланған пәйттә униң умумий сиғдурушлуғи улиниш усулиға бағлинишлиқ.

				Конденсаторларни пәйдин-пәй улаш. Пәйдин-пәй улиғанда барлиқ конденсаторларниң зарядлири тәң (22.3-сүрәт).

				Мошундақ уланған конденсаторларда:

				1. q1 = q2 = q3 = q. 

				2. U1 + U2 + U3 = U.	

				3.  =  +  + .
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				Пәйдин-пәй уланған конденсаторларниң күчиниши һәр бир конденсатордики күчи-нишниң қошундисиға тәң, умумий сиғду-рушлуқ кемийду.

				Конденсаторларни паралель улаш. Конденсаторлар паралель улиғанда бар-лиқ конденсаторларниң күчиниши тәң (22.4-сүрәт).

				Бу йәрдә төвәндики нисбәтләр тоғра:

				1. U1 = U2 = U.

				2. q1 + q2 = q.	

				3. C = C1 + C2.

				Параллель уланғанда умумий заряд барлиқ конденсаторларниң зарядлириниң қошундисиға, сиғдурушлуқ болса айрим конденсатор сиғдурушлуқлириниң қошундисиға тәң.
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							 1.	Өткүзгүчниң электр сиғдурушлуғи С = 40 нФ . Бу немини билдүриду?

							2.	Диэлектриктин ясалған җисимниң сиғдурушлуғи һәққидә немә ейтишқа болиду?

							 3.	Конденсатор дегинимиз немә?

							 4.	Қандақ һаләттә металл өткүзгүчни конденсатор дәп атайду?

							 5.	Конденсатор заряди дәп немини чүшүнисиләр?

							6.	Зарядланған конденсаторниң энергияси болидиғанлиғини қандақ тәҗрибә арқилиқ испатлашқа болиду?

							 *7.	а) икки әстәрниң зарядини 2 һәссә көпәйтсә; ә) бир әстәрниң зарядини өзгиришсиз қалдуруп, иккинчисини 3 һәссә кемитсә, япилақ конденсатор-ниң сиғдурушлуғи қандақ өзгириду?
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							22.3-сүрәт
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						22.4-сүрәт

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							q1

						

					

					
						
							q2

						

					

					
						
							C1

						

					

					
						
							C2

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							+

						

					

					
						
							–

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					106

				

			

			
				
					107

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							14-көнүкмә

							1.	Сиғдурушлиқлири С1 = 300 пФ, С2 = 40 пФ, С3 = 100 пФ болидиған үч конденсатор пәйдин-пәй улинип, күчиниш 160 В ток мәнбәсигә қошулған. Сиғдурушлиғи С2 конденсаторниң U2 күчинишини тепиңлар.	

								(Җавави: 104 В)

							2.	22.5-сүрәттикидәк уланған конденсаторлар бата-реясиниң сиғдурушлиғи қандақ? Һәр конденсаторниң сиғдурушлиғи 4 мкФ-қа тәң.	(Җавави: 1,33 мкФ)

							3.	Сиғдурушлиғи 5 нФ, әстәрлириниң арисидики потенциаллар айримиси 400 В болидиған заряд-ланған конденсаторниң энергияси қандақ?

							(Җавави: 400 мкДж)

							4.	Сиғдурушлиғи 10 мкФ, әстәрләрниң арисидики потенциаллар айримиси 120 В болуш үчүн конденсаторға қандақ заряд бериш керәк?	(Җавави: 1,2 мКл)

							5.	Конденсаторға 0,4 мкКл заряд бәргәндә, униң әстәрлириниң арисидики потенциалар айримиси 800 В болди. Конденсаторниң сиғдурушлиғи қандақ?

							(Җавави: 0,5 нФ)

							*6.	Конденсаторларниң сиғдурушлиғиниң мәнаси нФ билән берилсә, конденсаторлар батарея-синиң сиғдурушлиғини тепиңлар (22.6-сүрәт).

							(Җавави: 40 нФ)

							*7.	Япилақ конденсаторлар әстәрлириниң һәр-қайсисиниң мәйдани 520 см2 тәң. 12 В ток мәнбәсиниң күчинишигә қошқан вақитта әстәрләрдә 55,2 нКл заряд пәйда болди. Шу вақитта әстәрләрни бир-биридин қандақ жирақ-лиқта орунлаштуруш керәк? (Җавави: 0,1 мм)

							*8.	Япилақ конденсатор һәрқайсисиниң мәйдани 59 см2 -қа тәң әстәрләрдин туриду. Уларниң арисида әйнәк қәвәт орунлашқан. Электр мәйданиниң күчинишлиги 10 МВ/м болғанда, конденсаторниң әйнәк қәвити тешилсә, у чағда конденсаторда қандақ максимал заряд топлашқа болиду?	

							(Җавави: 5,22 нКл)

							*9.	Импульсниң фотойоруқ шами күчиниш 800 В, вә 800 мкФ болидиған конденсатор сиғдурушлиғи билән озуқлиниду. Разрядниң узақлиғи 2,4 мс болса, йоруқниң энергиясини вә қувитини һесаплаңлар. 

							(Җавави: 256 Дж; 107 кВт)
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә қандақ йеңилиқ болди?

				

				
					Қандақ әхбаратқа алаһидә нәзәр бөлдүңлар?

					 Немә үчүн?

				

				
					Қандақ әхбарат силәрни көпирәк ойландурди?

				

				
					
						
							*8.	Зарядланған конденсатор токтин аҗритилған, әгәр униң сиғдурушлуғини 3 һәссә көпәйтсә, энергияси қандақ өзгириду?

							 *9.	Сиғдурушлуғи бирдәк икки конденсатор берилгән, конденсаторларниң сиғдурушлуғини а) 2 һәссә көпәйтиш үчүн; ә) 2 һәссә кемитиш үчүн уларни қандақ қошуш керәк?
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					Бапниң әң муһимлири
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				Электростатика асаслири

				Җисим электронни қошуп алғанда сәлбий, әксичә йоқатқанда иҗабий зарядлиниду. Электрлиниш пәйтидә заряд пәйда болмайду, пәқәт өз-ара қайтидин бөлүниду. Җисимни сүркәш яки зарядланған җисимға яндаштуруш арқилиқ электрләйду. Электрлик һадисә зарядниң сақлиниш қануниға беқиниду: q1 + q2 + ... + qn = const.

				Электр токини өткүзүш қаблийитигә қарап маддилар өткүзгүчләр вә диэлектриклар болуп бөлүниду. Өткүзгүчләрдә зарядланған әркин зәрриләр бар, диэлектриклар өз-ара бағлинишқан зарядлардин тәркип тапиду. Шуниң үчүн диэлектрикларни изоляциялигүчи ретиде пайди-линиду. Бир бәлгүдики зарядлар тепилиду, бәлгүлири һәрхил зарядлар тартилиду. Зарядларниң өз-ара тәсирлишиш күчини Кулон қануни билән ипадилиниду:

				F = k .

				Электрлик тәсир электр мәйдани арқилиқ әмәлгә ашиду. Электр мәйданини күч сизиқлири арқилиқ тәсвирләйду. Уларниң йөнилиши күчүнүш векториға мувапиқ келиду. Электр мәйданиниң күчиниши күч тәриплимисигә егә:
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				Электр мәйданиниң потенциали энергетикилиқ тәриплимигә егә:

				ϕ = .

				Конденсатор электрсиғдурушлуқ дәп атилидиған миқдар билән тәриплиниду. Конденсаторниң электрсиғдурушлиғи – конденсатор әстәрлириниң бириниң заряди модулиниң, уларниң әстәрлири арисиди-ки потенциаллар айримисиға нисбити билән ениқлинидиған физикилиқ миқдар:

				C =  .

				Зарядланған конденсаторниң энергияси:

				Wc = .

				
					Конденсаторларни улаш
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					Параллель

				

				
					1. q = q1 = q2 = q3

				

				
					1. q = q1 + q2 + q3

				

				
					2. U = U1 + U2 + U3
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					3. C = C1 + C2 + C3
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				Турақлиқ электр токи 

				Заманивий һаятни телевизор, компью-тер, кир жуюдиған машина, электр ламписи в.б. электрлик үскүниләрсиз көз алдимизға кәлтүрәлмәймиз.

				Электр үскүнилири қандақ ишләйду? Уларниң ишини қандақ қанунлар тәрипләйду?

				Һазирқа вақитта ишләп чиқиришниң қайси саһаси болмисун, йеза егилиги, машина, нефть санаити вә ш.о. электр энергиясиз иш атқуралмайду.

				Электр энергиясини қандақ алиду? Электр энергиясиниң қандақ альтернатив мәнбәлири бар?
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				§ 23. Электр токи. Электр токиниң мәнбәлири
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				Электр мәйданидики зарядланған зәрриләргә электр күчлири тәсир қилидиғанлиғини билисиләр. 

			

		

		
			
				һәрикити электр токи дәп атилиду.

				Электр токиниң һәрикити ушшақ пашиларниң топлишип булут түзишигә охшап келиду. Пашилар булути шамалниң йөнилиши билән һәрикәтләнсә, униң ичидики һәрбир пашиниң һәрикити рәтсиз, һәр қандақ йөнилиштә һәрикәтлиниду.

			

		

		
			
				Иккинчи, үчинчи һәләтләрдә зәрриләрниң хаослиқ һәрикитигә әстәрләр пәйда қилған мәйдан тәрипидин күч тәсир қилип, улар рәтләнгән һәрикәткә келиду (23.2-сүрәт).

				Зарядланған зәрриләрниң рәтләнгән 
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				Электр токиниң йөнилишигә шәрт-лик түрдә өткүзгүчтики иҗабий за-рядниң йөнилиши елиниду.

				Әгәр әстәрләр зарядиниң миқдари тәң вә бир бәлгүдә болса, зәрриләрниң рәтләнгән һәрикити байқалмайду (23.3-сүрәт). Буни тәҗрибә йүзидә испатлашқа болиду.

				Икки электрометрниң стержень-лирини потенциаллириниң миқдари вә бәлгүсини бирдәк қилип заряд-лайли. Андин кейин уларни металл таяқчә билән улаймиз. Шу чағда электрометрларниң стрелкиси қозғалмайду (23.4-сүрәт). Демәк, тизмида электр токи пәйда болмиди.

				Әнди электрометрларға һәр түрлүк потенциаллар берип зарядлиғандин кейин, уларни металл таяқчә билән улисақ, стерженьлардики зарядлар қайтидин тарилип орунлишишқа башлайду. Бу җәриян стерженьларниң потенциаллири тәңләшкичә давамлишиду. Уни электрометрларниң көрситишидин ениқлаймиз. Потенциаллар тәңләшкичә тизмида электр токи маңиду (23.5-сүрәт).

				Хиялий вә һәқиқий ясалған тәҗрибиләрни хуласиләп – электр токи пәйда болуши үчүн икки шәрт һаҗәт екәнлигигә көз йәткүзисиләр: 
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				1. Муһитта зарядланған әркин зәрриләрниң болуши.

				2. Зарядланған зәрриләрни һәрикәткә кәлтүридиған электр мәй-даниниң болуши.

				Ейтайлуқ, берилгән муһитта (мәсилән, металл) зарядланған әркин зәрриләр бар болсун. Электр мәйдани йоқ вақитта зәрриләр рәтсиз һәрикәтлинип, уларниң иссиқлиқ һәрикитиниң илдамлиғи температуриға бағлиқ өзгирип туриду. Әгәр мошу муһитта электр мәйданини һасил қилса, зарядланған зәрриләргә электр күчи тәсир қилиду. Электр күчиниң тәсиридин зәрриләр рәтсиз һәрикәтлинишини сақлап, мәлум бир йөни-лиштә һәрикәтлиниду. Әгәр муһитта зарядланған зәрриләр болмиса, ток болмайду. Шуниң үчүн барлиқ муһитлар электр токини өткүзидиғанлар (өткүзгүчләр) вә өткүзмәйдиғанлар (диэлектриклар) болуп бөлүниду. 

				Ток мәнбәлири. Өткүзгүчниң ичидә турақлиқ электр мәйдани бо-луши үчүн өткүзгүчләрниң учида потенциаллар айримиси болуши керәк. Униң үчүн қандақту бир энергия түрини электр энергиясигә айландуридиған үскүнә һаҗәт. Мундақ үскүниләрни ток мәнбәлири дәп атайду. Буни мундақ чүшинимиз: ток мәнбәсиниң ичидә тәбиити электрлик әмәс күчниң (уни сиртқи күч дәпму атайду) тәсиридин зарядларниң бөлүниши жүриду. Нәтиҗисидә зарядлар ток мәнбәсиниң училириға топлиниду. Ток көзиниң ичидә сиртқи күчләр тәсиридин зарядларниң орни авушип, шуниң һесавидин ток мәнбәлириниң учи-лирида турақлиқ потенциаллар айримиси пәйда болиду.

				Туюқ тизмида бирлик иҗабий зарядниң орун алмаштуруши ма-байнида сиртқи күчләр орунлиған иш электр һәрикәтләндүргүчи күч (ЭҺК) дәп атилиду:
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				Электр һәрикәтләндүргүчи күч [] һәрипи билән бәлгүлинип, ХБ системисидики ЭҚК-ниң өлчәм бирлиги Вольт (В) дәп бәлгүләнгән:

				[] = [В].

				Ток мәнбәси түрләндүридиған энергия түригә қарап (23.1-җәдвәл)бөлүниду.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							XVIII әсиргичә барлиқ ток мәнбәлири сүркүлүш арқилиқ электрлинишкә асасланған еди. Әң пайдилиқ ток мәнбәси электрофор машиниси болди. Униң дисклири қариму-қарши йөнилиштә айлиниду, андин кейин қилчиқлири дискқа яндишип сүркүлиду. Нәтиҗисидә кондукторларда қариму-қарши бәлгүдики за-рядлар топлиниду (23.6-сүрәт).

							Ток мәнбәсиниң иккинчи бир түри галвани элементлири. Гунгут кислотасиниң еритмиси қуюлған қачиға цинк билән мис электродлар селиниду (23.7-сүрәт). Цинкниң атомлири гунгут кислотаси билән актив тәсирлишишкә башлайду, андин цинк ионлири уни ташлап чиқиду. Шуңлашқа цинк сәлбий зарядлиниду. Мис кислота билән аҗиз тәсирлишидиғанлиқтин, иҗабий зарядқа егә болиду. Мошундақ электродлар арисида потенциаллар айримиси пәйда болиду. 

							Һәр түрлүк икки метални кәпшәләп, уланған йәрни қиздурса, электр токи пәйда болиду (23.8-сүрәт).Бәзи бир селен, германий, кремний, мис оксиди охшаш маддиларға йоруқ чүшәргәндә айримиси елиниду. Күн батареялири мошундақ принцип билән иш орунлайду (23.9-сүрәт).Ток мәнбәсиниң йәнә бир түри акку-мулятор 23.10-сүрәттә берилгән.
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				Сиртқи күчләрниң һесавидин ток мәнбәсидә электр энергияси топлиниду. Топланған энергияни пайдилиниш үчүн ток истимал қилғучи һаҗәт. Ток мәнбәси, истимал қилғучи, аҗратқучлар бир-бири билән өткүзгүч арқилиқ улинип, электр тизмисини тәшкил қилиду (23.11-сүрәт).

				Ток мәнбәси электр һәрикәтләндүргүчи күчтин башқа ички қар-шилиқ биләнму тәриплиниду. Ток көзиниң ичидә һәрикәтләнгән за-рядлар ток мәнбәси қаршилиғини йеңиду.

				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә немә көпирәк 

					яқти?

				

				
					Қандақ тәҗрибә 

					топлидиңлар?

				

				
					Қандақ соаллар пәйда болди? Немишкә?

				

				§ 24. Электр тизмиси вә униң тәркивий қисимлири. Ток күчи. Күчиниш

				Токниң тәсири. Электр токи қаршилиқни йеңиш үчүн үзлүксиз энер-гия сәрип қилип маңиду. Бу энергияни электр энергиясиниң мәнбәси 
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									Тирәк сөзләр:

								

							

							
								[image: ]
							

						

					

					
						
							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							электрлик сизмиларни график түридә тәсвирләш пәйтидә электр тизмиси элементлириға шәртлик бәлгүләр пайдилинишни;

							күчинишниң вә ток күчиниң физикилиқ мәна-сини чүшәндүрүшни үгүнисиләр.
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							1.	Электр токи дегинимиз немә?

							2.	Тизмида ток жүрүши үчүн қандақ шәртләр орунлиниши һаҗәт?

							3.	Өткүзгүчтики электронлар һәрикитиниң йөнилиши қандақ? Токниң йөнилишичу?

							4.	Сиртқи күчләр дегинимиз немә?

							 5.	Электр тизмисидики ток мәнбәсиниң роли қандақ?

							 6.	Ток мәнбәсини ениқлайдиған миқдар қандақ?

							 7.	Ток мәнбәси электр һәрикәтләндүргүчи күчиниң физикилиқ мәнаси қандақ?

							 8.	Ток мәнбәсиниң ички қаршилиғи дәп немини чүшинисиләр?

							 9.	Ток мәнбәсидә йезилған 9 В йезиғи немини билдүриду?

							10.	Ток мәнбәсиниң электр һәрикәтләндүргүчи күчи 4,5 В болса, 1,5 Кл зарядниң орнини алмаштуруш үчүн сиртқи күчләр ясайдиған ишни тепиңлар.
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					23.11-сүрәт
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				бериду. Бу йәрдә механикилиқ, химиялиқ, иссиқлиқ вә башқиму энер-гия түрлириниң электр энергиясиға айлиниш җәрияни болиду.

				Электр токи истимал қилғучи (лампа, электр мәшлири, чаң шориғуч, электр двигательлар вә ш.о.) арқилиқ өткәндә униң иссиқлиқ, магнитлиқ, химиялиқ тәсири байқилиду, йәни электр токи иш орун-лайду.

				Ток өткүзгүч арқилиқ маңғанда өткүзгүч қизийду. Бу — токниң иссиқлиқ тәсири. Бу тәсир электр қиздурғуч үскүниләрдә ениқ байқилиду (24.1-сүрәт).

				Токниң магнитлиқ тәсири өткүзгүч бойи билән ток маңғанда әтрапида магнит мәйданини пәйда қилғанлиғидин байқилиду. Мәсилән, икки параллель өткүзгүчниң бойидин ток бир йөнилиштә өтсә, улар тартилиду, әгәр қариму-қарши йөнилиштә өтсә, тепилиду (24.2-сүрәт).

				Токниң химиялик тәсири туз, кислота, щелочьларниң судики ерит-мисидин ток өткәндә байқилиду (24.3-сүрәт).

				Электр тизмиси. Бир-бири билән өткүзгүч арқилиқ уланған ток мәнбәси, истимал қилғучи, аҗритип-қошқучи электр тизмисини һасил қилиду. Әгәр аҗратқуч аҗритилип турса, тизмида ток маңмайду.

				Қолайлиқ болуши үчүн электр тизмиси билән униң асасий элемент-лирини мәхсус бәлгүләр арқилиқ бәлгүләйду (24.1-җәдвәл). Елинған сизма электр схемиси дәп атилиду.
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				Ток күчи. Электр токи истимал қилғучи арқилиқ өткәндә һәр түрлүк тәсири байқилиду. Истимал қилғучи бойи билән бирлик вақит ичидә қанчилик көп заряд өтсә, шунчилик тәсири күчлүк болиду. Шуниң үчүн токниң тәсирини тәрипләш үчүн ток күчи дегән миқдар киргүзүлгән.
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					24.1-сүрәт
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				24.1-җәдвәл

				Электр тизмиси элементлириниң шәртлик бәлгүлири

				
					Ток мәнбәси

					Гальвани элементи

					Элементлар

					батареяси
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					Истимал қилғучи

					Лампочка
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					Башқуруш элементлири

					Ачқуч

					Реостат

					Сақландурғуч

					Потенциометр
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					Өткүзгүчләр

					Клеммилар

					Уланған өткүзгүчләрниң қийлишиши

					Уланмиған өткүзгүчләрниң қийилишиши

					 Амперметр

					 Вольтметр
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				Ток күчи — өткүзгүчниң тоғра қийилмиси арқилиқ бирәр вақит ичидә қандақ заряд өткинини көрситидиған физикилиқ миқдар:

					I = .	(24.1)

				Ток күчиниң бирлиги француз физиги А.М.Амперниң һөрмитигә ампер дәп атилиду. 

				[I] = [A].

				1А — узунлуқлири 1 м, арилиғи 1 м болидиған па-раллель икки өткүзгүчниң бөлүгидин ток маңғанда, уларниң 2 · 10–7 Н күч билән тәсирлишишини һасил қилидиған ток күчи.

				Әмәлиятта ток күчиниң һәссилик бирликлири қоллинилиду:

				1 мА = 10–3 A, 1 мкА = 10–6 А.

				Ток күчини амперметр дәп атилидиған қуралниң ярдими арқилиқ өлчәйду. У тизмидики ток күчи өлчинидиған қуралға пәйдин-пәй улиниду.

				Күчиниш. Электр тизмисиниң күчиниш дәп атилидиған йәнә бир тәриплимиси бар. Уни  [U] һәрипи билән бәлгүләйду. Электр мәйдани зарядланған зәрриләрни һәрикәткә кәлтүрүп, иш орунлайду. Бу ишни 
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				токниң иши дәп атайду. Бу ишниң миқдари, күчинишкә бағлинишлиқ.

				Күчиниш – бирлик заряд өткүзгүч бойи билән орун авуштурғанда электр мәйданиниң қандақ иш орунлайдиғанлиғини көрситидиған физикилиқ миқдар:

				U = .

				Күчинишниң өлчәм бирлигини итальян физиги А.Вольтаниң һөрмитигә вольт дәп атиған:

				[U] = [B] = .

				Өткүзгүч бойи билән 1Кл заря орун авуштурғанда электр мәйдани 1 Дж иш орунлиса, өткүзгүчләрниң учидики күчиниш 1В-қа тәң болиду.

				Әмәлиятта үлүшлүк вә һәссилик бирликлирини пат-пат пайдили-ниду:

				1 мВ = 10–3 В, 1 мкВ = 10–6 В, 1 кВ = 103 В.

				Өткүзгүчниң учлиридики күчинишни вольтметр қуралиниң ярдими билән өлчәйду. Вольтметр күчиниши ениқлинидиған тизма бөлигигә параллель қошулиду.
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							 1.	Электр тизмиси бойи билән өткән токниң тәсирлирини атаңлар.

							2.	Токниң иссиқлиқ, химиялик вә магнитлиқ тәсиригә мисал кәлтүрүңлар.

							 3.	Электр тизмисиниң асасий қураштурғучилирини атаңлар.

							 4.	Электр тизмисидики ток мәнбәси билән истимал қилғучиниң хизмити қандақ?

							5.	Электр тизмисиға амперметрни қандақ қошиду?

							6.	Электр тизмисиға вольтметрни қандақ қошиду?

							 *7.	Пәйдин-пәй қошулған ток мәнбәси, қоңғурақ, амперметр, реостат вә реостатниң күчинишини өлчәйдиған вольтметрдин тәркип тапқан электр тизмисиниң сизмисини сизиңлар.

							 *8.	24.4-сүрәттики сизмини қараштуруңлар. 24.4, а-сүрәттики сизмида амперметрниң көрсәткүчи 1,2 А. Әгәр амперметрни башқа йәргә ал-маштуруп қошса (24.4, ә-сүрәт), униң көрсәткүчи қандақ өзгириду?
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә немә көпирәк 

					яқти?

				

				
					Қандақ тәҗрибә 

					топлидиңлар?

				

				
					Қандақ соаллар пәйда болди? Немишкә?

				

				§ 25. Тизминиң бөлиги үчүн Ом қануни. Өткүзгүчниң электр қаршилиғи, хас қаршилиғи, реостат

				Омниң тәҗрибиси. Ом қануниниң ечилиш тарихи қизиқ. 1826 жили Георг Симон Ом мәктәптә физика вә математика пәни муәллими 
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									Тирәк сөзләр:
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							һесап чиқарғанда тизма бөлиги үчүн Ом қа-нунини пайдилинишни, қаршилиқниң физи-килиқ мәнасини чүшәндүрүшни;

							өткүзгүч қаршилиғиниң формулисини һесап чиқириш вақтида пайдилинишни үгүнисиләр.
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							 15-көнүкмә

							 1.	I1 = 200 мА, I2 = 420 мкА, I3 = 0,034 кА ток күчлирини ампер билән ипадиләңлар.

							 2.	U1 = 240 мВ, U2 = 3,40 кВ, U3 = 780 мкВ күчинишни вольт билән ипадиләңлар.

							3.	Қол фонарьниң ток күчи 200мА. Қол фонарь 12 минут иш орунлиғанда спиральниң тоғра өткән кесимидин қанчә электрон өткән? Элементар заряд e = 1,6 · 10–19 Кл-ға тәң.

							(Җавави: 9 · 1020)

							4.	24.5-сүрәттики график бойичә өткүзгүчтики ток күчини тепиңлар.

							(Җавави: 4 А)

							5.	Электроплита 15 минут иш орунлиған. Плитиниң ток күчи 2,5 А болса, униң спиралиниң тоғра өткән кесими арқилиқ нәччә заряд өткән? 

							(Җавави: 2,25 кКл)

							6.	220 В күчиништики лампочка спиралиниң тоғра өткән кесими арқилиқ 400Кл заряд өткән. Электр мәйданиниң ишини ениқлаңлар.

							(Җавави: 88 кДж)

							 7.	Әгәр электр мәйдани 2,4 Дж иш орунлиса, резистор арқилиқ қанчә заряд өткән? Резисторға 12В күчиниш берилгән.

							(Җавави: 200 Кл)
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				болуп ишләп жүргәндә электр токиниң тәбиитини тонуп-билишкә ярдәмлишидиған йеңилиқ ачиду. У күчинишниң ток күчигә беқиндилиғини тапқан. Бу физика қануниға уни ачқан Омниң һөрмитигә Ом қануни дегән нам берилгән. У вақитта көплигән алимлар электрлик һадисиниң тәбиитини ечишқа күч салған, көплигән мәлуматлар мәлум болған, бирақ барлиғи әмәс. 1821-жили Дэви металларни өткүзгүчлүк хусусийитигә қарап (өткүзгүчлүкниң өсүшигә қарап) мундақ орунлаштурған: төмүр, платина, қоғушун, цинк, алтун, мис, күмүч. У өткүзгүчлүкниң өткүзгүч симниң тоғра қиймисиға уттур пропорционал, униң узунлуғиға әкси про-порционал болидиғанлиғини испатлиған. Ом ток күчини өлчәш үчүн Кулонниң айланма тараза усулини сәл өзгәртип пайдиланған. Токи бар өткүзгүч үстигә у жипқа илинған магнит стрелкисини қойған. Жип игиргәндә керилиш күчи стрелкини тәң-пуңлуқта тутуп турған. Шуниң билән ток күчиниң магнит күчигә пропорционаллиғини нәзәрдә тутуп, жипниң игирилиш булуңиниң ярдими арқилиқ ток күчи ениқланған.

				Көплигән тәҗрибиләр нәтиҗисидә мундақ хуласигә кәлгән:

				Тизминиң һәр түрлүк бөләклиридә ток күчи турақлиқ.

				Өткүзгүчтики ток күчи күчинишкә тоғра пропорционал.

				Өткүзгүчниң узунлуғиниң ешишидин вә униң қиймисиниң кичик-лишидин ток күчи кемийду.

				Өткүзгүчниң қаршилиғи. Өткүзгүчтики әркин зәрриләр электр мәйданиниң тәсиридин рәт билән һәрикәткә чүшүп, шу өткүзгүчниң ионлири билән өз-ара тәсирлишиду. Бу пәйттә уларниң рәтләнгән һәрикити астилап, ток күчи кемийду. Электр токиниң меңишиға ясилидиған тосалғу электр қаршилиғи дәп атилиду. Һәр түрлүк өткүзгүчләр токниң меңишиға һәр түрлүк қаршилиқ ясайду. Демәк, уларниң қаршилиғи һәр түрлүк. 

				Өткүзгүчниң токниң меңишиға қаршилиқ ясаш қабилийитини тәрипләйдиған физикилиқ миқдар электр қаршилиғи(R) дәп атилиду.

				Өткүзгүчлүк қабилийити чоң болса, қаршилиқниң аз болидиғанлиғи чүшинишлик. Өткүзгүч симниң қаршилиғини

					R = ρ  (25.1)

				формулиси арқилиқ тапиду. Бу йәрдики — ρ пропорционаллиқ коэф-фициенти өткүзгүч ясалған материалниң ички түзүлүшини ениқлайду. Бу коэффициент маддиниң хас қаршилиғи дәп атилиду.

				Хас қаршилиқ — бирлик узунлуқ вә бирлик тоғра қиймисидики қаршилиқ билән ениқлинидиған физикилиқ миқдар.
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				Һәр бир маддиниң өзигә тән хас қаршилиғи бар вә у җәдвәлгә киргүзүлгән. 

				ХБ системисидики қаршилиқниң өлчәм бирлиги [R] = [Ом]. У Омниң һөрмитигә аталған.

				Өткүзгүчниң училиридики күчиниш 1 В болғанда, униңдин 1А ток өтсә, өткүзгүчниң қаршилиғи 1 Ом болиду.

				ХБ системисида хас қаршилиқниң өлчәм бирлиги: [ρ] = [Ом · м].

				Һесап чиқарғанда хас қаршилиқниң мону өлчәм бирлиги көп пай-дилинилиду:

				[ρ] = .

				Қаршилиқни омметр қуралиниң ярдими билән өлчәйду. Металларниң ичидә токни интайин яхши өткүзидиғанлар – күмүч вә мис. Сәвәви уларниң хас қаршилиғи әң аз. Көплигән һаләтләрдә электр үскүнилиридә хас қаршилиғи көп материаллар керәк. Мәсилән: нихром, никелин, константа. Хас қаршилиғи интайин чоң эбонит, фарфор, керамика охшаш маддиларму бар. Уларни диэлектриклар дәп атайду, изоляци-ялигуч ретидә пайдилиниду. 

				Тәҗрибиләр көрсәткәндәк, өткүзгүчниң қаршилиғи температуриға беқинда. Температуриниң көтирилиши билән өткүзгүчләрниң қар-шилиғи ашиду.

						Маддиниң тәркивигә қарап температура ашқансири өткүзгүчниң қаршилиғи ашидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.
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				Тизма бөлигигә беғишланған Ом қануни. Ом өзи жүргүзгән тәҗрибилириниң нәтиҗисидә өткүзгүчниң бойидин өтүватқан токниң миқдарини һесаплайдиған қанунни ачти. Тизма бөлигидики ток күчи мошу бөләкниң учлиридики күчинишкә тоғра пропорционал вә униң қаршилиғиға әкси пропорционал:

					I =  . (25.2)

						Немишкә ХІХ әсирниң бешида өткүзгүчтин токниң өтүш қанунийәтлирини испатлаш қийин болди? Һазирқи вақитта мошу қанунийәтләрни қандақ үскүниләрниң ярдими арқилиқ испатлашқа болиду?
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				Өткүзгүч қаршилиғиниң униң узунлуғи билән тоғра қиймисиниң мәйданиға бағлиқлиғини тәҗрибә йүзидә испатлайли (25.1-сүрәт).

				Тизминиң ток мәнбәсигә дәсләп никелин, нихромдин ясалған, қиймилири бирдәк, узунлуқлири 1; 5; 2; 3; 4 һәссә артуқ симларни новәт билән қошумиз. Андин кейин тизмиға никелин билән них-ромдин ясалған, узунлуқлири бирдәк қиймилири 2, 3, 4 һәссә чоң өткүзгүчләрни новәт билән улаймиз. 
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				Тәҗрибиниң һәрбирини ясиғансири R =  формулисидин қаршилиқниң миқда-рини тапимиз. Тәжрибә нәтиҗисидә (25.2) формулиниң тоғра екәнлигини испатлайду.

				Ток күчиниң күчинишкә бағлиқлиғи гра-фигини вольт-амперлиқ тәриплимә дәп атай-ду. 25.2-сүрәттә вольт-амперлиқ тәриплимә көрситилгән.

				Реостат вә потенциометр. Электр тизми-сида ток күчини көп өзгәртиш һаҗәт болиду. Мәсилән, электр тиз-мисидики электр қиздурғучниң қизиши, тавуш күчәйткүчлиридики тавуш өзгәртилиду.

				Электр токиниң күчини мәхсус үскүнә — реостат арқилиқ рәтләшкә болиду. Реостатниң конструкцияси һәр түрлүк:

				1) йәлкилик реостатлар; (25.3, а-сүрәт)

				2) серилма реостатлар; (25.3, ә, б-сүрәт)

				3) штепсельлик реостат яки қаршилиқлар жиғиндиси; (25.3, в-сүрәт)

				Мәктәптә 25.3, ә-сүрәттики серилма реостат көп пайдилинилиду. Керамикилиқ каркасқа хас қаршилиғи көп сим орилиду. Сим ток өткүзмәйдиған непиз мадда билән қапланған. Орамниң үстидә металл 3 стержень бар. Серилма 4 стержень бойи билән сирилиду. Серилми-ниң учлири сим орамни қаттиқ қисип, униң билән қийилишиду. Се-
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				рилма орамлар билән сүркүлүш нәтиҗисидә изоляцияләйдиған пленкилар серилип, электр токи сим орамидин серилмиға, андин кейин истимал қилғучиға өтиду.

				Реостатниң бир нәччә клеммилири 1, 2, 5 бар (25.3-сүрәт). Әгәр өткүзгүчни 1- вә 2- клемма билән улисақ, 4-серилма вә 2- клемма арқилиқ ток реостатниң орамлири бойи билән өтүп тизмиға чиқиду. Уни сизмида 25.3, ә-сүрәттикидәк (төвәнки булуңда) бәлгүләйду. Сиз-мида реостатни шәртлик түрдә 25.4-сүрәттә көрситилгәндәк бәлгүләйду.

				Серилмини солға силҗитип, реостатниң қаршилиғини азайтимиз. Бу тизмидики ток күчиниң көпийишигә елип келиду.

				Реостатни күчинишни бөлүш үчүнму қоллинишқа болиду. Бу һаләттә реостатта 1-, 2-, 5- клеммилар ишқа қошулиду. Ток 1- клемма арқилиқ кирип, 5- вә 2- клеммилар арқилиқ чиқиду. Бу сизмида 25.3, ә-сүрәттикидәк (сол тәрәптики жуқарқи булуңда) көрситилиду, 1- вә 5- клеммиларға U толуқ күчиниш берилиду, 2- вә 5- клеммилардин униң бөлиги елиниду (25.5-сүрәт). Тизма бөлигигә беғишланған Ом қанунидин күчинишниң қаршилиққа тоғра пропорционал екәнлиги келип чиқиду: U = IR. Өткүзгүчниң қаршилиғи униң узунлуғиға тоғра пропорционал. Демәк, реостатниң 1- вә 5- клеммилири ариси-дики умумий күчиниши Uкириш = IR. 2- вә 5-клеммилар арисидики күчиниш Uчиқ.. = IR1. Шу чағда 
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						Күчинишниң бөлгүчиниң ярдими билән 12 В күчинишкә һесапланған лампини, 120 В-лиқ тизмиға қошушқа боламду? (25.5-сүрәт жуқарқи оң тәрәп чети)
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				Һесапни чиқириш мисаллири

				1. Алюминийдин ясалған өткүзгүчниң қаршилиғи 0,1 Ом, массиси 54 г. Өткүзгүчниң тоғра қиймисиниң мәйдани билән узунлуғини те-пиңлар.

				Өткүзгүчниң массисини m = ρоV = ρоSl (2) формулиси арқилиқ та-пимиз, бу йәрдики ρо — алюминийниң зичлиғи. Биринчи тәңлимини иккинчисигә көпәйтсәк, Rm = ρоρэl2, 

				l = , l =  = =  d 8,3 м.
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				(1) тәңлимини (2) тәңлимигә бөлүп,  =   алимиз. Буниңдин S = , 
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							 1.	Өткүзгүч бойида өтидиған токниң қанунлирини ечиш пәйтидә қандақ қийинчилиқлар болди?

							 2.	Ом қануни қандақ миқдарларни бағлаштуриду?

							 3.	Өткүзгүч қаршилиғиниң физикилиқ мәнаси қандақ?

							 4.	Өткүзгүчниң қаршилиғини қандақ өзгәртишкә болиду?

							 5.	Өткүзгүчниң хас қаршилиғи дегән немә? Бу чүшәнчә немә үчүн киргүзилгән?

							 6.	Өткүзгүчтики ток күчиниң күчинишкә беқиндилиқ графиги қандақ? Чүшәндүрүңлар.

							 7.	Өткүзгүчтики ток күчиниң қаршилиққа беқиндилиқ графиги қандақ?

							 8.	Қаршилиғи әң чоң өткүзгүчни атаңлар (25.6-сүрәт).

							 9.	Реостат вә күчиниш бөлгүчтин қандақ пәриқлиниду?

							*10.	Күчиниш бөлгүчниң күчинишни бөлүши-ниң сәвәвини чүшәндүриңлар.

							 11.	Өйдики күчиниши бирдәк турмушлуқ электр үскүнилирини бир-биригә қандақ улаш керәк?

							 12.	Төвән күчинишкә беғишланған лампини күчиниши чоң электр тизмисиға қандақ қошуш һаҗәт?
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							Берилгини:

							m = 54 г 

							R = 0,1 Ом

							ρэ = 2,9 · 10–8 Ом · м

							ρо = 2,7 · 103 кг/м3

							l — ? S — ?
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							Йешилиши. Өткүзгүчниң қаршилиғини тапимиз: R = =  (1), бу йәрдики ρэ — хас қаршилиқ, l — өткүзгүчниң узунлуғи, S — өткүзгүчниң тоғра қиймисиниң мәйдани.
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				S =  = d 2,4 · 10–6 м2 = 2,4 мм2.
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				Җавави: l d 8,3 м; S = 2,4 мм2.

				2. Ток күчи 250 А вә 2000 Кл-ға тәң электр заряди машина старте-ридин өтсә, у қанчә вақит иш орунлайду?

				Җавави: 8 с.

				3. Узунлуғи 11 м, тоғра қиймиси 0,1 мм болидиған өткүзгүчтин күчүниши 220 В болидиған 4 А ток күчи өтти. Өткүзгүч қандақ мате-риалдин тәйярланғанлиғини ениқлаңлар.

				Бәзи бир маддиларниң хас қаршилиғи берилгән җәдвәлдин бу кон-стантан екәнлигини ениқлидуқ.

				Җавави: константан

				4. Электр симиниң узунлуғи 200 км. Уни тәйярлаш үчүн тоғра қиймиси 120 мм-ға тәң полат сим пайдилинилди. Симдики ток күчи 150 мА. Симдики күчинишни тепиңлар.

				U =  = 30 В.

				Җавави: 30 В.

				5. а) 25.7-сүрәттики реостатниң серилмисини оң тәрәпкә силҗитсақ, лампочка қисқучлиридики күчиниш қандақ өзгириду? ә) Реостатниң серилмиси 2 дәл оттурисида орунлашса, амперметрниң көрсәткү-чини жуқурлитиш үчүн серилмини қайси тәрәпкә силҗитиш керәк? 

				
					
						
							Берилгини:

							q = 2000 Кл

							I = 250 А

							t — ?
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							Йешилиши.

							I =  екәнлиги мәлум, у чағда t = .
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							S = 120 мм2 

							I = 150 мА 

							ρ∋ = 12 · 10–8 Ом · м
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							Йешилиши. Өткүзгүч участкисиға беғишланған Ом қануниға мувапиқ U = I · R,R = , у чағда
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							Йешилиши.

							R = . Ом қануниға асаслансақ R = . ρ∋ =  = .

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							ρ∋= d 50 · 10– 8 Ом · м.
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				б) Реостатниң серилмиси һәр түрлүк һаләттә орунлашқанда тизмидики амперметрниң көрсәткүчи бирдәк боламду? в) серилма сол тәрәп чәттә турғанда реостатқа йәнә бир ре-остатни пәйдин-пәй қошса, лампочкиниң қисқучлиридики күчиниш қандақ өзгириду?

				Йешилиши: а) Берилгән схемида реостат күчиниш бөлгүч охшаш иш атқуриду. Лампоч-ка реостатниң оң тәрипигә параллель қошулған. Шуниң үчүн лампоч-кидики күчиниш билән реостатниң оң тәрипидики күчиниш бирдәк. Әгәр реостатниң серилмисини оң тәрәпкә силҗитсақ, бу бөләктики қаршилиқ нөлгә тәң болиду. Демәк, лампочкидики күчиниш (уни па-раллель қошулған вольтметр көрситиду) нөлгә тәң (тизма бөлигидики күчиниш бөлик қаршилиғиға тоғра пропорционал).

				ә) Әгәр серилмини солға силҗитсақ, лампочкиға қошулған реостат бөлигиниң қаршилиғи көпийип, 1-чекитидики ток серилма турған 2-чекиткә йетидудә, иккигә бөлүниду. Андин кейин реостат арқилиқму, лампочка арқилиқму өтиду. Ток күчи көпәйгәнсири қаршилиқ азайғанлиқтин, серилмини солға силҗитқанда реостатниң қаршилиғи ашиду. Лампочка арқилиқ өтидиған токму көпийип, амперметрниң көрситишиму ашиду.

				б) А2 амперметри А1 амперметридин аз миқдарни көрситиду: сәвәви А1 амперметр тизминиң тармақланмиған бөләклиридики токни көрситиду. У тармақланған бөләкләрдики токларниң қошундисиға тәң.

				в) Көпийиду. Немишкә? Ойлинип җавап бериңлар.
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							 16-көнүкмә

							 *1.	Полат симниң узунлуғини  бөләккә қисқартса, униң қаршилиғи қандақ өзгириду?	(Җавави: 1,33 есе кемийду)

							 *2.	Бир оқуғучи “амперметрниң қаршилиғи тизма қаршилиғидин чоң болса, у ток күчини дурус һесаплайду” дәп ойлиди, иккинчи оқуғучи “тизминиң қаршилиғидин амперметрниң қаршилиғи кичик болсила униң көрсәткүчи дәл болиду” деди. Кимниң ейтқини тоғра?

							3.	Телеграфниң узунлуғи 1 км, тоғра қиймиси 0,5 мм² бөлигидин 8 мА ток өтсә, униң күчиниши қандақ? (ρполат = 12 · 10–8 Ом · м)

							(Җавави: 1,92 В)

							 *4.	Электр қиздурғучниң, никель симини узунлуғи дәл шундақ нихром сим билән алмаштурғанда, қаршилиқ 2 һәссә ашти. Қайси сим инчик? Симларниң диаметрлириниң нисбити қандақ? 

							(Җавави: нихром, 1,14 һәссә)

							 *5.	12 В күчиниш вә 0,3 А ток күчигә һесапланған электр лампочкиси ток мәнбәсигә узунлуғи 30 см, қиймиси 0,34 мм² мис симға қошулған. Лампочкиниң ток мәнбәсигә қошулуш сизмисини сизиңлар. Лампочка билән симниң қаршилиғи қандақ? Симниң қаршилиғи лампочкиниңкидин 5 һәссә артуқ. (Җавави: Rc = 1,5 мОм; Rш = 40 Ом; 800 м)
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					25.7-сүрәт
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					26.1-сүрәт
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә немә көпирәк 

					яқти?

				

				
					Қандақ тәҗрибә 

					топлидиңлар?

				

				
					Қандақ соаллар пәйда болди? Немишкә?

				

				§ 26. Өткүзгүчләрни пәйдин-пәй вә параллель улаш
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							өткүзгүчләрни пәйдин-пәй вә параллель улиғанда тизма бөлиги үчүн Ом қанунини пайдилинип, электр тизмисини һесаплашни үгүнисиләр.
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				Күндиликтики һаятта электр энергиясини истимал қилғучилар электр тизмисиға һәр түрлүк усуллар билән улиниду. 

				Мәсилән, һәр бир өйдә бир мәзгилдә бир нәччә лампочка, электр мәши, чаң шориғуч, телевизор бир мәзгилдә қошулуп, иш орун-лайду. Истимал қилғучиниң бәзи бир улиниш усуллирини қараштурайли.

				Резисторларни әң аддий улаш усули – пәйдин-пәй улаш. Пәйдин-пәй уланған резисторларниң бойида бирдәк ток өтиду. Бу һаләттә тиз-мида тармақлиниш болмайду. 26.1-сүрәттә икки лампочка мошундақ уланған.

				Ток мәнбәси түзгән электр мәйдани тәсиридин электр заряди ток мәнбәсиниң оң полюсидин Ш1 лампочкиси арқилиқ өтүп, амперметр билән Ш2 лампочкиси арқилиқ ток мәнбәсигә қайтип келиду. Шуниң үчүн өткүзгүчләр пәйдин-пәй уланса, уларниң ток күчи бирдәк болиду:

					I = I1 = I2. (26.1)

				Зарядлиқ резистор арқилиқ силҗитқанда электр мәйдани өткүзгүч-ниң қаршилиғини йоқитиш үчүн иш орунлайду. Шуңлашқа тизмида резистор көп болғансири электр мәйданиниң иши ашиду. Демәк, зарядниң икки лампочка арқилиқ өтүп, орун алмаштуруши үчүн 
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							өткүзгүчләрни пәйдин-пәй вә парал-лель улаш

						

					

					
						
							Тирәк сөзләр:
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							6. Толуқ қаршилиғи 84 Ом реостат тизмиға күчиниш бөлгүч ретидә қошулуп, 24 В күчиниш берилгән (24.7-сүрәт). 1- вә 2-чекитлириниң арисидики реостат бөлигиниң қаршилиғи 28 Ом болса, чиқиш күчиниш (лампочкидики күчиниш) қандақ?	(Җавави: 16 В)
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				орунлайдиған толуқ иши һәр бир лампочкидики ишниң қошундисиға тәң. Иш күчинишкә эквивалент болғанлиқтин, умумий күчиниш айрим лампочкиларниң күчинишлириниң қошундисиға тәң:

				 U = U1 + U2. (26.2)

				U = IR болғанлиқтин, IR = IR1 + IR2. Ундақ болса, тизмидики умумий қаршилиқ айримланған резисторларниң қаршилиқлириниң қошундисиға тәң:

					R = R1 + R2.	(26.3)

				Мошу ейтилғанларни җәдвәлгә чүшүрүп йәкүнләйли.

				
					I = I1 = I2

				

				
					U = U1 + U2

				

				
					R = R1 + R2
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				Елинған йәкүн өткүзгүчләрниң пәйдин-пәй улиниш бәлгүси дәп атилиду. Буни 26.2-сүрәттикидәк пәйдин-пәй улап, тәҗрибә йүзидә тәкшүрүшкә болиду.

				Йеңи жил арчисиниң лампочкилар тизмиси (гирлянда) пәйдин-пәй улиниду.

				Өткүзгүчләрни параллель улашқиму болиду. Параллель уланғанда барлиқ резисторлардики күчиниш бирдәк боли-ду. Буни 26.3-сүрәттики тизмини түзүп, тәҗрибә йүзидә испатлаш оңай. Барлиқ вольтметрларниң көрситиши бирдәк. Демәк,

					U = U1 = U2.	(26.4)

				26.4-сүрәттикидәк электр тизмисини жиғса, тизминиң тармақланған бөлигидики ток күчи һәр бир йәккә лампочкиларниң ток күчлириниң қошундисиға тәң екәнлигигә оңай көз йәткүзимиз:
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								26.2-сүрәттики вольтметрларниң көрсәткүчлирини селиштуруп, чүшән-дүрүңлар.
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					I = I1 + I2.	(26.5)

				I =   болғанлиқтин (26.5) формулини  =  +  түридә йезишқа болиду. Тәңлиминиң икки тәрипини U-ға қисқартсақ,
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					 =  +  .	(26.6)
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				Өткүзгүчләр параллель уланғанда, умумий қаршилиққа әкси миқдар һәр бөлигидики қаршилиқларниң әкси миқдарлириниң қошундисиға тәң.

				Өйдики турмушлуқ үскүниләр параллель улиниду. Мошу ейтилған-ларни җәдвәлгә чүшүрүп хуласиләйли.

				
					I = I1 + I2

				

				
					U = U1 = U2

				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

				Шундақла өткүзгүчләрни арилашму улашқа болиду (26.5-сүрәт).
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				Һесапни чиқириш мисаллири

				1. Қаршилиғи 10 Ом өткүзгүчтин чәмбәр ясалған (26.6-сүрәт). Тиз-мидики қаршилиғи 0,9 Ом болуши үчүн қошқучи симларни қайси йәргә қошуш керәк?

				R =  . Чәмбәрниң қаршилиғи Rс = r1 + r2, буниңдин r2 = Rc – r1, ундақ болса, R = . Умумий мәхрәҗигә кәлтүрсәк, RRc = Rcr1 –  (1).

				
					
						
							r1(Rc – r1)

							r1 + Rк – r1
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				Бу миқдарларни (1) формулиға қойсақ, 10 · 0,9 = 10r1 –  яки 9 = 10r1 –  .  – 10r1 + 9 = 0. r1  = 5 ± = 5 ± 4. Квадрат тәңлимини йешип, икки томурни тапимиз. Униң бири қисқарақ кесиндиниң қаршилиғи, униң миқдари r1 = 1 Ом. Узунирақ кесиндиниң қаршилиғи r2 = 9 Ом. Өткүзгүчләрниң қаршилиғи уларниң узунлуқлириға әкси пропорционал болғанлиқтин, пәйда болған кесиндиләрниң нисбити l2 : l1 = 9 : 1.
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				Җавави:  = .
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							Берилгини:

							Rc = 10 Ом

							R = 0,9 Ом

							l2 : l1 — ?
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							Йешилиши. АСВ тарми-ғидики қаршилиқни r1, АDВ тармиғидики қаршилиқни r2 дәп бәлгүләйли. Шу чағда елинған тизмидики умумий қаршилиқ (АВС вә ADB бөләк-лири параллель уланған):
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							 1.	Тизмини параллель вә пәйдин-пәй улашниң айримичилиғи немидә?

							2.	Тизминиң умумий қаршилиғини азайтиш үчүн өткүзгүчләрни қандақ қошуш керәк?

							3.	Мис өткүзгүчни оттуридин иккигә бөлсә, қаршилиқ қандақ өзгириду?

							4.	Пәйдин-пәй улашниң камчилиғи немидә?

							5.	Ток күчи өлчинидиған амперметр лампиға параллель уланған. Тизмида немә йүз бериду?

							6.	Күчиниш өлчинидиған вольтметр лампочкиға пәйдин-пәй уланған. Тиз-мида қандақ өзгириш болиду?

							 7.	Электр энергияси қандақ пайдилинилиду?

							 8.	Электр энергиясини механикилиқ, ички, химиялик, йоруқ энергиялиригә қандақ айландурушқа болиду?
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				2. 26.7-сүрәттики тизминиң қаршилиғи R = 4 Ом болса, у чағда умумий өткүзгүчниң толуқ қаршилиғини тепиңлар.

				 =  +  яки  = , RR =  = R.
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				RR резистор билән 3-резистор пәйдин-пәй уланған, йәни RS = RR + R = = R + R = 2R. Өткүзгүчниң схемиси әнди мундақ сизилиду (26.8-сүрәт).

				Әнди RS билән 4-резистор параллель қошулған.

					= +  =  +  = , R® = R. 
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				R® резистор мен 5-резистор пәйдин-пәй уланған, йәни уларниң қаршилиғи төвәндикигә тәң: RIV= R®+ R = R + R = 2R. Ундақ болса йеңи сизма алимиз (26.9-сүрәт). RIV вә 6-резистор параллель уланған.

					Rm=  = = R = 4 Ом.
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				Җавави: Rm= 4 Ом.

				3. Шам 36 В күчинишкә вә 2А ток күчигә һесапланған. Тоғра қиймиси 1мм-ға тәң константан симдин ясалған реостат күчүниши 220 В болидиған тизмиға уланған. Симниң узунлуғи вә реостатниң қаршилиғини һесаплаңлар.

				
					
						
							Берилгини:

							R = 4 Ом

							Rm — ?
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							Йешилиши. 1- вә 2-резисторлар параллель уланған, уларниң қаршилиғини параллель улаш қаидисини пайдилинип һесаплайли.
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							1 · 10–6 м2

						

					

					
						
							Берилгини:

							Uш = 36 В

							Iш = 2 А

							U = 220 В

							S = 1 мм2 

							ρ∋ = 50 · 10–8 Ом · м

							R — ? l — ? 
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							Йешилиши. Тизминиң схе-мисини салайли (26.10-сүрәт). Реостаттики күчинишниң чүшү-шини тапайли: (26.10-сүрәт).
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				Реостаттики күчинишниң чүшүшини тапайли: Uр = U – Uш.

				Пәйдин-пәй уланған чағда, лампидики ток күчи реостаттики ток күчигә тәң Iр = Iш. Реостат қаршилиғини тизма бөлиги үчүн Ом қанунини пайдилинип: R =  =  =  = 92 Ом. R = . Шуңлашқа өткүзгүч узунлуғи l =  екәнлиги чиқиду. l =  = 184 м.

				
					
						
							U – Uш
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				Җавави: R = 92 Ом, l = 184 м.

				4. Арча гирляндиси янчуқ фонариниң лампочкилиридин ясалған. Мошу гирляндини ток көзигә қошқанда һәр бир лампочкиниң күчиниши 3 В. Лампочкиларниң бирини чиқирип ташлап, патрон ичигә бармақни селиш немишкә ховуплиқ?

				Йешилиши. Янчуқ фонариниң қаршилиғи аз, бари-йоқи бирнәччә Ом. Тизмидики барлиқ арча лампочкилириниң қаршилиғи бирнәччә онлиған Ом. Бармақниң қаршилиғи бир нәччә йүзлигән Ом. Пәйдин-пәй уланған тизминиң бөлигидики күчинишниҳ азийиши бөләкләрдики қаршилиққа тоғра пропорционал. Шуниң үчүн бармақни лампочкиниң орниға тизмиға тәккүзүшкә болмайду. Бу адәм һаятиға интайин хәтәрлик.
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							 17-көнүкмә

							 1.	Тизма қаршилиқлири 4 Ом вә 12 Ом болидиған пәйдин-пәй уланған икки резистордин тәркип тапиду. Биринчи резисторниң ток күчи 1,2 А. Һәр бир резисторниң күчиниши билән тизмидики умумий күчинишни тепиңлар. 

							(Җавави: 4,8 В; 14,4 В; 19,2 В)

							2.	Һәрбириниң қаршилиғи 12 Ом болидиған үч резисторниң умумий қар-шилиғи қандақ? 

							(Җавави: R = 36 Ом; 18 Ом; 8 Ом; 4 Ом)

							 *3.	R1 = R2 = 4 Ом болса, R3 = 6 Ом, R4 = 12  Ом умумий қаршилиқни тепиңлар (26.11-сүрәт).

							(Җавави: 4,8 Ом)

							*4.	26.12-сүрәттки тизминиң умумий қаршилиғи билән күчинишини те-пиңлар. R1– қаршилиқтики ток 1 А-ға тәң. 

							(Җавави: 12 Ом; 24 В)
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә немә көпирәк 

					яқти?

				

				
					Қандақ тәҗрибә 

					топлидинлар?

				

				
					Қандақ соаллар пәйда болди? Немишкә?

				

				§ 27. Электр токиниң иши вә қувити. Электр токиниң иссиқлиқ тәсири. Джоуль-Ленц қануни
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							һесап чиқарғанда токниң иши вә қувитиниң формулисини пайдилинишни;

							Джоуль-Ленц қанунини пайдилинишни үгүни-силәр.
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				Токниң иши. Электр энергияси энергияниң башқа түрлиригә (меха-никилиқ, химиялик, йоруқлуқ, ички энергияси) йеник түрлиниду. У ишләп чиқиришта вә турмушта кәң қоллинилишқа егә. Мундақ түрлинишләр токниң иши һесавидин жүриду. “Ток” иши чүшәнчисини қараштурайли.

				Электр мәйдани тәсиридин заряд орун алмаштурғанда бу мәйдан иш орунлайду. Бу ишни токниң иши дәп атайду. Демәк, тизма бөли-гисидики токниң иши:

				А = q · U,

				
					
						
							токниң иши вә қувити

							ПИК

							токниң иссиқлиқ тәсири

							Джоуль-Ленц қануни 

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								Тирәк сөзләр:
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							*5.	R1 = R2 = 4 Ом, R3 = R4 = R5 = 8 Ом, R6 = 15 Ом болса, 26.13-сүрәттики һәр тизминиң умумий қаршилиғи немигә тәң? 

							(Җавави: а) 16 Ом; ә) 1,6 Ом; б) 25,7 Ом)
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							Буни билисиләр

						

					

					
						
							Истимал қилғучи арқилиқ өткән электр токи һәр түрлүк тәсир қилиду. Токниң қандақ тәсирлирини билисиләр? Электр қайнатқуч билән суни қандақ исситиду? Ма-шинини автоматлиқ түрдә жиғишни қандақ башқурушқа болиду? Лампочка неминиң һесавидин яниду? Троллейбусниң меңиши үчүн немишкә электр симлириға қошиду?
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				бу йәрдә q — тизма бөлигидин өтидиған электр заряди, U – бөлигидики күчиниш.

				q = I · t, бу йәрдә I – өткүзгүчтики ток күчи, t –электр токиниң өтүш вақти, буниңдин,

				А = IUt. (27.1)

				(27.1) формулиси бойичә истимал қилғучидики токниң ишини һесаплайду. Бу иш токниң барлиқ тәсирини һесапқа алиду. Тизма бөлигигә беғишланған Ом қанунини, I =  ипадисини қоллинип, бу йәрдики R – тизма бөлигидики қаршилиқ, ток ишини һесаплайдиған башқа формулини алимиз:

				А =  (27.2)

				яки

				А = I2Rt. (27.3)

					Электр мәйдани ток мәнбәси ичидики сиртқи күчләрниң иши һесавидин пәйда болиду. сиртқи күчләрниң ишини 

				Асиртқи = q (27.4)

				формулиси бойичә һесаплайду.

				q = I · t формулисини нәзәргә алсақ, токниң толуқ иши:

				А = It. (27.5)

				Сиртқи күчләр ясайдиған иш электр тизмисиниң толуқ иши дәп атилиду. У истимал қилғучидики электр энергиясиниң вә ток мәнбәси ичидики зарядниң һәрикити бойичә орунлинидиған мәйданниң ишини һесапқа алиду.

				ХБ системисида ишниң өлчәм бирлиги джоуль (Дж): [А] = [Дж].

				1 Дж = 1 Кл · 1 В = 1 А · 1 В · 1 с.

				Ток ишини өлчәйдиған үскүнә электр һесаплиғучи (счётчик) дәп атилиду.

				Ток қувити. Электр токи үчүн қувәт миқдари киргүзилгән.

				Электр токиниң кувити — электр энергиясини энергияниң башқа түригә түрлиниш чапсанлиғини тәрипләйдиған физикилиқ миқдар:

					P = . (27.6)

				ХБ системисида ток қувитиниң өлчәм бирлиги ватт (Вт): 

				[P] = [Bт] = .

				Қаршилиғи R тизма бөлигидики электр токиниң қувити: 

				P =  = UI.

				
					
						
							U

							R

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							A

							t

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						
							UIt

							t

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Дж

						

					

					
						
							с

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Буни билисиләр

						

					

					
						
							Биз һәр түрлүк вақит арилиғида бирдәк механикилиқ иш орунлашқа боли-диғанлиғини билимиз. Механикилиқ ишниң орунлиниш чапсанлиғини ениқлайдиған миқдар қандақ атилидиғанлиғини әскә чүшириңлар.
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				P = UI. (27.7)

					Электр тизмисиниң толуқ қувити

				P = I. (27.8)

				I =  болғанлиқтин, (27.7) тәңлимисини, йәни ток истимал қилғучида ишләп чиқирилидиған қувәтни мундақ йезишқа болиду:

				P = I2R = . (27.9)

				Қувәт ватт билән өлчәнгәнликтин, ишниң өлчәм бирлиги:

				[A] = [Дж] = [Bт · с].

				Әмәлиятта ток ишиниң ХБ системисидики өлчәм бирлиги ретидә (ІкВт· саат) пайдилинилиду:

				1кВт · саат = 3,6 · 106 Дж = 3,6 МДж.

				Токниң қувитини ваттметр билән өлчәйду.

				Электр тизмисиниң ПИК-и. Тизмиға электр двигатель қошулса, электр токиниң энергияси, биринчидин, механикилиқ иш орунлашқа сәрип қилиниду вә у пайдилиқ Ап ишқа тәң; иккинчидин, энергия электр двигательниң орамлири билән уланғучи симлири қиздурушқа ишлитилиду, у сәрип қилинған энергия. 

				Демәк, һәр қандақ электр тизмисида энергия чиқими болиду. Ундақ болса, пайдилиқ иш коэффициенти һәққидә сөз қозғашқа болиду. ПИК-ини мундақ һесаплайду: 

				η = . (27.10)

				Пайдилиқ иш дәп турақлиқ токниң сиртқи тизмиси орунлиған ишни атайду:

				Ап = IUt = I2Rt.

					Толуқ иш дәп ток мәнбәсиниң ишини атайду. У:

				Атол. = Аят = q = It.

				
					[image: ]
				

				η =  · 100% =  · 100%. (27.11)
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				ПИК-и ток мәнбәсиниң электр һәрикәтләндүргүчи күчиниң қандақту бир бөлиги истимал қилғучида күчиниш түридә бөлүниду.

				Токниң иссиқлиқ һәрикити. Джоуль-Ленц қануни. Һазирқи ва-қиттики техникида электр токиниң иссиқлиқ тәсири чоң роль атқуриду. Ток өткүзгүчтин өткәндә уни қиздуриду. Уни электр мәши, дәзмал в.б. иши мабайнида қизишидин байқаймиз.

						Бойидин ток өткәндә өткүзгүчниң қизидиғанлиғини қандақ чүшәндүрүшкә болиду? Мошу пәйттә өткүзгүчтә қандақ җәриянлар өтиду?
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				Һәр қандақ өткүзгүчтә зарядланған әркин зәрриләр (электронлар билән ионлар) болиду. Мәсилән, электр пәш, дәзмал, фен, электр чәйниги в.б.
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				Улар электр мәйданиниң тәсиридин һәрикәт-линип, маддиниң ионлири яки атомлири билән тәсирлишиду, уларға өз энергиясиниң бир қис-мини бериду. Электр токи ишиниң нәтиҗисидә өткүзгүчниң ички энергияси ашиду. Бу температу-риниң көтирилишигә елип келиду.

				Инглиз физиги Д. П. Джоуль вә рус физи-ги Э. Х. Ленц жүргүзгән тәҗрибиләр һәрикәт-ләнмәйдиған металл өткүзгүчләрдә токниң барлиқ иши униң қизишиға, йәни температурисиниң көтирилишигә сәрип қилинидиғанлиғи испатлиған. Қизған өткүзгүч өзи алған энергиясини қоршиған муһитқа бериду.

				Электр токиниң иши А = IUt, А =  яки A = I2Rt формулилири арқилиқ һесапланғанлиқтин, өткүзгүчтин бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәриму мошу формулилар билән ениқлиниду:

				Q = IUt, Q = , Q = I2Rt.

				Джоуль-Ленц қануни: һәрикәтләнмәйдиған өткүзгүчләрниң бойидин ток өткәндә бөлүнидиған иссиқлиқ мөлчәри ток күчиниң квадратини өткүзгүчниң қаршилиғиға вә ток өтидиған вақитқа көпәйткәнгә тәң:

				 Q = I2Rt.	(27.12)

				Сиртқи күчләрниң тәсиридин ток мәнбәсиниң клеммилирида потенциаллар айримиси пәйда бо-лиду. Әгәр ток мәнбәсиниң клеммилириға электр 
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				лампочкисини қошса, электр мәйдани лампочкиниң қил симиниң бойи билән вә ток мәнбәсиниң ичидә зарядниң орнини алмаштуруп иш орун-лайду. Энергияниң сақлиниш қануниға мувапиқ: Асиртқи = Ашам + Аички.

					Асиртқи = It, Алампочка = I2Rt, Аички = I2rt екәнлиги бәлгүлүк. Буниңдин: It = I2Rt + I2rt. Ундақ болса:
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				I = . (27.13)

					(27.13) ипадиси толуқ тизма үчүн Ом қанунини бериду.

				Толуқ (туюқланған) тизминиң ток күчи ток мәнбәсиниң ЭҺК-игә тоғра пропорционал, толуқ қаршилиғиға әкси пропорционал.Толуқ тизмиға беғишланған Ом қанунидин:

				 = Uсиртқи + Uички. (27.14)
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				Һесапни чиқириш мисаллири

				1. 5 мин ичидә 20°С температуридики 1,5 л суни қайнаш темпера-турисиғичә исситиш үчүн тоғра қиймиси 0,1 мм2 нихром өткүзгүчтин ясалған қиздурғучниң узунлуғи қандақ болуши керәк? Қиздурғучниң ПИК-и 90%, күчиниши 220 В. 

				Электр токи қиздурғучниң спиралидин өткәндә иш орунлайду. У иш Аж = Q2 =  τ. ундақ болса ПИК-иниң формулиси:

				 η = .	(1) 

				
					
						
							 1.	Электр токиниң ишини қандақ формулилар арқилиқ һесаплайду?

							 2.	Токниң пайдилиқ ишиниң толуқ иштин алаһидилиги немидә?

							 3.	Ишниң СИ систетмисидин сирт қандақ бирликлирини билисиләр? Униң физикилиқ мәнаси немидә?

							 4.	Ток қувити дәп немини чүшинимиз?

							 5.	Электр қиздурғучниң кувити 900 Вт. Бу немини билдүриду?

							 6.	Бир ай ичидә электр өлчигүчниң көрситиши 120 кВт*с-қа өзгәрди. Буни чүшәндүрүңлар.

							 7.	Бойидин ток өткән өткүзгүч немишкә қизийду?

							 8.	Немә үчүн дәзмалға уланған сим дәзмалниң спиралиға нисбәтән аз қизийду?

							 9.	Джоуль-Ленц қануни немә һәққидә?

							10.	Джоуль-Ленц қанунини пайдилинип, токниң химиялик тәсирини һесаплашқа боламду? Җававиңларни чүшәндүрүңлар?

							11.	Электр лампочкисиниң қил симини қисқартқанда, лампочка истимал қилидиған қувәт өзгирәмду?

							 *12.	Вагонниң тамбури өз-ара параллель уланған бәш лампочка билән йоруқлиниду. Лампочка төрт болса, электр энергиясиниң чиқими азиямду? Лампочкилар пәйдин-пәй уланса, җавап қандақ өзгириду?
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							300 c

							1,5 · 10–3 м3

							0,1 · 10–6 м2

							0,9

						

					

					
						
							Берилгини:

							τ = 5 мин

							t1 = 20°C

							V = 1,5 л

							S = 0,1 мм2

							t2 = 100°C

							η = 90%

							U = 220 B

							с = 4200 

							ρо = 1,1 · 10–6 Ом · м

							ρ = 103 кг/м3

							l — ? 

							
								
									
										Дж
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							Йешилиши. Қиздурғучниң ПИК-ини η =  формулиси арқилиқ тапиду. Қиздурғуч суни қайнаш температурисиғичә қиздуруши үчүн һаҗәт. Демәк, пайдилиқ тәсир суни қайнашқа йәткүзиши үчүн суға берилидиған иссиқлиқ мөлчәрини Аn = Q1 = сm(t2 – t1) формулисидин ениқлайду, бу йәрдики m = ρV = = 1,5 · 10–3 м3 · 103  = 1,5 кг.
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				Қиздурғучниң қаршилиғини R =  формулисидин тапимиз. Буниңдин өткүзгүчниң узунлуғи:

				 l = . (2)

				(1) формулидин қаршилиқни тапимиз: R = . Бу миқдарни (2) формулиға қойсақ, l = . Һесаплашлар жүргүзимиз: 
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							сm(t2 – t1)ρ0
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				l =  ≈ 2,36 м.

				Җавави: l ≈ 2,36 м.

				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә немә көпирәк 

					яқти?

				

				
					Қандақ тәҗрибә 

					топлидиңлар?

				

				
					Қандай соаллар пәйда болди? Немә үчүн?
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							0,9 · 300 с · (220 В)2 · 0,1 · 10–6 м2

							4200  · 1,5 кг · (100 – 20)°С · 1,1 · 10–6 Ом · м
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							18-көнүкмә

							1.	220 В күчинишкә қошулған электр ламписи 5 минут ичидә 12 кДж энергия сәрип қилди. Лампидики ток күчи қандақ? 

							(Җавави: 30 мА

							2.	Электр двигательлири бирдәк икки троллейбус һәр түрлүк илдамлиқта һәрикәтләнди. Уларниң қайсисиниң қувити көп: илдам һәрикәтлинидиған троллейбусниңму яки астарақ һәрикәтлинидиған троллейбусниңму? Троллейбусларниң һәрикәт қаршилиғи бирдәк дәп һесаплаңлар.

							 3.	Ток күчи 6 А болғанда, электр плитиси 8 минут ичидә 2,2 МДж энергия истимал қилди. Плита спиралиниң қаршилиғи қандақ? 

							(Җавави: 127 Ом)

							4.	Электр плитини җөндигән пәйттә униң спирали дәсләпки узунлуқтин 10%-қа қисқирайду. Плитини шу тизмиға қошқанда униң истимал қилидиған қувити нәччә һәссә өзгириду? 

							(Җавави: 1,1 һәссә ашиду)

							*5.	220 В күчинишкә һесапланған дәзмалда қаршилиғи бирдәк R = 80,7 Ом қаршилиғи болидиған икки орами бар. Аҗиратқучниң ярдими билән уларни пәйдин-пәй вә параллель улашқа болиду. Һәр бир һаләт үчүн дәзмалниң қувитини һесаплаңлар. 

							(Җавави: 600 Вт; 300 Вт; 1200 Вт)

							 *6.	Көтәргүч кранниң электр двигатель күчиниши 380 В ток мәнбәсигә қошулған. Бу пәйттики орамдики ток күчи 20 А. Әгәр кран массиси 1000кг жүкни 20 м егизликкә 1 минутта көтәрсә, униң ПИК-и қандақ? 

							(Җавави: 44%)
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				§ 28. Металлардики электр қаршилиғиниң температуриға бағлиқлиғи. Интайин күчлүк өткүзгүчлүк
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							металлардики электр токиниң тәбиитини чү-шәндүрүшни вә қаршилиқниң температуриға бағлинишлиғини ениқлашни үгүнисиләр.
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						Қизған өткүзгүчтә қандақ өзгириш болуши мүмкин? Бу өзгиришләр өткүзгүчниң электрлик хусусийитигә қандақ тәсир қилиду? Лампидики күчинишни пәйдин-пәй көтәрсә, лампиниң ток күчи қандақ өзгириду?
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				Һәр түрлүк маддилар электр токини һәр хил өткүзиду. Барлиқ металлар яхши өткүзгүчләр, бирақ уларниң ички түзүлүши һәр түрлүк болғанлиқтин, ток өткүзүш қабилийәтлириму пәриқлиниду. Металлардики заряд тошиғучи зәрриләр – әркин электронлар. Буни немис физиги Э. Рикке вә америкилиқ физиклар Т. Стюарт билән Р. Толмен тәҗрибилиридә испатлиған. Улар икки мис цилиндрниң арисиға алюминий цилиндрни улап, электр тизмисини түзгән (28.1-сүрәт). Тизмидин бир жил мабайнида ток өткүзгәндә цилиндрларниң химиялик тәркиви билән мас-силири өзгәрмигән. Демәк, металларда токни әркин электронлар тошуйду. Америкилиқ алим-лар Г. Стюарт вә Р. Толмен цилиндр катушкини сим билән орап, өз оқида айландуруп туюқсиз тохтатқанда (28.2-сүрәт), униңда қисқа вақитқа ток пәйда болған.

				Биз өткүзгүчниң қаршилиғи униң гео-метриялик өлчимигә вә металниң тәркивигә бағлиқ екәнлигини ениқлидуқ. Әнди металл өткүзгүчниң қаршилиғи қандақ миқдарларға бағлиқ екәнлигини ениқлайли. Металниң қаршилиғи температуриниң өзгиришигә, йәни әркин электронларниң һәрикити температуриға бағлиқ. Буни тәкшүрүш үчүн аккумуляторға полат спираль улап, уни отниң ялқуниға тутсақ, тизмиға қошулған амперметр ток күчиниң төвәнлигәнлигини көрситиду. Демәк, температуриниң өзгиришигә бағлиқ өткүзгүчниң қаршилиғиму өзгириду. Әгәр 0°С температурида өткүзгүчниң температуриси R0, 
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								қаршилиқниң температуриға бағлинишлиғи
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				t температурида R болса, қаршилиқниң нисбий өзгириши, тәҗрибә көрсәткәндәк температуриниң өзгиришигә тоғра пропорционал: = αt. Буниңдин:

				R = R0(1 + αt). (28.1)

				Пропорционаллиқ коэффициент α қаршилиқниң температурилиқ коэффициенти дәп атилиду. У мадда қаршилиғиниң температуриға беқиндилиғини көрситиду. Қаршилиқниң температурилиқ коэффи-циенти сан тәрипидин өткүзгүчни 1К исситқандики қаршилиқниң нисбий өзгиришигә тәң. Металл қизғанда униң геометриялик өлчәми өзгәрмәйду дәп һесаплисақ, униң хас қаршилиғиниң температуриға беқиндилиғи:

					ρ = ρ0(1 + αt). (28.2)

				α интайин аз миқдар болғанлиқтин, (28.2) формулиға мувапиқ, өткүзгүчниң хас қаршилиғи температуриға сизиқлиқ беқинда (28.3-сүрәт).

				Қаршилиқниң ешиши мундақ чүшәндүрилиду: температуриниң көтирилиши билән кристаллиқ торниң түгүнлиридики ионларниң тәвриниш амплитудисиму ашиду. Шуңлашқа әркин элек-тронлар ионлар билән көп урулуп, һәрикәт йөни-лишини өзгәртип туриду. Лампочкиниң вольфрам қилиниң қаршилиғи униң бойидин ток өткәндә 10 һәссигә артиду. Бу сәвәптин лампочкиниң қил симиниң вольт-амперлиқ тәриплимиси сизиқлиқ беқиндилиқни көрсәтмәйду (28.4, а-сүрәт).

				Металл қаршилиғиниң температуриға бағлиқ-лиғини қаршилиқ термометрлирида пайдили-ниду. Мундақ термометрлар интайин төвән вә интайин жуқури температуриларни өлчәшкә қаблийәтлик. Ундақ температуриларни өлчәшкә аддий суюқлуқ термометрлар ярамсиз. 

				(28.2) формулидин температуриниң төвән-лишидин металларниң қаршилиғи төвәнләй-диғанлиғини көримиз. 1911 жили голландиялик физик Х. Камерлинг-Оннес күч өткүзгүчлүк һадисисини ачти. У симапниң төвәнки темпера-турилиридики электр қаршилиғини өлчәйду. Камерлинг маддиларни арилашмилардин мүмкин болғичә жуқури сапада тазилап, температури-ни төвәнләткәндә маддиниң қаршилиғиниң қандақ өзгиридиғанлиғини билгүси келиду. Тәтқиқат нәтиҗилири күтмигән нәтиҗә бериду: 4,15 К температуридин төвән температурида симапниң қаршилиғи йоқалған. Қаршилиқниң температуриға бағлиқ графиги 28.4-сүрәттә көрситилгән.
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				Бу симапниң мошу температуридин башлап электр токиға қаршилиқ ясимайдиғанлиғини билдүриду. Бәзибир металлар күчлүк өткүзгүчлүк қабилийәткә егә. Әгәр мошундақ металлдин чәмбәр ясап, ток һасил қилса, ток мошу чәмбәрдә интайин узақ вақит маңиду. Өткүзгүчтики өчмәйдиған ток икки жил бойи меңип турған. Бирақ бу тәҗрибә мәлум бир ташқи сәвәпләр билән тохтитилған.

						Күч өткүзгүч металларни пайдиланса, адәмзат қандақ артуқчилиқларға егә болар еди?
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә немә көпирәк 

					яқти?

				

				
					Қандақ тәҗрибә 

					топлидиңлар?

				

				
					Қандақ соаллар пәйда болди? Немишкә?

				

				§ 29. Электр қиздурғуч әсваплар, қиздурғуч симлар, қисқа туюқлиниш, суюлидиған сақлиғучилар
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							электрқиздурғуч әсвапларниң ишини вә қисқа туюқлинишни болғузмаслиқ усуллири вә пәйда болуш сәвәплири билән тонушисиләр.

						

					

					
						[image: ]
					

				

						Бойидин электр токи өткәндә өткүзгүчниң қизишини қандақ вә қәйәрдә пайди-линишқа болиду?
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				Электрқиздурғуч әсваплар. Заманивий һаятни түрлүк электр қурал-ларсиз, электрқиздурғуч әсвапларсиз, йоруқландурғучи лампиларсиз 

				
					
						
							 1.	Немә үчүн барлиқ металлар яхши өткүзгүчләр?

							 2.	Немишкә металниң өткүзгүчлиги электронлуқ?

							3.	Сиртқи электрон мәйдани бар вә униң йоқ пәйтидики металларниң әркин электронлириниң һәрикитини тәрипләңлар.

							4.	Немә үчүн температуриниң жуқурилиши билән металниң қаршилиғи ашиду?

							5.	Интайин күчлүк өткүзгүчләрниң артуқчилиқлири немидә?

							 *6.	Электр лампочкиси уни токқа қошқандин кейин чоң қувәтни бирдин истимал қиламду яки бираз минуттин кейин истимал қиламду?

							 *7.	Әгәр электр қил симиниң қаршилиғи температуриниң көтирилишидин өзгәрмисә, униң әң төвәнки қувитидики узунлуғи чоң яки кичик болуши керәкму?
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								Тирәк сөзләр:
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				көз алдимизға тәсәввур қилиш мүмкин әмәс. Уларниң иши токниң иссиқлиқ тәсиригә асасланған. 

				Өй шараитида электр плити-лири, дәзмаллар, чәйнәкләр, қай-натқучилар кәң пайдилинишқа егә. Ишләп чиқиришта токниң иссиқлиқ тәсирини, полатниң мәх-сус түрлирини, башқиму матери-алларни электр кәпшәләшкә пай-дилиниду. Йеза егилигидә электр токиниң ярдими билән парник-ларни, инкубаторни исситиду, ашлиқни қурутиду, сүрләнгән чөп тәйярлайду. Қиздурғуч электр қураллириниң асасий бөлиги — қиздурғуч элементи. Қиздурғуч эле-мент хас қаршилиғи чоң өткүзгүчтин ясилиду. У жуқури темпера-туриғичә (1000—1200°С) қизғанда суюлмайду. Қиздурғуч элемент ясаш үчүн көпинчә нихром қоллинилиду. Униң хас қаршилиғиρ = 1,1 мкОм · м. Нихром билән биллә вольфрамму кәң пайдилинишқа егә. Униң хас қаршилиғи ρ = 53 нОм · м. Нихром билән вольфрамниң хас қаршилиғи чоң, шуниң үчүн улар өлчими кичик қиздурғуч элемент ясашқа қолайлиқ.

				Қиздурғуч элементта сим яки тасма түридики өткүзгүч иссиққа төзүмлүк материалға (слюда, керамика) орилиду. 

				Мәсилән, электр дәзмилидики қиздурғуч элементи – нихромлуқ тасма. Буниңдин иссиқлиқ дәзмалға бариду (29.1-сүрәт).

				Қиздуруш ламписиниң иши токниң иссиқлиқ тәсиригә асасланған. Заманивий қиздуруш ламписиниң асасий бөлүги (28.2-сүрәт) инчикә вольфрам сим болуп һесаплинду (29.3-сүрәт). Вольфрам – жуқури тем-пературида суюлидиған металл. Униң суюлуш температуриси 3387°С. Қиздуруш ламписидики вольфрам спираль 3000°С-қичә қизийду. Мошу температурида у ақ рәңгә кирип, қаттиқ йоруқлиниду. Қил сим тез 
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				көйүп кәтмәслиги үчүн уни һаваси шоралған әйнәк колбиға салиду.

				Бирақ вакуумда вольфрам тез һоға ай-линип, спираль неппизлайду, андин тез көйүп кетиду. Вольфрамниң тез һоға айли-нишини болғузмаш үчүн лампочкини азот билән, бәзидә криптон яки аргон билән толтуриду. Газниң молекулилири вольфрам бөлчәклириниң қил симдин учуп чиқишиға қаршилиқ ясап, қил сим узақ ишләйду. 

				Һазирқи вақитта қиздуруш лампини энер-гия-ихтисатлиғучи (күндүзки вә диодлуқ) лампочкилар алмаштурмақта (29.4-сүрәт).

				Диодлуқ лампочкиларниң ишини 29.5-сүрәтниң ярдими арқилиқ чүшәндүрүшкә болиду. Бу лампида йерим өткүзгүчлүк кристалл бар. У бойидин ток өткәндә йоруқ чиқириду. Йоруқниң рәңги кристалниң қандақ маддидин ясалғанлиғиға бағлиқ болиду.

				Энергия ихтисатлиғучи лампочкилар башқичә иш орунлайду, уларниң асасий бөлиги охшаш болуп келиду. Лампочкиниң тәркивидә бирнәччә нәйчә бар. Шуниң бири газразрядлиқ нәйчә.

				Қисқа туюқлиниш. Тизминиң училирини қаршилиғи тизма бөлиги қаршилиғи наһайити аз болидиған өткүзгүчләр билән улашни қисқа туюқлиниш дәп атайду. Очуқ өткүзгүчләр бир-бири билән туюқсиз қошулғанда яки ток симлирини жүргүзгәндә қисқа туюқлиниш йүз бериши еһтимал. 

				Қисқа туюқлиништа тизминиң қаршилиғи бирдин азийип, тизми-дики ток күчи ашиду. Ақиветидә өткүзгүчләр қаттиқ қизип, көйүп ке-тиду. Шундақла қошумчә истимал қилғучиларни параллель қошқанда 
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							Ядиңларда сақлаңлар!

						

					

					
						
							Симап һори адәм һаятиға ховуплиқ; шуниң үчүн энергия ихтисат-лиғучи лампочка чеқилса, униң қалдуқлирини дурус жиғип, орнини сүртүп тазилаш керәк.
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				тизминиң қаршилиғи төвәнлиши мүмкин. Бу ховупни болғузмаслиқ үчүн сақлиғучлар пайдилинилиду.

				Сақлиғучи. Үскүнә, машина, аппаратлар, әсваплар, қурал-ярақ-лар в.б. ишини бехәтәр қилиш үчүн сақлиғучилар пайдилинилиду. Сақлиғучиларниң кәң таралғини – суюлидиған сақлиғучи. Бу сақли-ғучилар электр системисини қисқа туюқлиништин сақлайду.

				Суюлидиған сақлиғучилар – электр қураллирини қисқа туюқлиниш билән артуқчә жүклиништин сақлайдиған қурал (29.6-сүрәт). Электр тизмиси һәр қачан мәлум бир ток күчигә һесаплиниду.

				Әгәр қандақту бир сәвәпләргә бенаән тизмидики ток күчи бәлгүләнгән мөлчәрдин ешип кәтсә, өткүзгүчләр қизип, уларниң сиртидики изоляциялигүчиләр суюлуп көйүп кетиду. Системидики ток күчиниң ешиш сәвәви қувәтни истимал қилғучи, мәсилән, электр плитилириниң бир мәзгилдә қошулушидин болуши мүмкин. Суюлидиған сақлиғучиниң асасий бөлиги – суюлидиған сим. У тез суюлидиған металдин, мәсилән, қоғушундин ясилиду. Суюлидиған сим фарфор цилиндрниң ичигә се-линиду. Тизмидики ток күчи мөлчәридин ашқанда қоғушун суюлуп, тизма аҗритилиду.

				Суюлидиған сақлиғучилар аддий һәм әрзән. Бирақ камчилиқлириму бар: суюлидиған симни жуқури күчиништики қуралларда алмаштуруш қийин. Суюлидиған сим пәқәт қисқа туюқланған токтинла қоғдайду.

				Иши суюлушқа әмәс, җисим қизған пәйттики иссиқлиқ улғийишиға асаслан-ған сақлиғучилар бар. Сақлиғучиларни щитқа орнитиду. 
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Газразрядлиқ нәйчә – лампочкиниң йоруқ чиқиридиған бөлиги. Уни корпус билән қошиду, корпусниң ичидики лампочкиниң ички бөлиги ток алидиған вә ишқа қошидиған электронлуқ тизма болуп һесаплиниду. Электронлуқ тизма лампочкини яндуриду.

							Икки тәрипидин кәпшәләнгән нәйчини энергия ихтисатлиғучи лампочкиниң колбиси дәп атайду. Электроидлар нәйчиниң қариму-қарши тәрипидә болиду. Энергия ихтисатлиғучи лампиларниң колбисиниң шәкли егилгән вә люминофор қәвити билән қапланған. Бу колбида инертлиқ газ вә аз мөлчәрдә симап һори бар. Уни ток мәнбәсигә қошқанда симап һориниң нейтрал атомлири электронлирини жүтирип, ионға айнилиду. Бу җәриян ионлиниш дәп атилиду.

							Энергия ихтисатлиғучи лампиниң колбисиниң шәкли немишкә әгилгән? Лампиниң узунлуғини қисқартиш мәхситидә, униң шәкли мошундақ ясилиду. Спираль орам арқилиқ газразрядлиқ нәйчиниң узунлуғини ашуриду, бирақ лампиниң шәкли кичикләйду. Мундақ ясимиса, лампочкини люстраға орнитиш қийин болар еди.
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							 1.	Электр қиздурғуч үскүниләр қандақ иш орунлайду?

							 2.	Электр дәзмилиниң ишләш принципи қандақ?

							 3.	Қиздуруш лампилириниң түзүлүши вә ишләш принципи қандақ?

							 4.	Диодлуқ вә энергия ихтисатлиғучи лампочкиларниң артуқчилиқлири қандақ?

							 5.	Қисқа туюқлиниш қайси пәйттә байқилиду?

							 6.	Сақлиғучилар немә үчүн һаҗәт?

							 7.	Суюлғуч сақлиғучларниң ишләш принципи қандақ?

							 8.	Иссиқлиқ аҗиратқуч қандақ иш атқуриду?

							 9.	Электр автоматиниң ишләш принципи қандақ?

							10.	Суюлғуч сақлиғучиларниң камчилиғи немидә?

							11.	Электр автоматлириниң артуқчилиқлири қандақ?
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә немә көпирәк 

					яқти?

				

				
					Қандақ тәҗрибә 

					топлидиңлар?

				

				
					Қандақ соаллар пәйда болди? Немишкә?
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Иссиқлиқ аҗратқуч (29.7-сүрәт) – бойидин ток маңғанда қизидиған биметалл пластина. Артуқ ток өткәндә биметалл пластина әгилип, һәрикәтлинидиған кон-тактни кәйнигә қайтуридиған пружинини басиду, андин кейин электр тизмиси үзилиду. Суюлидиған сақлиғучи билән селиштурғанда автоматлиқ сақлиғучилар пла-стина салқинлиғандин кейин қайта ишқа қошулиду.

							Электроника саһасида электрлик автомат кәң қоллинишқа егә (29.8-сүрәт). Бу электротехника қуралиниң умумий иши бирдәк: ток мәнбәсигә қошуш вә аҗритиш. Ток күчи мөлчәрдин ешип кәткәндә қурал дәл вақтида аҗритилиду. Униң икки хизмити бар: аҗритиш вә интайин жуқури токлардин қоғдаш. Мундақ сақлиғучилар пәйда болғандин башлап сую-лидиған сақлиғучилар қоллиништин чиқмақта.

							Бурун токниң ешип кетиш ховупидин пәқәт мошу суюлғуч сақлиғучилар қоғдап кәлгән еди. 

							Электрлик автоматлар пайдилинишқа қолайлиқ. Әгәр көйүп кәткән сақлиғучини алмаштуруш һаҗәт болса, автоматни жуқури көтириш керәк.
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				§ 30. Электр токиниң химиялик тәсири. Фарадей қануни

				 

				
					
						
							токниң химиялик тәсири

							электрохимиялик эквивалент

							Фарадей қануни
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								Тирәк сөзләр:
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						Күчиниш берилгән электр өткүзгүчни суға салсақ, судин ток меңишқа башлайду. Башқа суюқлуқлар ток өткүзәмду?
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				Суюқлуқниң электр өткүзгүчилигиниң адәм һаятида әһмийити зор. Янфон батареялири, аккумуляторниң иши суюқлуқниң электр өткүзгүчлигигә асасланған. 

				Суютулған бокситтин алюминий елиниду. Бу метални самолет, ичимликләрниң қутилирини ясиғанда пайдилиниду. Ток мәнбәси, лам-почка, тазартилған (дистилләнгән) су қуюлған қачидин тәркип тапқан сизма қураштурайли. Қачиға икки электрод селинған (30.1-сүрәт).

				Лампочка аҗратқучта қисқа туюқлиниш болғанда янмайду. Демәк, дистилләнгән судин ток өтмәйду (30.1, ә-сүрәт). 

				Әгәр суниң орниға қачиға туз салсақ, лампочка янмайду. Әгәр суға тузни аста-аста салсақ, лампочка яниду. Демәк, судики туз еритмиси электр токини өткүзиду. 

				Бу су еритмисида әркин заряд пәйда болди дегәнни билдүриду (30.2, а-сүрәт).

				Суниң молекулиси тузниң молекулисини қоршап, уни иҗабий вә сәлбий зарядланған зәрриләргә бөлиду 30,2 ә-сүрәт. Уларни ион-лар дәп атайду. Демәк суқлуқларниң өткүзгүчлиги ионлуқ. Нейтрал молекулиларниң ионға бөлүнип кетиши электролитлиқ диссоциация дәп атилиду.

				Тузниң, кислота вә щелочьларниң судики еритмиси электролит дәп атилиду. 

				Электролитлар токни яхши өткүзиду. Металл вә газлар билән селиштурғанда электролитниң алаһидилиги мундақ: электролит арқилиқ өтүдиған ток электродлардики химиялик реакцияләр билән биллә жүриду. Нәтиҗисидә электролитниң тәркивигә киридиған хи-миялик элементлар бөлүниду. 

				Электродларда маддиларниң бөлүнүш һадисиси электролиз дәп атилиду. Электролизни инглиз физиги М. Фарадей тәтқиқат қилип, электролиз қанунини ачқан.
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							суюқлуқлардики электр токиниң тәбиитини чү-шәндүрүшни үгүнисиләр.

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Буни билисиләр 

						

					

					
						
							Адәм бәдининиң 80%-и судин тәркип тапқанлиқтин, бәдән электр токини яхши өткизиду: токниң адәм организмиға пайдисиму, зийиниму бар.
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				Электродларда бөлүнидиған мадда массиси электролит арқилиқ өтүдиған зарядқа тоғра про-порционал:

					m = kq.	(30.1)

				q = It болғанлиқтин, электролиз қанунини

					m = kIt	(30.2)

				түридә язиду. Көрүп турғинимиздәк, электродта бөлүнидиған мадда массиси электролиттин өтүдиған ток күчи билән ток өтүдиған вақитқа тоғра про-порционал.

				(30.1) формулидики k коэффициенти маддиниң электрохимиялик эквиваленти дәп атилиду. Уни тәҗрибә йүзидә тапиду.

				Маддиниң электрохимиялик эквиваленти – электролиттин 1Кл электр заряди өткәндә элек-тродта бөлүнидиған мадда массиси билән ениқлинидиған физикилиқ миқдар. ХБ системисида маддиниң электрохимиялик эквивалентиниң өлчәм бирлиги: [k] = .

				Электролиз техникида кәң қоллинишқа егә. Электролизниң пайди-линилишиға мисаллар кәлтүрәйли.

				1. Таза металларни елишниң электролитлиқ усулини тазартиш усули дәпму атайду. Униңға мис, алтун, күмүч охшаш баһалиқ метал-ларни электролит усули билән тазартиш ятиду. 
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				2. Электролиз арқилиқ металдин ясалған нәрсиләрни иккинчи бир металниң непиз қәвити билән қаплайду. Бу җәриянни гальваностегия дәп атайду. Буни буюмни дат бесиштин қоғдаш мәхситидә ясайду. Буюм дат басмайдиған никель вә хром металл билән қаплиниду.

				3. Гальвонопластика – буюмниң рельефлиқ көчүрмисини тәйярлаш усули. Бу усулни рус алими Б. С. Якоби ойлап тапқан. Бу усул билән у 1836 жили Санкт-Петербургтики Исаакиев собориниң ичи кавак һәйкәллирини ясиған. 

				4. Анодлаш – металларда оксидлиқ қоғдаш қәвитини елиш.

				5. Металл буюмлириниң бетини электрохимиялик йол билән қайта ишләш (пақиритиш).

				6. Суни тазилаш. Суни арилашмилардин тазартип, юмшақ, ичим-лик су елиниду. 

				7. Кәскүч әсвапларни (операция пичақлири, сақал алғуч әсваплар) электрохимиялик усул арқилиқ иштиклитиш.
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							 19-көнүкмә

							 1.	Электролиз пәйтидә ток күчи 4 А болғанда, 20 минут ичидә қанчә алюминий бөлүниду? (Җавави: 0,445 г)

							2.	10 минут ичидә электродта 670 мг күмүч бөлүнди. Ванниға пәйдин-пәй уланған амперметр 0,9 А көрситиду. Амперметрниң көрситиши дурусму?	(Җавави: йоқ, 1 A)

							 3.	Қанчә вақитниң ичидә мис хлори (CuCl2) еритмисида электролиз пәйтидә массиси 4,74 г мис бөлүнди? Ток күчи 2 А. (Җавави: 2 с)

							 *4.	Мис купороси еритмисидики электродларға 12 В күчиниш берилди: 1кг мис елиш үчүн қанчә энергия һаҗәт?	(Җавави: 36 МДж)

							 *5.	Күмүчниң азот кислотаси еритмисидин 6 саатта 120 г күмүч бөлүниши үчүн еритмини қизитишқа қанчә қувәт сәрип қилиниду? R = 1,2 Ом.

							(Җавави: 30 Вт)

						

					

				

				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Дәристә немә көпирәк 

					яқти?

				

				
					Қандақ тәҗрибә 

					топлидиңлар?

				

				
					Қандақ соаллар пәйда болди? Немишкә?

				

				
					
						
							 1.	Немә үчүн тазартилған су электр токини өткүзмәйду?

							2.	Суға туз яки кислота қошсақ, суда қандақ өзгириш болиду?

							 3.	Электролит дәп немини чүшинисиләр?

							 4.	Электролиз дегинимиз немә?

							5.	Немә үчүн өткүзгүчниң очуқ йеригә қол тәккүзүшкә болмайду?

							6.	Немишкә буюмни гальваникилиқ усул арқилиқ қаплаш үчүн никель вә хромни пайдилиниду?

							7.	Немә үчүн йоруқландурғуч тармиғиниң симлирини (өткүзгүчлирини) резина билән қаплайду?

							8.	Электролизниң техникида қоллинилишиға мисал кәлтүрүңлар.
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					Бапниң әң муһимлири
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				Турақлиқ электр токи

				Электр токи — электр мәйдани тәсиридин зарядланған зәрриләрниң рәтләнгән һәрикити. Токниң йөнилишигә иҗабий зарядланған зәрри-ләрниң һәрикәт йөнилиши елиниду. Ток күчи билән униң йөнилиши вақит өтишигә бағлиқ өзгәрмисә, уни турақлиқ ток дәп атайду.

				
					Электр тизмисини тәрипләйдиған миқдарлар

				

				
					Ток мәнбәсини тәрипләйдиған миқдарлар

				

				
					Ток күчи I =  (A)
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					Электр һәрикәтләндүргүчи күч (ЭҺК) E =  (B)
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					Күчиниш Аэл.мәйд U =  (B)
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					Ички қаршилиқ r (Ом)

				

				
					Қаршилиқ R = ρ  (Ом)
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				Тизма бөлүгигә беғишланған Ом қануни: I =  .

				
					Өткүзгүчләрни пәйдин-пәй улашниң бәлгүлири

				

				
					Өткүзгүчләрни параллель улашниң бәлгүлири
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					I1 = I2 = I

				

				
					I = I1 + I2

				

				
					U = U1 + U2

				

				
					U = U1 = U2

				

				
					R = R1 + R2
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				Өткүзгүчниң бойидин ток өткәндә униң иссиқлиқ тәсири байқилиду. Бу тәсир ақиветидин бөлүнгән иссиқлиқ Джоуль-Ленц қанунидин те-пилиду: Q = I2Rt.

				Электролиттин өткән токниң химиялик тәсири байқилиду. Нәти-җисидә бөлүнгән мадда массисини Фарадей қанунидин тапиду: m = kq.
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							Улинидиған симлар
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							Электр тИзмиси
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				Электромагнитлиқ һадисиләр 

				Йәрни қоршап турған магнит мәйдани уни каинатлиқ шолилардин һимайә қилиду. 

				Магнит мәйдани Йәрни қандақ һимайә қилиду?

				Электрөлчигүчи әсвапларниң ярдими билән электр тизмисини тәрипләйдиған ток күчи, күчиниш, қаршилиқ, қувәт в.б. миқдарларни өлчәйду.

				Электрөлчигүчи әсвапларниң ишләш прин-ципиниң асасида немә ятиду?

				Ишләп чиқиришта төмүр сунуқлирини, башқиму төмүр маддиларни йәткүзүш үчүн электромагнитлар кәң қоллинилишқа егә.

				Электромагнитлар билән немә үчүн пә-қәт төмүр нәрсиләрни йәткүзүшкә болиду? Уларниң иши асасида немә ятиду? 

				Һазир һаятни электр машинилирисиз, электр двигательлирисиз, трансформатор-ларсиз тәсәввур қилиш қийин.

				Магнитлиқ өз-ара тәсир вә электр двига-тельлар. Буларни немә бириктүриду?
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				§ 31. Турақлиқ магнитлар. Магнит мәйдани

						Магнитлар һәққидә немә билидиғанлиғиңларни әскә чүшириңлар. Магнит-ларниң қандақ асасий хусусийәтлирини билисиләр?
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						Миқлар магнитларға тартилип, андин кейин өзлири төмүр угундилирини тартишқа башлайду. Немишкә мундақ болидиғанлиғи һәққидә ойлиниңлар. 

				Магнитлар силәр күндиликтә пайдилинип жүргән үскүниләрдә кәң қоллинилиду. Силәр магнитлар билән бала чағлириңлардин тонуш. 

				Магнитларға көзимиз үгинип кәткини шунчилик, һәтта әтрапимизда қанчә магнит бар екәнлигини билмәйсиләр. Ойлинип қарисақ бизниң өйимиздә онлиған магнитлар бар: улар электр сақал алғучилар, маг-нитофонлар, саатлар, миқ салған қутилардиму бар. Һәтта бизниң тенимиздә еқиватқан биотоклар әтрапимизда магнит мәйдани күч сизиқлириниң әҗайип нәқишлирини салиду. Йәр — гигант магнит. Күн — сериқ плазма шар, у Йәрдинму чоң йоған магнит. Телескоп-лар билән аран көрүнидиған Галактикилар вә туманлиқларниң йо-ғанлиғи шунчилик, уларниң өлчәмлирини көз алдимизға кәлтүрүш қийин, уларму магнитлар. Термоядролуқ синтез, электр энергиясини магнитодинамикилиқ ишләп чиқириш, зарядланған зәрриләрни синхро-фазатронларда күчәйтиш, суға патқан кемиләрни чиқириш — буларниң барлиғини бурун аңлимиған аламәт йоған магнитлар һаҗәт. Заманавий физика вә техникиниң асасий муһим мәсилилириниң бири күчлүк, интайин қувәтлик магнитларни елиш болуп һесаплиниду.

				Магнитлиқ өз-ара тәсир һәққидә чоңқурирақ тохтилип, қараштурайли.

				Күчлүк магнитлиқ маддиларниң магнитлиқ хусусийәтлири қедимий замандин мәлум болған. Хитайда үч миң жилдин ошуқ вақит бурун магнит стрелкисиниң шималдин җәнубқа қарап йөнилип орунлишиди-ған хусусийитини әмәлиятта қоллинишқа башлиған. Шу чағниң өзидә бу әлниң алим-лири машиниларға «йөнәлдүргүчиләр» орнатқан, улар қоли турақлиқ магнитниң ярдими билән дайим җәнубни көрситип туридиған адәм һәйкили яки дайим җә-нубқа қарап туридиған магнитланған қошуқ түридә ясалған (31.1-сүрәт).
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							магнитларниң асасий хусусийәтлирини тәрип-ләшни вә магнит мәйданини күч сизиқлири арқилиқ графиклиқ түрдә тәсвирләшни үгүни-силәр.
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				Магнитниң хусусийәтлири кона грек елидиму мәлум болған, униң-ға бизниң заманимизғичә йәткән ривайәтләр испат болиду. Ривайәт-ләрниң биридә төмүр нәрсиләрни өзигә тартидиған тағ һәққидә ейти-лиду. Деңиз яқисида турған бу тағ униңға йеқин үзүп кәлгән кемиләрниң миқлирини тартип чиқирип алиду, андин кемиләр бузулуп, деңизчилар апәткә учриған.

				Б.з. V әсиридә қедимий шәһәр Магнесияниң (у һазирқи Түркия аймиғида орунлашқан) әтрапида көпләп учришидиған магнетит ми-нералиниң жипқа илинған парчилири дайим бир йөнилиштә йөнилип туридиғанлиғи мәлум болған (31.2-сүрәт). Шундақла, бу минералниң магнитлиқ хусусийәтлири бар — у өзигә төмүр, кобальт, никель-дин ясалған нәрсиләрни тартиду. Магнит сөзиниң өзи мошу Магне-сия шәһириниң намидин чиққан, “magnetis lithos” сөз бирикмиси «Магнесияниң теши» мәнасини билдүриду (31.2-сүрәт).

				Һазирқи вақитта магнитларниң икки түри бәлгүлүк: тәбиий вә сүнъий.

				Тәбиий магнитларға төмүр кани, никель билән кобальтниң еритин-диси ятиду. Никель, кобальт яки төмүрдин ясалған маддилар электр токиниң тәсиридин магнитлиқ хусусийәткә егә болиду. Улар сүнъий магнитқа айлиниду.

				Магнитлиқ хусусийәтлирини узақ вақит сақлап туридиған җисимлар турақлиқ магнитлар дәп атилиду. Улар сүнъий магнитқа ятиду. 

				Турақлиқ магнитлар бизгә яхши тонуш. Улар бир қетим магнит-ланғандин кейин узақ вақит бойи қалдуқ магнитлинишниң бәлгүлүк бир дәриҗисини сақлап туриду, мошу мәнада уларни турақлиқ магнит-лар дәп атайду. Турақлиқ магнитларниң түригә қарап тәриплимилири билән хусусийәтлири бир-биридин алаһидә. Уларниң бәзибирлири маг-нитлинишини чапсан йоқитиду, башқа бирлириниң магнитлинишини йоқитиш қийинға чүшиду. Бәзибирлири магнитланғандин кейин ин-тайин күчлүк магнитлиқ хусусийәткә егә болса, башқа бирлириниңки күчсиз болиду. Турақлиқ магнитларниң магнитлиқ хусусийәтлири температуриға бағлинишлиқ.

				Турақлиқ магнитларни пәқәт үч химиялик элементлардин вә уларниң еритиндилиридин ясашқа болиду — төмүр, кобальт вәникель.
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				Тәҗрибә турақлиқ магнитниң һәр түрлүк бөләклири төмүр угунди-лирини һәр хил дәриҗидә тартидиғанлиғини (31.3-сүрәт) көрситиду. Әң чоң тартиш күчигә магнитниң училири егә. Уларни магнитниң по-люслири дәп атайду. Һәр қандақ магнитниң икки полюси бар — ши-малий вә җәнубий. Шималий полюсини N (North), җәнубий полюсини S (South) һәрипи билән бәлгүләйду.

				Әгәр непиз тилим шәкилдики турақлиқ магнитни суда үзүп жүргән яғач тахтайчиниң үстигә қойса, у бир учи йәрниң шималий полюсини, иккинчи учи җәнубий полюсини көрситидиғандәк болуп, бурулуп орунлишиду. Шуниң үчүн магнитниң училирини шималий вә җәнубий полюслар дәп атайду. Бу байқашлар компас ясашқа түрткә болди. Дәсләпки компаслар Хитайда ІІІ әсирдә пәйда болиду. Европида компас-ни ХІІ әсирдин башлап пайдилинишқа башлиди. Кейин магнит стрел-килири ясилип, улар Йәрниң магнит мәйданиниң тәсиридин йөнилиду.

				Әгәр пақирақ үстәлниң үстигә икки япилақ, узун магнитни қатар қойсақ, уларниң охшаш полюслири тепилип, һәр хил полюслири өз-ара тартилидиғанлиғини көрисиләр (31.4-сүрәт).

				Магнитларниң өз-ара тәсири, уларниң магнит стрелкилириға яки төмүр угундилириға тәсири материяниң алаһидә түри — магнит мәйдани арқилиқ әмәлгә ашиду.

				Магнит мәйдани дәп электр токи бар өткүзгүчләрниң өз-ара тәсирлишишини әмәлгә ашуридиған материяниң түрини ейтиду.

				Магнит мәйданиниң бар-йоқлиғини униң магнит стрелкилириға, төмүр угундилириға тәсири арқилиқ ениқлаймиз.
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				Магнитлиқ өз-ара тәсирни тәсвирләш қолайлиқ болуш үчүн алимлар магнит мәйданиниң күч сизиқлири чүшәнчисини киргүзүшни тәвсийә қилди.

				Магнит мәйданиниң күч сизиқлири — бу ойчә сизилған кичиккинә магнит тилимлириниң оқлирини бойлап орунлашқан сизиқлар. Маг-нит мәйданиниң күч сизиқлири туюқ сизиқлар, уларниң бешиму, ахириму йоқ. Күч сизиқлири магнитниң шималий полюсидин чиқип, җәнубий полюсиға кириватиду дәп һесаплиниду. Магнит мәйданиниң йөнилиши магнит стрелкисиниң шималий учиниң йөнилиши билән бирдәк.

				Магнит мәйданиниң тәсири чоң аймақларда күч сизиқлири көп топлиниду. Әлвәттә, күч сизиқлири һәқиқәтән магнит мәйданида йоқ, улар ойчә елинған сизиқлар.

						Магнитниң ичидики күч сизиқлириниң йөнилишлири қандақ болидиғанлиғи һәққидә ойлинип көрүңлар.
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				Көплигән тәҗрибиләрдә төмүр угундилири магнит стрелкилириниң хизмитини атқуриду, сәвәви улар магнит мәйданида магнитлинип, магнит стрелкиси охшаш болуп қалиду.

				Әгәр тилимлиқ магнитни иккигә бөлсақ, уларниң һәр биридә икки полюстин болиду, башқичә ейтқанда, магнитларниң һәр қачан икки полюси болиду: шималий вә җәнубий.

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							БУ қизиқ!

							Төмүр билән униң еритмилири, никель билән кобальтниң күчлүк магнитли-ниш қабилийити, уларни жуқури температуриғичә қиздурғанда йоқап кетиду. Таза төмүр бу қабилийитини 753°С-қичә қиздурғанда, кобальт 1127°С-қа, никель 358°С температурида йоқитиду.
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				Магнитларниң хусусийәтлирини тәтқиқ қилиш тарихиға тохтилайли. 1600-жили инглиз алими Вильям Гильбертниң «Магнитлар, магнитлиқ җисимлар вә улуқ магнит — Йәр һәққидә» дегән әмгигидә Йәрниң магнитлиғини чүшәндүридиған тәҗ-рибә һәққидә язди. Гильберт маг-нит рудисидин шар ясап, шарниң киччиккинә төмүр стрелкиға қандақ тәсир қилидиғанлиғини тәкшүрди. Гильберт кичиккинә төмүр стрелки-ниң шар әтрапида һәрикити йәргә йеқин орунлашқан горизонталь оқтин айлинидиған компас стрелкисиниң һәрикитигә охшаш екәнлигини байқиди, шуниң үчүн у “Йәр дегинимиз — гигант магнит” дегән хуласигә кәлгән.

				Гильберт магнитниң мундақ муһим хусусийәтлирини ениқлиди:

				1. Магнитниң икки полюси бар (шималий вә җәнубий), униң һәр бир бөлүгидә тартиш күчи һәр хил: у полюсларда көп байқилиду.

				2. Һәрхил бәлгүдики полюслар тартилиду, бир хил бәлгүлик по-люслар тепилиду.

				3. Жипқа илинған магнит шимал билән җәнубни көрситип, бош-луққа йөнилип орунлишиду.

				4. Йәр шари — чоң магнит. 

				5. Бирла полюси бар магнит болмайду. 

				Йәрниң магнит мәйдани бар екәнлигини француз физиги А. М. Ампер-ниң тәтқиқатлири испатлиған. Уни Йәрниң ядросида циркуляция ясайдиған дүгләк токлар һасил қилиду (31.6-сүрәт).

				Йәрниң магнит вә географиялик полюслири бир-биригә мувапиқ кәлмәйду. Җәнубий магнитлиқ полюси S географиялик шималий полюсқа йеқин, Виктория көлиниң (Канада) шималий қирғиғиниң әтрапида орунлашқан. Шималий магнит полюси N җәнубий география-лик полюсқа йеқин, Антарктида қирғақлириниң әтрапида җайлашқан. Йәрниң магнит полюслири силҗип туриду.

				Йәрниң магнит мәйдани — бизниң сәйяримизни каинатлиқ шоли-лардин қоғдап турған көрүнмәйдиған қалқан. У зиянлиқ зәрриләрни Йәр бетигә йеқинлатмай, сәйярини айлинип өтүдиғандәк қилип бурап ташлайду. Әгәр магнит мәйдани болмиса, бизниң Йәр Марсниң бетигә охшаш болар еди.
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							Буни билисиләр 

						

					

					
						
							Йәр бетиниң бәзибир аймақлирида униң магнит мәйдани, шу йәрдики ки-чик чоңқурлиқта ятқан төмүр канлириниң магнит мәйданиниң ақиветидин қаттиқ өзгиришкә учриған. Мошундақ аймақниң бири — Россияниң Курск вилайитидә орунлашқан, уни Курск магнит аномалияси дәп атайду.
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				Турақлиқ магнитларниң пайдилиниш саһалилирини атап өтәйли:

				1) автомобильларниң электр генераторлирида;

				2) радиомикрофонларда;

				3) магнитофонларда;

				4) тавуш улғайтқучларда;

				5) трансформаторларда.

				6) чиш дохтурлири чиш протезлири яхши йепишип туруши үчүн магнитқа орунлашқан имплантлар пайдилиниду. Улар бир-биригә тартилип, қозғалмай туриду.

				
					
						
							 1.	Турақлиқ магнитлар мәйданида төмүр угундилириниң орунлишишини көрситидиған тәҗрибиләр ясаңлар. Тәҗрибә нәтиҗилирини чүшән-дүрүңлар.

							 2.	Магнит полюслириниң тәсирлишиш қаидилирини ениқлаңлар. 

							 *3.	Өзәңлар компас ясаңлар. Униң үчүн қандақ нәрсиләр керәк? компасниң ишләш принципини чүшәндүрүңлар.

							 *4.	Бир магнит билән көплигән полат таяқчиләрни магнитлашқа болиду. Бу таяқчиләр қандақ энергияниң һесавидин магнитлиниду?

							 5.	Төвәндики 31.7-сүрәтниң қайсисида магнит мәйданиниң күч сизиқлири тоғра тәсвирләнгән?

							 *6.	Тәҗрибә ясаңлар. Оргәйнәккә төмүр угундилирини сепип, астиға тилимлиқ магнитни қоюп айландуруңлар. Байқиған һадисини чүшән-дүрүңлар.

							 7.	31.8-сүрәттики «үскүнини» қандақ мәхсәттә пайдилинишқа болиду?

							 8.	31.9-сүрәттики хатани тепиңлар.

							 *9.	Йәрниң магнит мәйдани шималий нурлинишниң пәйда болушиға бағ-лиқлиғи қандақ?

							*10.	Шималий нурлиниш немишкә пәқәт Йәрниң полюслирида байқилиду?

							*11.	Немә үчүн магнит мәйдани йоқ сәйяридә һаят йоқ?

							*12.	Икки бирдәк полат жиңниниң бири магнитланған. Пәқәт мошу икки жиңнини пайдилинип, иккисиниң қайсиси магнитланғанлиғини қандақ билишкә болиду?
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Бүгүнки дәристә немә қизиқтурди?

				

				
					Қандақ маһа-рәтни өзләш-түрдиңлар?

				

				
					Мавзуларға йәнә қандақ әхбарат қошусиләр?

				

				
					Қандақ әхбарат бойичә соаллар пәйда болди?

				

				§ 32. Токи бар түз өткүзгүчниң магнит мәйдани. Токи бар катушкиниң магнит мәйдани

				1820-жили дат физиги Эрстед тәҗрибә йүзидә электр токиниң маг-нит стрелкисиға тәсирини байқиди. У токи бар өткүзгүчниң әтрапида магнит мәйдани пәйда болиду дәп молҗалайду. Бу йеңилиқ физикиниң йеңи бөлүми — электромагнитизмниң пәйда болушиға сәвәпчи болди.

				Бу тәҗрибини қараштурайли (32.1-сүрәт). Ток мәнбәсидин тартилған қаттиқ металл симниң йениға жиңнә учиға кийгүзилгән магнит стрел-киси қоюлған. Симдин техи ток жүрмәй турғанда стрелка шимални көрситип туриду (32.1, а-сүрәт). Әнди симниң училирини ток мәнбәсигә қошайли. Шу чағда стрелка өзиниң дәсләпки һалитидин силҗийду (32.1, ә-сүрәт). Стрелкини симдин жирақ башқа йәргә қоюшқиму бо-
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							магнит мәйданиниң хусусийәтлирини чүшән-дүрип, түз ток билән соленоидниң магнит мәйданиниң күч сизиқлириниң йөнилишини ениқлашни үгүнисиләр.
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				лиду, бирақ нәтиҗә өзгәрмәйду: тизма туюқланған чағда стрелка бурулуп, симға перпендикуляр орунлишиду.

				Эрстед тәҗрибиниң нәтиҗисини мун-дақ чүшәндүриду: токи бар өткүзгүч-ниң әтрапидики бошлуқта магнит мәйданиниң тәсиридин магнит стрел-киси силҗийду. Силәр алдиңқи пара-графларда турақлиқ магнитниң магнит мәйдани болидиғанлиғини билип, униң билән тонушушни башлиған едиңлар. Эрстед тәҗрибиси өткүзгүчниң бойидин жүрүватқан электр токи униң әтрапи-дики бошлуққа магнит мәйданини һасил қилидиғанлиғини көрсәтти.

				Француз физиги А. М. Ампер токлар-ниң өз-ара тәсирлишиши һәрикәтлән-мәйдиған электр зарядлириниң өз-ара тәсирлишишидин алаһидә дәп һесап-лиған. У параллель токларниң өз-ара тәсирлишишини көрситидиған тәҗрибә ясиди (32.2-сүрәт). Тәҗри-биләр токларниң өз-ара тәсирлишиши магнит мәйдани арқилиқ әмәлгә ашидиғанлиғини көрсәтти. Бойидин бирдәк йөнилиштә ток өтүватқан өткүзгүчләр өз-ара тартилиду, токлардиң йөнилиши қариму-қарши болғанда улар бир-биридин тепилиду вә уларниң өз-ара тәсир күчлириниң сан мәнаси өткүзгүчләрниң арилиғиға бағлинишлиқ. Токларниң бу өз-ара тәсири магнитлиқ өз-ара тәсир дәп, токларниң өз-ара тәсир күчи болса магнитлиқ күч дәп аталди.

				Ампер билән Эрстед өзлириниң тәҗрибилиридә магнит мәйдани пәқәт турақлиқ магнитларниң әмәс, электр токиниңму әтрапида вә зарядланған зәрриләрниң һәрикити пәйтидә пәйда болидиғанлиғини көрсәтти.

				Токи бар түз өткүзгүч һасил қилидиған магнит мәйдани қандақ болидиғанлиғини қараштурайли. Униң үчүн сүзүк оргәйнәкни тешип, униңдин түз өткүзгүчни өткүзүп, өткүзгүч бойидин ток әвәтәйли (32.3-сүрәт). Магнит стрелкилири өткүзгүчни айлинип чәмбәр бойида орунлишиду. Әгәр өткүзгүчтики токниң йөнилишини қариму-қарши йөнилишкә авуштурса, стрелкилар бирдин қариму-қарши яққа бу-
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							Электростатикилиқ мәйданни һәрикәтләнмәйдиған электр заряди һасил қилиду. Магнит мәйданини һәрикәттики электр зарядлири пәйда қилиду.
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				рулиду. Оргәйнәккә магнит стрелкиларниң орниға төмүр угундиси-ни сепидиған болсақ, уларму өткүзгүчниң әтирапида чәмбәр бойи билән, йәни угундилар өткүзгүчкә йеқин йәрләрдә көп, униңдин жирақлиғансири аз орунлишиду (32.4-сүрәт). Бу магнит мәйдани өткүзгүчтин жирақлиғансири азийидиғанлиғини көрситиду.

				Мундақ сизиқларниң пәйда болуш сәвәви, улар магнитлинип, кичиккинә магнит стрелкилириға охшаш күч сизиқлириниң бой-ида орунлишип, бурулиду, андин кейин чәмбәр тәхлит кичиккинә зәнҗирләр түзәйду. Шундақ қилип, токи бар түз өткүзгүчниң магнит мәйданиниң күч сизиқлири өткүзгүчни айлинип қоршап турған кон-центрлик чәмбәрләр болуп һесаплиниду.

				Магнит мәйданиниң күч сизиқлириниң йөнилишигә магнит стрел-кисиниң шималий учиниң йөнилишини елиш келишилгән. Мәсилән, 32.3-сүрәттә стрелкиларниң шималий училириниң йөнилиши мәй-данниң күч сизиқлири саат тилиниң йөнилишигә қариму-қарши екәнлигини көрситип туриду.

				Токи бар түз өткүзгүчтики магнит мәйданиниң күч сизиқлириниң йөнилишини оң қол қаидиси арқилиқ ениқлайду. Оң қол қаидиси: әгәр түз токни оң қолниң алиқини билән орап тутсақ, башмалтақ токниң йөнилишини, қалған төрт бармақ магнит мәйдани күч сизиқлириниң йөнилишини көрситиду.

				Бу қаидини «бурға қаидиси» түридиму көрситишкә болиду: әгәр бурғиниң учини ток йөнилиши билән илгири маңғузип бурайдиған болсақ, у чағда бурға тутқучиниң айлиниш йөнилиши, мәйданниң магнит күч сизиқлириниң йөнилишини көрситиду.

				Демәк, түз өткүзгүчтин өтүватқан токниң магнит мәйданиниң күч сизиқ-лири чәмбәр охшаш. 

				Әнди спираль охшаш буралған өт-күзгүчтин ток өткәндә униң магнит мәйдани қандақ болидиғанлиғини қа-раштурайли (32.5-сүрәт). Мундақ өт-күзгүчни катушка яки соленоид дәп атайду (грекчә “solen” — канал, тру-ба). Өткүзгүчни оргәйнәккә орунлаш-туруп, әйнәккә төмүр угундилирини сепәйли (32.5-сүрәт). Сүрәттин угун-дилар туюқ сизиқларниң бойи билән орунлашқанлиғи вә улар соленоидниң ичидә зич екәнлиги ениқ көрүнүп ту-риду. Ундақ болса, соленоидниң ичи-дики магнит мәйдани униң сиртидики мәйдандин күчлүгирәк. Шундақла, со-леноидниң ичидә угундилар түз сизиқ 
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				ясап орунлашқан. Бу соленоидниң ичидики мәйдан бир хил екәнлигини көрситиду.

				Әгәр симни цилиндр охшаш қаттиқ бәтниң сиртиға айландуруп зич қилип орисақ, катушкини алимиз (32.6-сүрәт). Катушкиниң бойидин ток жүргүзүп, униңға ушшақ миқларни йеқинлатсақ, уларниң бирази катушкиға тартилиду.

				Әгәр катушкиниң ичигә полат яки төмүр өзәкчини киргүзсақ, катушкиға тартилидиған миқларниң сани хелә артуқ болидиғанлиғини байқашқа болиду. Башқичә ейтқанда, өзәкчини киргүзгәндә магнит мәйдани күчийиду. Электр изоляцияләнгән сим оралған өзәкчиси бар катушка электромагнит дәп атилиду. Башқа шәртләр бирдәк болғанда, электромагнитниң магнит мәйдани өзәкчисиз катушкиниң яки соленоидниң мәйданидин ейтарлиқтәк күчлүк болиду.

						Соленоидқа полат өзәкчә киргүзгәндә, униң магнит мәйданиниң күчийиш сәвәви немидә?
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				Соленоидтин өткән ток дәсләп төмүр өзәкчини магнитлайду. Магнит-ланған төмүр өзәкчә өзиниң магнит мәйданини һасил қилиду, бу мәйданниң йөнилиши соленоидтики магнит мәйданиниң йөнилишигә охшаш. Силәр катушкиға тартилидиған миқлар яки скрепкиларниң сани көпәйгәнлигигә қарап мошундақ хуласигә кәлдиңлар. Әгәр ка-тушкидин өтидиған ток күчини ашурсақ, магнит мәйданиму ашиду.

				Ток күчини өзгәртмәй, катушкиниң орамидики орам санини көпәйтип, магнит мәйданини күчәйтишкә болиду. Сәвәви, орам сани көпәйгәнсири һәр бир орамниң магнит мәйдани бир-биригә қошулуп, нәтиҗисидә пәйда болған магнит мәйдани көпийиду.

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Буни билисиләр 

						

					

					
						
							Жипқа есилған катушкидин ток жүргәндә у Йәрниң магнит мәйданиниң тәсиридин компасниң стрелкиси охшаш йөнилип орунлишиду (32.7-сүрәт). Ундақ болса, токи бар катушкиниң магнит мәйдани Йәрниң магнит мәйданиниң тәсиридин йөнилиш алиду.
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				Катушкилар кассилиқ аппаратларда, билетлар вә чәкләрни кесиштә, электркәлтүргүчләрдә, телефон трубкилирида, электр өлчигүчи қурал-ларда, заводлардики жүк көтәргүчи машиниларда в.б йәрләрдә кәң қоллинишқа егә.

				
					
						
							 1.	Эрстед тәҗрибисидә магнит стрелкисиниң болуши немишкә муһим?

							 2.	Эрстед тәҗрибисиниң асасий йәкүни немә?

							 3.	Төмүр угундилириниң магнит стрелкилири охшаш чәмбәр бойида орунлаштуридиған қандақ күч?

							 4.	Токи бар өткүзгүчниң әтрапида күч мәйдани бар екәнлигини қандақ тәҗрибиләр испатлайду?

							 5.	Оргәйнәкниң бетигә төмүр угундилири сепилгән. Әгәр: а) оргәйнәкниң бетини қол билән түртсәң, ә) астиға магнитниң шималий полюсини, шуниңдин кейин җәнубий полюсини йеқинлатсаң немә байқилиду?

							 6.	Оң қол қаидиси қандақ мәхсәттә пайдилинилиду?

							 7.	Оң қол қаидисиниң орниға қандақ қаидини пайдилинишқа болиду?

							 8.	Соленоидниң магнит мәйданини тәкшүрүш үчүн немини пайдилиниду?

							 9.	Соленоидниң магнит мәйданиниң күч сизиқлири қандақ?

							 10.	Токи бар катушкиниң магнитлиқ тәсирини қандақ күчәйтишкә болиду?

							11.	Электромагнитниң магнит мәйдани немишкә соленоидниңкидин күчлүгирәк?

							 *12.	Қолдин магнит ясаш усулини тәвсийә қилиңлар.

							13.	Соленоидниң полюслирини қандақ ениқлайду?
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							1.	Соленоид (симни бир қатар ориған катушка) арқилиқ ток өткән чағдики катушкиниң полюслирини ениқлаңлар (32.8-сүрәт).

							2.	Катушкидики токниң йөнилиши билән ток мәнбәси полюслириниң бәлгүсини ениқ-лаңлар (32.9-сүрәт). Шималий магнит полюси катушкиниң жуқарқи учида орунлашқан.

							3.	А катушкиниң орами саат тилиниң йөнилиши билән, В катушкиниң орами саат тилиға қарши йөнилиштә ясалған (32.10-сүрәт). Электромагнитларниң сол тәрәптики училириниң полюс-лири бирдәк боламду? Чүшәндүрүңлар.
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Бүгүнки дәристә немә қизиқтурди?

				

				
					Қандақ маһарәт-ни қелиплаштур-диңлар?

				

				
					Мавзуларға йәнә қандақ әхбарат қошусиләр?

				

				
					Қандақ әхбарат бойичә соаллар пәйда болди?

				

				§ 33. Электромагнитлар вә уларниң пайдилинилиши

				Төмүр стержень (уни ферромагнит дәпму атайду) киргүзилгән ка-тушка электромагнит болуп һесаплиниду (33.1-сүрәт).

				Электромагнитни орамлиридин ток жүрүватқан чағда магнит дәп қараштурушқа болиду. Токниң йөнилишини өзгәрткән электро-магнитниң полюслириму өзгириду.
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							электромагнит

							электромагнитниң магнит мәйдани

						

					

					
						
							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							һәр түрлүк шәкилдики өткүзгүчтин өтүдиған токлар һасил қилидиған магнит мәйданлирини селиштурушни;

							электромагнитларниң тәсир принципини үгү-нисиләр.

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							20-көнүкмә

							1.	Дәптәргә түз өткүзгүчни сизип, у йәрдики токниң йөнилишини көрситиңлар.

							2.	Токи бар түз өткүзгүчниң магнит мәйданиниң күч сизиқлирини сизип, уларниң йөнилишини көрситиңлар. Бу үчүн қандақ қаидини қолландиңлар?

							3.	Катушкини сизип, у йәрдики токниң йөнилишини көрситиңлар.

							4.	Катушкиниң магнит мәйданиниң күч сизиқлирини сизип, уларниң йөни-лишини көрситиңлар. Бу йәрдә қандақ қаидини пайдиландиңлар?

							5.	Әгәр: а) катушкиниң орам санини көпәйтсә, ә) у йәрдики ток күчини көпәйтсә, б) катушкиға полат өзәкчини киргүзсә, катушкиниң магнит мәйданиниң күч сизиқлириниң тәсвири қандақ өзгириду?
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				33.1-сүрәт
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				33.2-сүрәт

			

		

		
			
				33.3-сүрәт

			

		

		
			
				Электромагнитниң артуқчилиқлири:

				1. Уларниң өлчәмлири микроскопиялик мөлчәрләрдин интайин чоң мәналарғичә болуши мүмкин.

				2. Электромагнитниң орамини ток мәнбәсигә қошуп, аҗритиш арқилиқ уни чапсан магнитлап, әксичә магнитлиқ хусусийитидин айришқа болиду.

				3. Ток күчини, орам санини вә стерженьни өзгәртип, магнитлиқ тәсирни оңай башқурушқа болиду.

				4. Токниң йөнилишини өзгәртип, магнитлиқ күчниң йөнилишиниму өзгәртишкә болиду.

				Бу сәвәптин электромагнитларниң кәң тарилишини чүшәндүрүшкә болиду, йәни электромагнитлар пайдилинилмайдиған электротехники-ниң саһаси йоқ. Мәсилән, магнитлиқ аҗиратқучларға температуриниң өзгириши көп тәсир қилмайду, шуниң үчүн улар токниң оптимал мәнасини тутуп туриду.

				Электромагнитлар вә уларни пайдилиниш. Электромагнитларни әхбаратни сақлаш үчүн көп пайдилиниду. Улар һәр қандақ заманивий үскүниләрдә пайдилинилиду. Колонкиларда, тавуш улғайтқучларда, магнитофонларда ток күчиниң йөнилиши билән миқдари өзгәргәндә, магнитлиқ күчниң өзгиридиғанлиғиға асаслинип, электромагнитлар пайдилинилиду.

				Һаятта электромагнитларни қәйәрдә пайдилиниду? Әң аддий пай-дилиниш — бу ишикниң қоңғурақлири (33.2-сүрәт) билән электро-магнитлиқ қулуплар.

				Күчлүк мәйдан һасил қилип, ишиккә электромагнитлиқ блокиров-ка ясашқа болиду. Электромагнит арқилиқ ток өтүп турғанда ишик йепиқ туриду. Телевизорлар, компьютерлар, автомобильлар, лифтлар, көчәрмә аппаратлар в.б. — барлиғида электромагнитлар қоллинишқа егә болған.

				Заманивий һаятта электр двигательлар (33.3-сүрәт) вә генератор-ларниң әһмийити зор. Мотор электр энергиясини қобул қилип, уни кинетикилиқ энергияға айландуруш үчүн магнитни пайдилиниду. Ге-нератор (33.4-сүрәт) әксичә, магнитлар арқилиқ һәрикәт энергиясини электр энергиясиға айландуриду.
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				Еғир, йоған металл җисимларни көтүрүш үчүн жүк көтәргүч элек-тромагнитлар (33.5-сүрәт) пайдилинилиду. Уларниң ярдими арқилиқ, мәсилән, кона автомашиниларни утильләш үчүн бир йәрдин иккинчи йәргә көтирип қоюшқа болиду. Транспорт саһасида электромагнитлар кәң қоллинилишқа егә болмақта. Азия вә Европидики төмүр йоллар-да автомобильларни тошуш үчүн электромагнитларни пайдилиниду. Бу усул уларни интайин чоң илдамлиқ билән һәрикәтләндүрүшкә имканийәт бериду.

				Электромагнитлар металл сунуқлирини хиллашта, чоюн вә башқиму қара металларни рәңлик металлардин бөлүп елишқа мүмкинчилик бериду.

				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Бүгүнки дәристә немә қизиқтурди?

				

				
					Қандақ маһарәт-ни қелиплаш-турдиңлар?

				

				
					Мавзуларға йәнә қандақ әхбарат қошусиләр?

				

				
					Қандақ әхбарат бойичә соаллар пәйда болди?

				

				
					
						
							 1.	Токи бар катушкилар қандақ тәсирлишиду?

							2.	Катушкиниң қайси учи шималий, қайси учи җәнубий полюс екәнлигини қандақ аҗритишқа болиду?

							 3.	Электромагнитлар немә үчүн кәң қоллинишқа егә? Өз нусхилириңларни тәвсийә қилиңлар.

							4.	Қувити 40 Вт электр ламписиға пәйдин-пәй қошулған электр қоңғурақниң авази аста аңлиниду. Қувити (25 Вт яки 60 Вт) қандақ лампа билән авуштурғанда қоңғурақ қаттиқ аңлинидиған болиду?

							 *5.	Сүрәттики (33.6-сүрәт) әсвапларни сим билән қошуңлар. Шу чағда аҗратқучни (1) басқанда аккумулятор (2) арқилиқ қоңғурақ (3) ишқа қошулидиған болсун.
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				33.4-сүрәт
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				§ 34. Магнит мәйданиниң токи бар өткүзгүчкә тәсири, электродвигатель, электрөлчигүч әсваплар

						Күндиликтики һаятта биз электр токи вә униң тәсирлири билән көп учришимиз: трамвай, троллейбус, электртоварлар, чаңшориғуч, кир жуйидиған машинилар. Улар қандақ иш орунлайду? Уларни һәрикәткә кәлтүридиған немә?

				
					[image: ]
				

				Ампер токи бар параллель өткүзгүчләр билән тәҗрибә ясаш арқилиқ, уларниң өз-ара тәсири магнит мәйдани арқилиқ әмәлгә ашидиғанлиғини испатлайду. 

				Тәкшүрүш үчүн Ампер тақа шәкиллик турақлиқ магнитниң полюс-лири арисида орунлашқан токи бар түз өткүзгүчни пайдилинип, бир нәччә тәҗрибә ясиди (34.1-сүрәт).

				Өткүзгүчтин ток өткән чағда, Ампер магнит мәйдани һәр қачан токи бар өткүзгүчкә қандақту бир күч билән тәсир қилидиғанлиғини ениқлиди. Ток күчини өзгәртип, у ток күчи ашқансири магнит мәйдани тәрипидин токи бар өткүзгүчкә тәсир қилидиған күчниң өсидиғанлиғини ениқлиди. Шундақла, магнит мәйданида турған өткүзгүчниң узунлуғи ашқанда, униңға тәсир қилғучи күчниң аши-диғанлиғи испатланди. Әгәр өткүзгүч магнит мәйданиниң күч сизиқ-лириға перпендикуляр орунлашса, униңға тәсир қилидиған күчниң мәнаси максимал, параллель орунлашқанда нөлгә тәң болиду.
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								электрмагнитлиқ реле
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							магнит мәйданиниң токи бар өткүзгүчкә тәси-рини ениқлашни, электродвигательниң электр-өлчигүчи әсвапларниң, электромагнитлиқ әс-вапларниң түзүлүши вә ишини чүшәндүрүшни үгүнисиләр.

						

					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				34.1-сүрәт

			

		

	
		
			
				
					164

				

			

			
				
					165

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
				Шундақла, магнитниң өткүзгүчкә тәсир етидиған күчи магнит мәйданиниң өзигә бағлинишлиқ. Тәҗрибиләрни йәкүнләп, Ампер магнит мәйдани тәрипидин токи бар өткүзгүчкә тәсир қилидиған күч өткүзгүчтики ток күчигә, униң актив бөлүгиниң узунлуғиға (йәни өткүзгүчниң магнит мәйданида турған бөлүгиниң узунлиғиға), магнит мәйданиниң миқдариға тоғра пропорционал вә өткүзгүчниң магнит мәйданида орунлишиш булуңиға бағлинишлиқ екәнлигини ениқлиди.

				FA = BIlsinα,

				бу йәрдики I — өткүзгүчтики ток күчи, l — өткүзгүчниң магнит мәйданида турған бөлүгиниң узунлуғи, B — магнит индукциясиниң вектори (бу миқдар магнит мәйданини тәрипләйду), a — магнит мәйданиниң күч сизиқлири билән өткүзгүчтики токниң арисидики булуң.

				Магнит мәйдани тәрипидин токи бар өткүзгүчкә тәсир қилидиған күч Ампер күчи дәп атилиду.

				Магнит индукциясиниң вектори  дәп магнит мәйданиниң күчлүк тәриплимиси болуп һесаплинидиған векторлуқ миқдарни ейтиду. Өткүзгүчтики токниң йөнилиши билән магнитниң полюс-лири өзгәргәндә Ампер күчиниң йөнилишиму өзгириду. Мәсилән, 34.2-сүрәттә Ампер күчи солға қарап йөнәлгән, бирақ өткүзгүчтики ток йөнилиши өзгәргәндә Ампер күчи оңға йөнилиду, йәни өткүзгүч магниттин иштирилиду. Шуниңға охшаш, магнитни 90°-қа буриғанда Ампер күчиниң йөнилиши өзгириду.

				Ампер күчиниң йөнилишини сол қол қаидиси бойичә ениқлашқа болиду: әгәр сол қолниң алиқинини магнит мәйданиниң күч сизиқлири киридиғандәк қилип орунлаштурса, төрт бармақни токниң йөни-лишидә йөнәлдүрсә, у чағда 90°-қа буруп тутқан башмалтақ Ампер күчиниң йөнилишини көрситиду (34.2-сүрәт).
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				Бу қаидини чүшәндүридиған йәнә бир сүрәткә нәзәр салайли (34.3-сүрәт).

				Магнит полюслириниң арисида магнит мәйда-ниниң күч сизиқлири шималий полюстин җәнубий полюсқа қарап йөнилиду. Полюсларниң арисиға қоюлған магнит стрелкиси дәл әшу йөнилишни көрситиду.

				Ундақ болса, 34.3-сүрәттә күч сизиқлири али-қанға кирип туруши үчүн алиқанни төрт бармақни жуқури қаритип, өзәңдин нери қаритип бураш керәк. Шу чағда қайрилған башмалтақ өткүзгүчниң оңға қарап силҗийдиғанлиғини көрситиду, тәҗ-рибиму буни ениқлиди.

				Әнди немә үчүн өткүзгүч күч сизиқлириға перпендикуляр орун-лашқанда, униңға тәсир қилидиған күч максимал болидиғанлиғи чүшүнишлик.

				Fmax = BI∆l.

				Бу ипадидин магнит индукция векториниң физикилиқ мәнасини ениқлашқа болиду.

				Магнит индукциясиниң вектори дәп магнит мәйдани тәрипидин узунлуғи 1 м, бойидин 1А ток өтүватқан өткүзгүчкә тәсир қилидиған күчкә тәң физикилиқ миқдарни атаймиз. 

				B = .

				ХБ системисида магнит мәйданиниң индукцияси Тесла билән (Тл) өлчиниду.

				[B] = [Тл] = .

				Бу өлчәм бирлик сербия физиги Н.Тесланиң һөрмитигә атилиду.

				У бирхил магнит мәйданида узунлуғи 1м, бойидин 1А ток өтүватқан вә магнит индукцияси векториға перпендикуляр турған өткүзгүчкә 1Н күч тәсир қилидиған магнит мәйданиниң индукциясиға тәң миқдар.
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							Доға тәхлит магнит полюслириниң арисиға төртбулуң рамка охшаш токи бар өткүзгүч қояйли (34.4-сүрәт).

							Рамкиниң оң вә сол тәрәплиригә сол қол қаидисини пайдилинип, уларға тәсир қилидиған Ампер күчиниң йөнилишини ениқлаңлар (34.4, а-сүрәт). У күчләр рамкини саат стрелкисиға қариму-қарши йөнилиштә айландуридиған күчни һасил қилиду, шуниң тәсиридин рамка тәкшилиги магнит мәйданиниң күч сизиқлириға перпендикуляр болидиғандәк бурулуп, орунлишиду. Бу тәҗрибидин магнит мәйдани рамкини бурайдиғанлиғини байқайсиләр.
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						34.4, ә-сүрәттики рамка тәхлит токи бар өткүзгүчтики токни ток мәнбәсидин аҗиратсақ, қандақ һадисини байқайсиләр?
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				Рамка магнит мәйданида һәрикәтлинип, 34.4, ә-сүрәттә көрситилгән һаләткә йәткәндә токни аҗритип ташлиса, у өзиниң инерцияси билән һәрикитини давамлаштуруп, дәсләпки орниға қайтип келиду (34.4, а-сүрәт). Әнди токни қайтип қошсақ, рамка йәнә дәсләпки һаләт-ләрдин өтүп, 34.4, ә-сүрәттики һалитигә қайтип келиду. Шундақ қилип электр двигателиниң үлгисини алимиз.

				Электродвигатель — адәмзатниң баһа йәтмәс кәшпияти. Электро-двигательниң тәсир қилиш принципи қандақ, у қандақ хизмәт атқу-риду, түзүлүши қандақ?
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							Ядиңларда сақлаңлар!

						

					

					
						
							Рамкиниң магнит мәйданида бурулидиған сәвәви, униң оң вә сол қисимлириға бир-биригә қариму-қарши йөнәлгән Ампер күчлири тәсир қилиду. Бу күчләр рамкиниң мәркизидин өтүдиған вертикаль оққа бағлинишлиқ айландурғучи момент пәйда қилиду. Мошу сәвәптин рамка бурулиду.
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				34.5, ә-сүрәттә электр двигатель, 34.5, а-сүрәттә униң ишләш принципи кәлтүрүлгән. Электродви-гательниң асасий қисимлири: 1-якорь (бойидин ток өтидиған рамка), 2-магнитниң полюслири, 3-двигательниң корпуси, 4-щеткилар, 5-коллектор, 6-вентилятор. 

				Электр токиниң ярдими билән механикилиқ һәрикәт һасил қилиш принципини толуғирақ қараштурайли. 24.5, а-сүрәттә аддий электромо-тор тәсвирләнгән. Бирхил магнит мәйданиға сим рамкини вертикаль орунлаштуруп ток мәнбәсигә қошайли. Шу чағда немә болиду? Рамка бурулуп, қандақту бир вақит арилиғида инерция билән горизонталь һалитигичә һәрикәтлиниду. Бу ней-трал әһвал — өлүк чекит — бу йәрдә мәйдан тәрипидин токи бар өткүзгүчкә тәсири нөлгә тәң. Һәрикәт давамлишиш үчүн рамкидики токниң йөнилишини өз вақтида алмаштуруп туруш керәк. Буни кол-лектор тәминләйду, у һәр бир йерим айлинимда рамкидики токниң йөнилишини қариму-қарши йөнилишкә алмаштуруп туриду.

				Электрөлчигүчи әсвапларниң иши токи бар рамкиниң магнит мәйданиниң айлинишиға асасланған.

				Электродвигательларни магнитоэлектрлик вә электромагнитлиқ система әсваплири дәп бөлиду. 

				Магнитоэлектрлик системиниң әсваплири токи бар рамкиниң турақлиқ магнитниң магнит мәйдани билән тәсирлишишигә асасланған (34.6, а-сүрәт). Рамкиға йеник стрел-ка бәкитилгән. Өлчинидиған ток күчи қанчилик чоң болса, рамкиму шунчи-лик чоң булуңға авушиду, униң биллә биргә стрелка бурулиду. Схемиларда магнитоэлектрлик системиниң әсвапли-ри 34.6, ә-сүрәттикидәк бәлгүлиниду. Бу системиниң әсваплири жуқури дәл-ликкә егә.

				Электромагнитлиқ әсвапларниң йәнә бир пайдилинилиши электромаг-
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							Бу ҚиЗиҚ!

							Дәсләпки электродвигательни ясап чиқарған Б. С. Якоби. Униңдин башқа бу талантлиқ һүнәрвән дәсләпки һәрип тәргүчи телеграф аппаратини ойлап тапқан, у гальванопластикиниң асасини салғучи.

						

					

				

			

		

		
			
				
					Борис Семенович Якоби

					(1801—1874)
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				нитлиқ реле, у қувити жуқури токни аз қувәтлик токниң ярдими билән башқурушқа беғишланған.

				Электромагнитлиқ релениң иш-ләш принципи катушкиниң орам-лиридин электр токи өткәндә, униң металл стерженида пәйда болидиған электромагнитлиқ күчләрни пайди-линишқа асасланған.

				Электромагнитниң стержениниң үстигә непиз пластина (һәрикәт-ләнмә якорь) қоюлиду, униңға бирнәччә қисқучлар бәкитилиду (34.7-сүрәт). Бәкитилгән қисқучларға қариму-қарши уларға җүп бо-лидиған қисқучлар орнитилиду. Якорьни дәсләпки һалитидә тутуп туруш үчүн униңға бәкитилгән пружина пайдилинилиду. Электро-магнитқа күчиниш чүшәргәндә якорь униңға, пружининиң қарши-лиғини йоқитип, тартилишқа башлайду. Бу вақитта үскүнидики релениң конструкциясигә қарап, қисқучлар қошилиду яки аҗирайду. Әгәр күчинишни аҗиритип ташлиса, пружина якорьни бурунқи қелипиға елип келиду.

				
					
						
							34.8-сүрәт

						

					

					
						
							34.9-сүрәт

						

					

					
						
							34.10-сүрәт

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								I

							

						

						
							
								N

							

						

						
							
								S

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								A

							

						

						
							
								B

							

						

						
							
								N

							

						

						
							
								S

							

						

					

					
						
							 1.	Ампер күчи дәп қандақ күчни ейтиду?

							 2.	Ампер күчиниң тәсир қилиш йөнилишини қандақ ениқлайду?

							 3.	Магнит индукция векториниң физикилиқ мәнаси қандақ?

							 4.	Токи бар рамкини магнит мәйданиға қойғанда немә болиду?

							5.	Токи бар рамкиниң магнит мәйданида айлиниш хусусийити қайси йәрдә пайдилинилиду?

							6.	34.8-сүрәттә магнит мәйданида турған төрт өткүзгүч берилгән. Бу өткүзгүчләрниң һәр бири қандақ һәрикәтлиниду? Һәр бир өткүзгүчкә тәсир қилидиған күчниң йөнилиши қандақ?

							 *7.	Бойидин ток өтүватқан түз өткүзгүч тақа тәхлит магнит полюс-лириниң үстигә (34.9-сүрәт) орунлашқан. Өткүзгүч барлиқ йөнилиш-тә әркин һәрикәтлинәләйду. У магнит мәйданиниң тәсиридин һәри-кәтлинәмду? 

							8.	Бойидин ток өтүватқан, инчикә жип илинған дүгләк өткүзгүчкә магнитни шималий полюси билән йеқинлатти (34.10-сүрәт). Өткүзгүч униңға тартилди. Өткүзгүчтики токниң йөнилиши қандақ?
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Бүгүнки дәристә немә қизиқтурди?

				

				
					Қандақ маһарәтни өзләштүрдиңлар?

				

				
					Мавзуларға йәнә қандақ әхбарат қошусиләр?

				

				
					Қандақ әхбарат бойичә соаллар пәйда болди?

				

				§ 35. Электромагнитлиқ индукция. Генератор

						Алдидики мавзуларда электр токиниң магнит мәйданини һасил қилидиғанли-ғини билдуқ. Әксичә болуши, йәни магнит мәйдани электр токини пәйда қилиши мүмкинму?
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				Ампер билән Эрстед токи бар өткүзгүчниң әтрапида магнит мәйдани пәйда болидиғанлиғини испатлиғандин кейин, көплигән алимлар “маг-нит мәйданиниң ярдими арқилиқ электр токини елишқа боламду?” дегән соалға җавап издәшкә башлиди. Инглиз физиги М. Фарадей бу йөнилиштә 10 жил ишләп, нәтиҗисидә 1831 жили утуққа йәтти.

				Фарадей мундақ тәҗрибә ясиди: төмүр чәмбәргә бир-биридин изо-ляцияләнгән икки мис симдин ясалған катушкини ориди; бир катуш-ка чәмбәрниң бир йеримиға, иккинчи катушка чәмбәрниң иккинчи йеримиға (35.1-сүрәт) ориди. У бир катушкидин гальвани элементиға 
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									Тирәк сөзләр
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							Электромагнитлиқ индукция һадисисини тәрипләшни, дуния йүзидә вә Қазақстанда электр энергиясини ишләп чиқиришниң мисаллири билән тонушисиләр.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							М. Фарадей магнит мәйданиниң ярдими билән электр токини һасил қилиш мәсилиси һәққидә унтумаслиқ үчүн дайим янчуғиға магнит селип жүргән екән.

						

					

				

			

		

		
			
				
					35.1-сүрәт
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				қошуп, ток өткүзди, иккинчи катушкиниң учлирини гальванометр билән изоляциялиди. Фарадей биринчи катушкини ток мәнбәсигә қошқан вә аҗиратқан мәзгилләрдә (ток мәнбәсигә қошулған вә униңдин аҗириған мәзгилләрдә төмүр чәмбәр магнитлинип яки магнитлини-шини йоқитиду) гальванометрниң стрелкиси нөлдин силҗип, аз вақит тәврәнгәндин кейин, чапсан тохтайдиғанлиғини байқиди. Буниңдин, магнит мәйдани өзгәргән чағда, иккинчи катушкида интайин қисқа мәзгилгә электр токи пәйда болиду, дегән хуласигә кәлди.

				Фарадей йәнә бир тәҗрибә ясиди. У катушкиға турақлиқ магнитни киргүзип, чиқирип алди (35.2-сүрәт). Шу чағда катушкида ток пәйда болидиғанлиғини байқиди.

				Фарадей мундақ хуласигә кәлди: һәрқандақ айланма магнит мәйдани туюқ контурда электр токини һасил қилиду, бу токниң тәсири кәдимки гальвани элементлиридин елинидиған электр токи билән бирдәк.

				Магнит мәйданида һәрикәтлинидиған (яки әтрапидики магнит мәйдани һәрикәтлинидиған теч һаләттә турған) өткүзгүчтә электр токиниң пәйда болуш һадисиси электромагнитлиқ индукция дәп атилиду.

				Мошундақ пәйда болған ток индукциялик ток дәп, уни алидиған үскүнә индукциялик электр генератори дәп атилиду. Мундақ гене-раторларда һәрикәттики өткүзгүчниң (яки магнитниң) механикилиқ энергияси электр энергиясигә айлиниду.

				Бу усул 100 жилдин ошуқ вақит бойи ишләп чиқириш даирисидә электр энергиясини елишта пайдилинилип келиду.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							“Индукция” аталғуси латинчә “inductio” сөзидин чиққан, бу “түрткә болуш” (мәсилән, қандақту бир ой пәйда қилишиға түрткә болуш) мәнасини билдүриду. Түрткә болуш, пәйда болуш, индукциялик токниң пәйда болуши — бу синоним сөзләр.

						

					

				

			

		

		
			
				
					35.2-сүрәт
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				Индукциялик электргенераториниң асасий қи-симлири 35.3-сүрәттә көрситилгән. Статор — ге-нераторниң һәрикәтләнмәйдиған қисми. Рамка билән ясалған тәҗрибидә статор магнитниң поюслири билән қисқучлири болуп һесаплиниду, рамка магнитниң полюслири арисида орунлашқан. Генераторниң айли-нип туридиған қисми — ротор. У бирла рамка әмәс, көплигән сим орамлиридин тәркип тапиду. Қувәтлик генераторлардики статорда бәкитилгән сим орамлар һәрикәтләнмәйду, улар, магнит мәйдани роторға бәкитилгән электромагнитлар билән биллә айлинип туриду. Барлиқ чоң электрстанциялиридики генераторлар мошундақ иш орунлайду.

						Әгәр магнит һәрикәтләнмәй туруп, катушка униңға нисбәтән һәрикәтләнсиму магнит мәйдани өзгириду. У чағда индукциялик ток пәйда боламду? Мошуни 35.4-сүрәтни пайдилинип, өз алдиңларға тәкшүрүңлар.
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				Бириниң бойида ток жүрүватқан, иккинчиси галь-ванометр арқилиқ туюқланған икки катушка билән тәҗрибә жүргизишкә болиду. Икки катушкиниң қайсиси һәрикәтләнсиму, (35.5-сүрәт) иккинчи ка-тушкида ток пәйда болиду.

				Мошундақ көплигән тәҗрибиләр, магнит мәйдани өзгәргәндә һәр қандақ туюқ контурда электр токи пәйда болидиғанлиғини көрсәтти. У ток индукциялик дәп атилиду.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Су электрстанциялириниң плотинисидин төвән чүшкән су генераторниң ва-лини секундиға 1-2 айлиним чапсанлиқ билән айландуриду. Әгәр роторда бирла индукциялик орам болса, у чағда елинидиған электр токиниң чапсанлиғи 2-4 Гц болар еди, уни ишләп чиқиришта пайдилинишқа болмас еди. Шуниң үчүн 50 Гц чапсанлиқ елиш үчүн бирнәччә онлиған индукциялик орамлар пайдилинилиду.

						

					

				

			

		

		
			
				
					35.3-сүрәт
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					35.5-сүрәт
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				Фарадей өз тәҗрибилиридә әгәр магнитниң һәрикәтлиниш илдам-лиғини ашурса, индукциялик ток күчиму ашидиғанлиғини ениқлиди. Индукциялик токниң йөнилишини Ленц қаидиси бойичә ениқлайду: өзгәрмә магнит мәйданида турған туюқ контурда пәйда болидиған индукциялик ток һәр қачан өзиниң магнит мәйдани билән сиртқи магнит мәйданиниң өзгиришини толуқтуруп туридиғандәк йөнилиду.

				Бу қаидини рус физиги Э.Ленц тәвсийә қилған. Ленц қаидисини пайдилинишниң бирнәччә мисаллирини қараштурайли.

				35.6-сүрәттә магнитни катушкиға киргүзгәндә, катушкиниң орамли-рини тешип өтүдиған магнит мәйдани ашиду. Ундақ болса, катушкида пәйда болидиған индукциялик ток өзиниң магнит мәйдани сиртқи мәйданни азайтидиғандәк қилип йөнилиду (йәни индукциялик токниң магнит мәйдани жуқури йөнәлгән).

				Әнди оң қол қаидисини пайдилинип, катушкидики индукциялик токниң йөнилишини ениқлайли (у саат тилиниң йөнилишигә қарши йөнәлгән).

							Бу ейтилғанларға асаслинип, 35.6, а, ә, б, в-сүрәтләрдики катушкидин өтүватқан индукциялик ток немә үчүн ундақ йөнилидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.
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					35.7-сүрәттә Ленц қаидисини демонстра-цияләйдиған үскүнә көрситилгән. Магнитлиқ чәмбәрниң ичигә киргүзгәндә у йәрдә пәйда болудиған токниң магнит мәйдани сиртқи магнит мәйданиға қарши йөнилидиғанлиғи яхши көрүнүп туриду. Шу сәвәптин чәмбәр магниттин тепилиду. Әгәр магнитни чәмбәрдин чиқирип алсақ, чәмбәр магнитқа қошулуп һәрикәтлиниду. 
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							Ленц қаидисини пайдилинип чәмбәр немә үчүн мундақ һәрикәтли-нидиғанлиғини чүшәндүрүңлар. Әгәр магнитни кесилгән (туташ әмәс) чәмбәргә йеқинлатса, у һәрикәтләнмәйду. Немә үчүн екәнлигини чү-шәндүрүңлар.
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				Фарадей ачқан электромагнитлиқ индукция һадисиси электр энер-гиясини ишләп чиқиридиған индукциялик генераторлар ишиниң асасида туриду. Бу генераторлар электрстанциялирида орунлаштури-лиду. Гидроэлектрстанциялиридә жуқуридин төвән аққан суниң энер-гияси, иссиқлиқ электрстанциялиридә йеқилғуниң энергияси, шамал электрстанциялиридә шамалниң энергияси, атом электрстанциялирида атом энергияси электр энергиясигә айлиниду.

				Қазақстанниң барлиқ электрстанциялириниң бәкитилгән қувити-ниң қошундиси 20 миң МВт, иш орунлап турған (факт бойичә) қувити 15 миң МВт. Қазақстан жилиға 91,9 млрд. кВт. с электр энергиясини ишләп чиқириду, йәни Қазақстанниң электр билән тәмин етилиши жилиға 4 миң кВт.с/адәм, Россиядә бу көрсәткүч тәхминән 6,7 болса, АҚШ-та ≈14, Хитайда ≈3,5. Бирақ электрстанциялириниң көпчилиги бәкитилгән қувәттин аз мөлчәрдә энергия ишләп чиқириду. Пәқәт 2012 жили Қазақстан 1991 жилдики электр энергиясини ишләп чиқириш дәриҗисигә йәтти (тәхминән 87,4 млрд. кВт.с).

				Электрстанцияларниң түригә қарап Қазақстанда электр энергияси-ниң 72% көмүрдин, 12,3% — гидроресурслардин, 10,6% — газ-дин, 4,9% — нефтьтин ишләп чиқирилиду. Шуниң билән электр-станцияларниң бу төрт түри барлиқ электр энергиясиниң тәхминән 99,8% ишләп чиқарса, қалған 0,2% альтернативлиқ энергия мәнбә-лириниң үлүшидә. Бүгүнки таңда энергетика саһасида электр энергия-синиң альтернатив мәнбәлирини ясап, уни пайдилиниш лайиһәлирини ясаш қолға елинмақта. Электр энергиясиниң истимал қилғучилири: ишләп чиқириш (тәхминән 70%), турмушта (~10%), машина (~6°), хизмәт көрситиш саһаси (~8%).

				
					
						
							1.	Катушкидики индукциялик токниң йөнилишини ениқлап, қисқучлардики полюсларни бәлгүләңлар (35.8-сүрәт).

							2.	35.9-сүрәттә көрситилгән магнитларниң һәрикәт йөнилишини ениқлаңлар.
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							35.8-сүрәт

						

					

					
						
							35.9-сүрәт
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Қувәтлик индукциялик генераторлар тәхминән (15—20) кВт күчиништики токни ишләп чиқириду вә уларниң ПИК-и 97-98%-қа тәң.
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Бүгүнки дәристә немә қизиқтурди?

				

				
					Қандақ маһарәтни қелиплаш-турдиңлар?

				

				
					Мавзуларға йәнә қандақ әхбарат қошусиләр?

				

				
					Қандақ әхбарат бойичә соаллар пәйда болди?
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							35.10-сүрәт

						

					

					
						
							35.11-сүрәт

						

					

					
						
							3.	Тилимлик магнитни пружиниға илип, тәвринишкә салайли. Бу чағда магнит катушкиға кирип, қайта чиқип туриду. Катушкиниң қисқучлири осциллографқа уланған (35.10-сүрәт). Осциллографниң экрандики тәсвири немини билдүриду?

							4.	Катушкиниң йенида туюқ мис чәмбәр инчикә узун жипқа илинип туриду (35.11-сүрәт). Катушка үстәлгә бәкитилип, турақлиқ ток мәнбәсигә қошулған. Дәсләп катушка ток мәнбәсидин аҗирап туриду. Тизмини изоляциялигәндә чәмбәр қандақ һәрикәтлиниду? Җавапни чүшәндүрүңлар. Чүшәндүрүш пәйтидә қандақ физикилиқ һадисиләр билән қанунийәтләрни пайдиландиңлар?
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				Электромагнитлиқ һадисиләр

				Өткүзгүчтин ток өткәндә һәр қачан магнит мәйдани пәйда боли-ду. Магнит мәйданини күч сизиқлири билән тәсвирләйли. Магнит мәйданиниң күч сизиқлири — өткүзгүчни орап ятқан туюқ сизиқлар.

				Магнит мәйданиниң күч сизиқлириниң йөнилишини оң қол (яки бурға) қаидиси арқилиқ ениқлайду. Әгәр оң қолниң башмалтиғини токниң йөнилишидә тутсаңлар, у чағда өткүзгүчни орап тутқан төрт бармақ магнит мәйдани күч сизиқлириниң йөнилишини көрситиду. Бу йөнилишни мәйданниң тәтқиқ қилиниватқан чекитигә қоюлған кичиккинә магнит стрелкиси шималий полюсни көрситиду. Өткүз-гүчтики токниң йөнилиши өзгәргәндә күч сизиқлириниң йөнилиши қариму-қарши йөнилишкә өзгириду.

				Электромагнитлар — ичидә төмүр яки полат стержени бар катушкиға оралған өткүзгүчләр. Электромагнитлар магнит мәйданиниң энергиясини топлайдиған хусусийәткә егә.

				Турақлиқ магнитлар — төмүрдин, полаттин, башқиму маддилардин ясалған җисимларни өзигә тартидиған вә бу хусусийәтни узақ вақит сақлайдиған җисимлар. Магнитларниң икки полюси бар — шималий вә җәнубий. Полюсларда магнит мәйдани хелила күчлүк. Турақлиқ магнитниң магнит мәйданиниң күч сизиқлири туюқ. Улар шималий полюстин чиқип, җәнубий полюсқа кириду вә магнитниң ичидә изо-ляциялиниду.

				Йәр вә башқиму асман җисимлири турақлиқ магнитлар болуп һесаплиниду, йәни уларниң әтрапида магнит мәйдани бар.

				Магнит мәйдани токи бар өткүзгүчләргә, йәни һәрикәттики заряд-ларға тәсир қилиду. Электрөлчигүчи әсваплар билән электродвигатель-ларниң иши муниңға асасланған.

				Барлиқ электродвигательлар айланмилиқ (ротор) вә һәрикәтлән-мәйдиған қисимлардин (статор) түзүлгән. Қоллинилишиға бағлиқ уларға электромагнитларни яки турақлиқ магнитларни орунлаштуриду. Коллектор — роторниң һәр бир айлиними пәйтидә токниң мөлчәрини рәтләйдиған үскүнә.

				Электромагнитлиқ индукция — магнит мәйданида һәрикәтлинидиған яки өзгәрмә магнит мәйданида һәрикәтләнмәй турған өткүзгүчтики индукциялик токниң пәйда болуш һадисиси.
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				Йоруқ һадисилири 

				Адәмләр қедим заманлардинла йоруқниң келип чиқиш тәбиити һәққидә көп ойлинат-ти. Йоруқ һазирқи вақиттиму муһим роль ойнайду. 

				Йоруқниң тарқилиш қанунлири һаятниң һәр хил саһалирида қандақ пайдилинилиду? 

				Биз күндә дегүдәк һәр хил әйнәк вә линзи-ларни пайдилинимиз.

				Уларниң ярдими арқилиқ қандақ қилип тәсвир елишқа болиду?

				Күндиликтики һаятта биз: һасан-һүсән, дисперсия, йоруқниң сунуши вә қайтиши, сәрап, Күн яки Айниң тутулуши охшаш көплигән оптикилиқ һадисиләрни бай-қаймиз.

				Адәмләр бу һадисиләрни қандақ пайдили-ниду? 
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				§ 36. Йоруқниң түз сизиқлиқ тарилиш қануни

						Силәр Күн шолиси өзара қийилишиду вә йөнилишлирини өзгәрмәстин, түз сизиқниң бойи билән тарилидиғанлиғини байқиған боларсиләр. Буни қандақ чүшәндүрүшкә болиду?

				
					[image: ]
				

				Йоруқ һадисилири бизниң һаятимизда муһим роль атқуриду. Йоруқ җисимларни йоруқландуриду, қиздуриду, химиялиқ тәсир пәйда қилиду, йоруқ маддилардин электронларни жулуп чиқириду, шуниң ақиветидин электр токи пәйда болиду. Күн шолисиниң энергияси Йәр бетидики яғачлар билән өсүмлүкләрниң өсүшигә чоң үлүшини қошиду. Шундақла, күн батареялири арқилиқ йоруқ энергиясини электр энергиясигә түрләндүрүшкә болиду, униң билән өйләрни, пар-никларни исситиду.

				Йоруқ дегән немә? Бу соалниң җававини адәмләр қедимий за-мандин бери издәп келиду. Мәсилән, Аристотель йоруқ мәнбәдин чиқидиған бир нәрсә дәп ойлиди. Униң пикричә йоруқ шолилири җисимни сийпап өтүп, байқиғучиға униң шәкли билән сапаси һәққидә әхбарат бериду. Бирақ у адәм немишкә қараңғуда көрмәйдиғанлиғини чүшәндүрәлмиди. Пифагорниң мәктивидә “Күн шолилири қоюқ вә суюқ эфир арқилиқ өтиду, көз җисимға қарап жүридиған флюид-лар” чиқирип, шу арқилиқ адәм көриду” дәп һесаплиған. Демо-крит җисимлардин чиқидиған ушшақ зәрриләр көзгә чүшүп, шу арқилиқ көз көриду, йәни һәр бир маддидин дайим шу җисимға охшаш қасириқлар чиқиду” дәп молҗалиған. Бу қасириқлар — җисимниң “үлгилири”, көзгә чүшкәндә җисимниң шәкли билән 

				
					[image: ]
				

				
					
						
							
								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

								
									
										[image: ]
									

									
										[image: ]
									

								

							

						

					

					
						
							
								күн шолиси

								йоруқ мәнбәлири

								йоруқниң түз сизиқлиқ тарилиши

								күн тутулуши

								көләңкиләр

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									Тирәк сөзләр
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							көләңкиниң пәйда болушини, Күн вә Айниң тутулушини график түридә тәсвирләшни үгүнисиләр.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Тәхминән үч күнниң ичидә Күнниң Йәргә беридиған энергияси Йәр қойнидики барлиқ йеқилғу түрлириниң беридиған энергияси билән бирдәк. Һәр бир секундта Йәргә Күндин йетидиған энергия мөлчәри 170 млрд Дж-ға тәң. Бу энергияниң көпчилик қисми атмосферида, булутларда жутилиду вә чачирайду, униң пәқәт үчтин бир бөлиги йәр бетигә йетиду. Күндин чиқидиған толуқ энергия униң Йәргә йетидиған қисмидин тәхминән 5 млрд. һәссә көп екән. Күн энергиясиниң мошу аз қисминиң өзи барлиқ башқа энергия мәнбәлири беридиған энергиядин тәхминән 1600 һәссә артуқ. 
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				түрини қелиплаштуриду” дәп һесаплиған. Алимлар ХVII әсиргичә “рәңләр йоруқ билән қараңғулуқниң һәр түрлүк пропорциясидә арилишишиниң нәтиҗиси дәп” һесаплиған.

				Инглиз физиги И.Ньютон 1672-жили йоруқниң корпускулилиқ теориясини ойлап чиқарди. Бу теорияға мувапиқ, йоруқ дегини-миз — пақириған җисимлардин чиқидиған ушшақ, илдам учидиған зәрриләрниң (корпускулиларниң) еқими. Бу теория йоруқниң қайтиши билән сунушини, униң түз сизиқ бойи билән тарилишини яхши чүшәндүрүп бәрди, бирақ йоруқниң долқунлуқ хусусийәтлирини чүшәндүрәлмиди. 1690-жили голланд физиги Г.Х.Гюйгенс йоруқниң долқунлуқ теориясини ясап, униңға мувапиқ “йоруқ алаһидә муһит эфирда тарилидиған тәвринишләр” дегән.

				Һазир йоруқ дегинимиз 300000 км/сек илдамлиқ билән тарилидиған электромагнитлиқ долқун екәнлиги мәлум, уни йоруқ мәнбәлири һасил қилиду.

				Йоруқ мәнбәлири дәп көрүнидиған йоруқни чиқиридиған җисим-ларни ейтимиз. Һәр қандақ җисимни жуқури температуриғичә қиздур-сақ, у йоруқ чиқириду, йәни қизған җисимлар йоруқ мәнбәлири болуп һесаплиниду. Уларни иссиқлиқ йоруқ мәнбәлири дәп атайду. Мундақ йоруқ мәнбәлиригә Күн, ялқун, қиздуруш ламписи в.б. ятиду (36.1-сүрәт).

				Шундақла соғ йоруқ мәнбәлириму болиду. Улар көрүнидиған шолиларни (йоруқни) адәмләргә қолайлиқ қоршиған муһитниң тем-пературисида чиқириду. Йәни, соғ йоруқ мәнбәлири — бу бөлмә температурисиға йеқин температурида пақирайдиған җисимлар. Мәсилән, телевизорниң экрани, энергия ихтисатлиғучи лампилар, компьютерниң яки янфонларниң экранлири в.б. (36.2-сүрәт). Улар башқа энергия түрлирини йоруқ энергиясигә айландуриду.
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				Күндүзки йоруқ лампилири соғ йоруқ мәнбәлиригә ятиду. Һәтта пақирайдиған тирик организмларму бар. Уларму соғ йоруқ мәнбәлиригә ятиду. Мәсилән, яздики түндә ормандики пақирақ қоңғузлар вә бәзи бир чоңқур суда маканлайдиған белиқлар пақирайду (36.3-сүрәт).

				Йоруқ мәнбәлирини тәбиий вә сүнъий дәп бөлүшкә болиду. Тәбиий йоруқ мәнбәлиригә көрүнидиған йоруқни чиқириш қабилийитигә егә болидиған материялик объектлар билән һадисиләр ятиду. Тәбиий йоруқ мәнбәлиридин башқа адәмләр қолдин ясиған йоруқ мәнбәлириму бар.

				36.1-җәдвәлдә тәбиий вә сүнъий йоруқ мәнбәлириниң мисаллири кәлтүрүлгән.

				36.1-җәдвәл

				Йоруқ мәнбәлири

				
					Тәбиий йоруқ мәнбәлири

					Күн вә юлтузлар,

					Полярлиқ пақираш,

					Полярлиқ нур чечиш,

					Чоңқур суда маканлайдиған белиқлар,

					Өсүмлүкләр, чириндилар,

					Чақмақ, Фосфор.

				

				
					Сүнъий йоруқ мәнбәлири

					Гүлхан, шамлар, факел.

					Электр лампилири.

					Еланлиқ газразрядлиқ трубкилар.

					Телевизор экраниниң йоруғи.

					Люминесцентлиқ бояқлар.

				

				Көплигән җисимлар йоруқ мәнбәси болғанлиқтин әмәс, өзигә чүшкән йоруқ қайтидиғанлиқтин пақирайду, мәсилән, Ай билән әйнәкләр. 	

				Физикида чекитлик йоруқ мәнбәси дегән чүшәнчә көп пайдилини-лиду. Бу немә?

				Бу һесапни чиқириш пәйтидә өлчәмлирини инавәткә алмасқа болидиған йоруқ чиқирип турған җисимни чекитлик йоруқ мәнбәси дәп атайду. Чекитлик йоруқ мәнбәсигә юлтузларни, шамниң ялқунини, кичик лампини в.б. ятқузушқа болиду. Чекитлик йоруқ мәнбәси чүшәнчиси йоруқ һадисилирини тәтқиқат қилишни йеникләштүрүш үчүн һаҗәт.
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							36.3-сүрәт
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							БУ ҚИЗИҚ!

							ХVIII әсирдә Куба арилиниң яқисиға кәлгән инглизлар түндә орман ичидә пақирап турған көплигән отниң йоруғини көрүп, кейин чекингән. Улар арални маканлайдиған адәмләр сани интайин көп дәп ойлап, артқа қарап чекингән. Һәқиқитидә, у пақирашлар қоңғузлар чиқарған йоруқ еди. 

							Испанлиқ-америкилиқ урушта америкилиқ дохтурлар ботулкиға толтурулған пақирақ қоңғузлар йоруғини пайдилинип, яридарларға операция ясиған дегән хатириләр бар.

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					180

				

			

			
				
					181

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
				Йоруқниң тарилиш процесслири гео-метриялик оптика бөлүмидә қараштури-лиду. Бу бөлүмдә йоруқниң тарилиши геометриялик қанунийәтләргә асаслинип тәтқиқат қилиниду, йоруқниң тәбиити қараштурулмайду. Геометриялик опти-киниң асасий чүшәнчилириниң бири — “йоруқ шолиси” чүшәнчиси. Бойидин йоруқ мәнбәсидин кәлгән йоруқ энергияси тарайдиған сизиқ йоруқ шолиси дәп ати-лиду. Йоруқ шолиси йоруқ мәнбәсидин башлиниду (36.4-сүрәт).

				Геометриялик оптикиниң қанунлири бурунқи заманда йоруқ шоли-лирини байқаш нәтиҗисидә ениқлинип, тәҗрибә түридә бәкитилгән. Геометриялик оптикиниң төрт асасий қануни бар: йоруқниң түз сизиқ бойи билән тарилиш қануни; мустәқил йоруқ шолилириниң тарилиш қануни; йоруқниң қайтиши; сунуш қанунлири.

				Йоруқниң түз сизиқлиқ тарилиш қануни: бир хил сүзүк муһитта йоруқ түз сизиқ бойи билән тарилиду.

					 36,5-сүрәттики фотосүрәтниң ярдими арқилиқ йоруқниң түз сизиқ бойи билән тарилидиғанлиғини қандақ испатлашқа болиду? 
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						36.5-сүрәттә йоруқни өткүзидиған вә өткүзмәйдиған җисимлар барму? Чүшән-дүрүңлар. Қараңғулуқ билән көләңкиниң айримичилиғи барму?

						36.6-сүрәттики фотосүрәтниң ярдими билән немини испатлашқа болиду?

				
					
						
							
								[image: ]
							

						

					

					
						
							36.5-сүрәт
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							Буни билисиләр 

						

					

					
						
							Су — сүзүк муһит. Сәвәви су йоруқни өткүзидиғанлиқтин, суниң ичидики җисим-ларни көрүшкә болиду. Өйниң деризилири сүзүк вә йоруқни өткүзиду, шуниң үчүн биз әйнәкниң нери тәрипидики нәрсиләрни көрүмиз. Өйниң тамлири сүзүк әмәс, улар йоруқни өткүзмәйдиғанлиқтин һеч немә көрүнмәйду.

						

					

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					36.4-сүрәт

				

			

		

	
		
			
				
					182

				

			

			
				
					183

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
				Йоруқниң түз сизиқ бойи билән тарилиши көләңкә билән чала көләңкиниң һадисилирини чүшәндүриду.

				Көләңкә — бу сүзүк әмәс нәрсиниң сиртидики йоруқ энергияси чүш-мәйдиған бошлуқниң даириси. Йоруқ очуқ күни адәмләрниң, дәрәқ-ләрниң, имарәтләрниң в.б. нәрсиләрниң ениқ көләңкилирини көрүшкә болиду. Чекитлик йоруқ мәнбәсидин чиқидиған йоруқ дәстисиниң йолиға сүзүк әмәс нәрсини қойсақ, униң кәйнидә көләңкиләр пәйда болиду (36.7-сүрәт), экранда нәрсиниң контурини тәкрарлайдиған көләңкә көрү-ниду. Әгәр йоруқ мәнбәси созулған болса, нәрсиниң сиртида жиғилған көләңкә пәйда болиду. Сүзүк әмәс нәрсини икки йоруқ мәнбәси билән йоруқландурса, үч көләңкә пәйда болиду. Униң бири — толуқ көләңкә, бошлуқниң бу бөләгигә икки йоруқ чүшмәйду. Қалған икки көләңкиниң қоюқлиғи азирақ, сәвәви бошлуқниң бу бөләклиридә икки йоруқ мәнбәсиниң биридин йоруқ чүшиду. Бу чала көләңкә дәп атилиду.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Бизниң заманимизғичә болған тәхминән 300-жилларда қедимий грек философи Евклид “йоруқ түз сизиқ билән тарилиду” дәп һесаплиған. У — көләңкиниң пәйда болушини дәсләп қетим чүшәндүргән алим. Әгәр йоруқ мәнбәси билән байқиғучи адәмниң көзиниң арисиға сүзүк әмәс нәрсини қойса, түз сизиқ билән тарилип келиватқан йоруқ йолида учрашқан нәрсини айлинип өтәлмәйду, шуңлашқа йоруқ мәнбәси көрүнмәйду. Нәтиҗидә Евклид “бошлуқта йоруқ чүшмәйдиған аймақта көләңкә пәйда болиду” дәп йәкүнлиди. Қедимий грек вә Египет колоннилири бар имарәтләрни салған вақитта йоруқниң түз сизиқлиқ тарилидиғанлиғини әскә елип турған.

						

					

				

				Күнниң вә Айниң тутулуши. Айниң вә Күнниң тутулушини йоруқниң түз сизиқ бойи билән тарилиш қануниға мувапиқ чүшәндүрүшкә бо-лиду. Күн йоруқ чүширидиған сәйяриләр билән уларниң һәмралириға көләңкә вә чала көләңкә чүшириду. Мәсилән, Айниң көләңкә конусиниң максимал узунлиғи 384000 км, Йәр көләңкә конуси бошлуқта 33млн. км-ғичә созулуп ятиду. Әгәр Ай Йәрни айлинип һәрикәтләнгән чағда, Күн билән Йәрниң арисиға келип қалса, у Күнниң бетини йепивалиду, шу чағда Күн тутулиду (36.8-сүрәт). У пәқәт Айниң толуқ көләңкиси (толуқ тутулуш) яки чала көләңкиси (йерим тутулуш) чүшкән йәрләрдә байқилиду. Күнниң толуқ тутулишиниң узақлиғи һәр түрлүк болуши мүмкин, адәттә, у 2-3 минутқа созулиду. Күн тутулуши пәқәт йеңи Ай пәйда болған чағда болиду.
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							36.7-сүрәт
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				Әгәр Айниң Йәрни айлиниш орби-тиси Йәрниң Күнни айлиниш орби-тисиниң тәкшилигидә ятса, улар һәр бир йеңи ай пәйда болған чағда бу һадисә байқилар еди. Бирақ Ай орбитисиниң тәкшилиги Йәр орби-тисиниң тәкшилиги билән 5° булуң ясайду, шу сәвәптин тутулуш пәқәт Ай Йәр билән Ай орбитилар тәкши-ликлириниң қийилишиш әтрапида болған чағда байқилиду. Толуқ Күн тутулуш йәр бетидә бир йерим жилда бир қетим байқилиду, бирақ у берилгән бир йәрдә интай-ин аз тәкрарлиниду. Йәр билән Айниң һәрикити яхши тәтқиқат қилинғанлиқтин, тутулуш вақтини оңай һесаплап чиқишқа болиду.

				Айниң тутулуши Йәрниң көләңкиси Айға чүшкәндә байқилиду (36.9-сүрәт).

				Шолиларниң мустәқил тарилиш қануни — бу геометриялик оптикиниң иккинчи қануни. Бу қанун мундақ тәриплиниду: йоруқ шолилири бир-биридин мустәқил тарилиду вә қийилашқан чағда бир-бириниң давамлишип тарилишиға тәсир қилмайду (36.10-сүрәт).

				
					
						
							 

						

					

					
						
							1.	Рәссамчилар жисимниң көләңкисиниң сүритини салған чағда йоруқниң түз сизиқ бойи билән тарилишини пайдилиниду. 36.11, а-сүрәттики көләңкигә қарап бу қанунни қандақ пайдилинидиғанлиғини чүшәндүрүңлар.

							2.	36.11, ә,б-сүрәтләрдә көләңкигә қарап, йоруқниң түз сизиқ бойи билән тарилишини пайдилинип, йоруқ мәнбәсини тепишқа боламду?
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					36.8-сүрәт

				

			

			
				
					Чала тутулуш даириси

				

			

			
				
					Толуқ тутулуш даириси
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Немә үгәндиңлар?

				

				
					Қандақ тәҗрибә көпирәк ойландурди?

				

				
					Иҗадий қабилийәтлириңларни немә мустәһкәмлиди?

				

				§ 37. Йоруқниң қайтиши, қайтиш қанунлири. Тәкши әйнәкләр 

				Балилиқ чағлириңларда һәр бириңлар әйнәк билән “күн нурини чүширип” ойниған болушиңлар керәк. Шу чағда әйнәкниң орунли-шиши өзгәргән чағда, униңдин қайтқан күн шолиси йөнилишиниң өзгиридиғанлиғини байқаш қизиқарлиқ болған (37.1-сүрәт).

				Күн нуриниң немә үчүн мундақ һәрикәтлинидиғанлиғини ойлап көрдүңларму? Өйдә барлиғиңларда әйнәк бар, уни силәр күндиликтики турмушта шәхсий гигиенини сақлаш үчүн пайдилинисиләр (37.2-сүрәт).Бу әһвалларниң барлиғида силәр йоруқниң қайтиш һадисиси билән учришисиләр. Йоруқниң қайтиши дәп икки түрлүк муһитниң чегарисиға чүшкән чағда йоруқ шолисиниң тарилиш йөнилишиниң өзгириш һадисисини ейтиду. Бу һаләттә йоруқ шолиси дәсләпки му-һитқа қайтип келиду.
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								йоруқниң қайтиши, әйнәклик вә тутуқ бәтләр;

								чечираңғу вә әйнәклик қайтиш;

								тәкши әйнәк
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									Тирәк сөзләр
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							йоруқниң қайтиш һадисисини оқуп-үгүнисиләр вә униң қанунлирини тәҗрибә йүзидә бәки-тисиләр.
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							 1.	Иссиқ йоруқ мәнбәлириниң соғ йоруқ мәнбәлиридин айримичилиғи қандақ?

							 2.	Көләңкә қандақ пәйда болиду?

							 3.	Чала көләңкә дегән немә?

							4.	Нәрсиниң көләңкисиниң өлчәмлири немигә бағлинишлиқ?

							5.	Күндүзки йоруқ лампилириға уддул қарашқа болиду, улар көзни булуңғур қилмайду. Буниң сәвәвини қандақ чүшәндүрисиләр?

							6.	Операция ясаш вақтида хирургниң қолиниң көләңкиси операция ясили-диған йәргә чүшмәс үчүн йоруқ мәнбәсини қандақ орунлаштурған тоғра?

							7.	Немә үчүн синипта оқуғучиларниң үстилини сол тәрипидин йоруқ чүшидиғандәк қилип орунлаштуриду? Чүшәндүрүңлар.
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				Шундақ қилип, тәҗрибә йүзидә йоруқниң икки қайтиш қанунини бәкиттуқ:

				1. Чүшкән шола, қайтқан шола вә шолиниң чүшүш чекитидә қайтурғучи бәткә турғузулған перпендикуляр бир тәкшиликтә яти-ду.

				2. Чүшиш булуңи қайтиш булуңиға тәң.

					α = γ. (37.1)

				Қайтишниң икки түри бар: тоғра (әйнәклик) вә чечираңғу (диффу-зиялик). Тәкшиләнгән, пақирақ бәттин қайтиш тоғра яки әйнәклик қайтишқа ятиду. Әйнәклик бәтләр дәп параллель чүшкән шолилар паралель шолилар түридә қайтурғучи бәтләрни ейтиду. Түрлүк әйнәк-лик бәтләрниң қайтиш интенсивлиғи һәр түрлүк болиду. Мәсилән, тәкшиләнгән күмүч әйнәк өзигә чүшкән шолиниң 96%-ни, тәкшиләнгән пақирақ қара бәт болса, йоруқ энергиясиниң пәқәт 1%-ни қайтуриду. Бу әһвалда параллель йоруқ дәстиси қайтқандин кейинму параллель шолилар дәстиси түридә нери қарап тарилиду (37.4-сүрәт).
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							37.2-сүрәт
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				Чечираңғу яки диффузиялик қайтиш — бу бөдүр-чоқур бәттин қайтиш һадисиси (мундақ бәтниң һәр хиллиғи жуқури). Диффузиялик қайтиш пәйтидә параллель йоруқ дәстиси һәр түрлүк булуң билән һәр тәрәпкә чечилип қайтиду. Йоруқни барлиқ йөнилиштә бирхил чачиритип қайтуридиған бәт тәкши сүзүк әмәс бәт дәп атилиду. Дәл мундақ бәтләр болмайду, бирақ шуниңға охшаш бәтләр бар, мәсилән, бор. Йоруқ чүшкәндә һәр қандақ җисимниң бөдүр-чоқур бетигә қарисаңлар, уни көрүмиз (37.5-сүрәт), таза әйнәкниң пақирақ бетигә қарисақ, әйнәкниң бетини көрмәймиз, бирақ әй-нәктики өзимизниң вә башқиму әтрап-тики нәрсиләрниң тәсвирлирини көрүшкә болиду (37.6-сүрәт).

				Диффузиялиқ вә әйнәклик қайтишниң айримичилиғи 37.7-сүрәттә көрситилгән.

				Шу сәвәптин кинофильмлар проекция-линидиған экранларниң бетини әйнәклик әмәс, бөдүр-чоқур етип ясайду. Йоруқ бөдүр-чоқури интайин ушшақ бәтләрдин, мәсилән сүрәткә яки йезишқа беғишланған қәғәзләрдин, гипстин, бордин интайин яхши қайтиду. Чаң тозаңда, туман болған чағда йоруқ яхши чечилиду. Әйнәклик қайтқанға нисбәтән чечираңғу қайтқан йоруқ көзни һарғузмайду. 
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				Тәкши әйнәк. Әйнәклик қайтиш һади-сиси әйнәкләрдә кәң қоллинилишқа егә. Әйнәкләрниң тәкши вә сферилиқ түри бар. Пақирақ тәкшиләнгән қайтурғучи қәвәт билән қапланған, әгирлик радиуси чәксизликкә интилидиған бәт тәкши әйнәк дәп атилиду. Йоруқ мәнбәси S чекитниң Z тәкши әйнәктики тәсвирини салайли (37.8-сүрәт). Әйнәккә 1- вә 2-шолиларни йөнәлдүрәйли. Буларниң иккили-си әйнәктин қайтиду, бирақ бизгә улар S1 че-китидин чиқиватқандәк көрүниду. Бу S1 чеки-ти S чекитиниң тәсвири болуп һесаплиниду.

					Тәкши әйнәктики тәсвир униң әйнәклик симметрияси болуп һесаплиниду (37.9-сүрәт).

					Тәкши әйнәкни әйнәклик санаш үчүн пайдилиниду (37.10-сүрәт). Мәсилән, силәргә интайин аз миқдарни өлчәш керәк болсун. Йоруқ шолиси әйнәккә 90° булуң билән чүшсун. Мундақ әһвалда қайтқан шола чүшкән шолиниң бойи билән, лекин униңға қариму-қарши йөнилиштә тарилиду. Әгәр әйнәкни ϕ булуңға бурса, шола 2ϕ булуңға силҗийду вә tg2ϕ =  . Әгәр булуң интайин кичик болса, әйнәкни микроскопниң тубусиниң ичигә орунлаштуриду.

				
					
						
							37.9-сүрәт
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								S чекитидин Z әйнәккичә болған арилиқ Z әйнәктин S1 тәсвиригичә болған арилиққа тәң, йәни 

								d = f (37.2)

								болидиғанлиғини испатлаңлар.

								Бу — тәкши әйнәкниң формулиси. Формулини йәкүнләп чиқириш үчүн қайтиш қанунлирини вә геометрия пәнидин алған билимиңларни пайдилиниңлар. Тәкши әйнәк нәрсиниң хиялий тәсвирини бериду.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Өз-ара перпендикуляр икки әйнәкниң алдида йоруқ мәнбәси орунлашқан (37.11-сүрәт).

							Силәр йоруқ мәнбәсиниң қанчә тәсвирини көрүп турисиләр? Тәҗрибә үч тәсвир пәйда болидиғанлиғини көрсәтти. S′ — йоруқ мәнбәсиниң биринчи әйнәктики, S′′ болса, иккинчи әйнәктики тәсвири болсун. S′′′ — бу биринчи әйнәктики тәсвир S′-ниң иккинчи әйнәктики тәсвири. У биринчи әйнәктики S″ тәсвири билән дәл келиду. Шундақ қилип, мәркизи О чекитидә орунлашқан чәмбәрниң бойида үч тәсвир елинди. Ундақ болса, өз-ара перпендикуляр икки әйнәк беридиған тәсвирләрниң санини һесаплайдиған формулини оңай елишқа болиду: N = .

							Әйнәкләр бир-бири билән һәрқандақ α булуң ясап орунлашқанда пәйда болидиған тәсвирләр сани мундақ формула арқилиқ ениқлиниду:

							 N = . (37.3)

							Буни тәҗрибидә тәкшүрүңлар.

							Тәкши әйнәкләрни көпинчә йошурун йәрдин байқаш жүргүзүшкә беғишланған әсвапларда — перископларда пайдилиниду (37.12-сүрәт).
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							 1.	Йоруқниң қайтиши дәп қандақ һадисини ейтиду? У қандақ қанунларға беқиниду?

							 2.	Силәр қайтишниң қандақ түрлирини билисиләр?

							 3.	Қандақ әйнәк тәкши әйнәк дәп атилиду?

							*4.	Тәкши әйнәкниң формулисини йәкүнләп чиқириңлар.

							 5.	Тәкши әйнәк қандақ тәсвир бериду?

							*6.	Тәкши әйнәк һәқиқий тәсвир бериши мүмкинму?

							 7.	Чүшүш булуңи дәп қандақ булуңни атаймиз?

							 8.	Қайтиш булуңи дәп қандақ булуңни атаймиз?

							 9.	Қайтиш қанунлириниң мәнасини чүшәндүрүңлар.
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				Һесап чиқириш мисаллири

				1. АВ нәрсә билән СD әйнәк 37.13, а-сүрәттә көрситилгәндәк орун-лашқан. Әйнәктики AB нәрсиниң тәсвирини селиңлар. Нәрсиниң тәс-вирини толуқ көрүш үчүн көзни қайси йәрдә орунлаштуруш керәк?

				Йешилиши. А чекитидин чиққан шолилар әйнәктин қайтқандин кейин СС1 вә DD1 (37.13, ә-сүрәт), әнди В чекитидин чиққан шолилар әйнәктин қайтқандин кейин СС2 вә DD2 түз сизиқлири билән чәкләнгән қурниң ичидә тарилиду (буни қайтиш қанунлирини пайдилинип, оңай ениқлашқа болиду). Нәрсиниң барлиқ чекитлиридин чиқидиған шолилар пәқәт СС2 вә DD2 түз сизиқлириниң арисидики бошлуқниң һәр бир чекитидә қийилишиду. Әгәр көз СС1 вә DD2 түз сизиқлириниң арисидики қурниң арисида орунлашса, у нәрсиниң туташ тәсвирини толуқ көриду. Бу һесаптин башқа айрим һесап чиқиду: адәм әйнәктин өзиниң толуқ тәсвирини түгәл көрүш үчүн тәкши әйнәкни қайси йәргә қоюш һаҗәт?

				2. Йоруқ шолилири горизонталь ятқан тәкши әйнәктин қайтип, вертикаль экранға чүшиду. Горизонталь әйнәкниң бетидә япилақ җисим ятиду. Вертикаль экрандики көләңкини тәсвирләп бериңлар.

				Йешилиши: Нәрсиниң егизлигини h, нәрсидин экранғичә арилиқ-ни — l дәп бәлгүләйли. Йоруқ әйнәккә α булуң билән чүшиду. Икки һаләтни қараштурайли:

				1) l > 2h · tgα. У чағда экранда икки кө-ләңкә пәйда болиду: бири түз, иккинчиси ағдурулған. Буларниң асаслири бир-бири билән қәвәтләшкән көләңкиниң умумий узунлуғи 2h-қа тәң (37.14-сүрәт). Көләңкә йоруқ шолилири билән йоруқландурилған, уддул чүшкән вә қайтқан шолилар билән йоруқланған экранниң башқа бөләклиридин контраст бойичә алаһидилинип туриду.
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				2) l < 2h · tgα.  Бу әһвалда көләңкиниң узунлуғи 2h-тин кичик вә бу көләңкидә түз шолиму, қайтқан шолиму чүшмәйдиған бөләкләр болиду (буни өзәңлар испатлаңлар).

				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Немә үгәндиңлар?

				

				
					Қандақ тәҗрибә көпирәк ойлан-дурди?

				

				
					Иҗадий қабилийәт-лириңларни немә мустәһкәмлиди?

				

				
					Қандақ шәхслик қизиқишиңлар пәйда болди вә улар қандақ йөнилиду?
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							 21-көнүкмә

							 1.	Қериндаш тәкши әйнәктин 25 см арилиқта туриду. Әгәр қериндашни әйнәктин 10 см-ға нери силҗитип қойса, қериндаш билән униң тәсвириниҳ арилиғи қандақ болиду? 

							(Җавави: 70 см)

							 2.	Әгәр әйнәкни нәрсиниң хиялий тәсвири пәйда болған йәргә силҗитип қойса, нәрсә билән тәсвириниң арилиғи қандақ өзгириду? 

							(Җавави: 2 һәссә ашиду)

							 *3.	Әгәр икки тәкши әйнәкниң арисидики икки яқлиқ булуң 45°, 30° болса, қанчә тәсвир елишқа болиду? (Җавави: 7; 11)

							 *4.	Икки өз-ара параллель тәкши әйнәк нәччә тәсвир бериду?

							(Җавави: 3)

							 *5.	Әгәр тәкши әйнәкни 20°-қа буриса, униңдин қайтқан шола қанчә градусқа бурилиду? (Җавави: 40°)

							 *6.	Өзара икки яқлиқ 60° булуң ясайдиған икки тәкши әйнәктин туридиған система пақириған чекитниң нәччә тәсвирини бериду? 

							(Җавави: 5)

							 7.	Күнниң егизлиги 50°. а) Қудуқниң түвигә йоруқ чүшириш үчүн; ә) Күн шолилирини горизонталь йөнәлдүрүш үчүн тәкши әйнәкни қандақ орунлаштуруш һаҗәт? 

							(Җавави:  горизонтқа а) 70°; ә) 115° яки 65° булуң ясайду)

							 8.	Тәкши, сүзүк әмәс яки пақирақ фотоқәғәзгә чиқирилған сүрәтниң қайсисиға қариған көзгә йеник? 

								(Җавави: тәкши, сүзүк әмәс фотоқәғәз)

							 9.	Өз тәсвириңларни әйнәктин көрүшкә болиду, тамлардин болса көрәлмәйсиләр. Сәвәвини чүшәндүрүңлар.

							 10.	Шолиниң чүшүш булуңи 60°. Чүшкән шола билән қайтқан шолиниң арисидики булуңни тепиңлар.

							(Җавави: 120°)

							*11.	Бойи 1,79 м адәм узунлуғи 12 м дәрәқтин 5 м арилиқта туриду. Адәм қандақ арилиқта тәкши әйнәкни қойған чағда, дәрәқниң учиниң тәсвирини көрәләйду?

							(Җавави: 65 см)
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				§ 38. Сферилиқ әйнәкләр. Сферилиқ әйнәкниң ярдими арқилиқ тәсвир селиш
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							сферилиқ әйнәк

							оптикилиқ оқ

							әйнәкниң фокуси

							фокаль тәкшилик

							үч әҗайип шола

						

					

					
						
							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							сферилиқ әйнәктә нәрсиләрниң тәсвирини селишни вә елинған тәсвирни тәрипләшни үгүнисиләр.

						

					

				

			

		

		
			
				Өткән параграфта силәр қайтиш һадисилири билән тонуштуңлар вә тәкши әйнәктики қай-тишни қараштурдиңлар. Бирақ, тәкши әйнәктин башқа қийсиқ әйнәкләрму бар, уларниң чеқил-дуруш бәтлири қийсиқ. Алаһидә әһвал — бу чеқилдурғучи бети сферилиқ болидиған әйнәкләр. Бу әйнәкләр жүргүзгүчи йолни байқап олту-руш үчүн автомобильларға, йол дохмушлириға, дуканларға орунлаштурилиду, чиш дохтурлириму қоллиниду (38.1, а, ә, б, в-сүрәтләр).

				Сферилиқ әйнәк. Чеқилдуридиған бети сфериниң бөлиги болуп һесаплинидиған әйнәк сферилиқ әйнәк дәп атилиду. Әгәр йоруқ сфериниң ички бетидин чеқилип қайтса (38.2, а-сүрәт) сферилиқ әйнәк ойман дәп, әгәр сфериниң сиртқи бетидин чеқилип қайтса (38.2, ә-сүрәт) томпақ дәп атилиду. 

				Ойман сферилиқ әйнәкни қараштурайли (38.2, б-сүрәт). Һәрқандақ сферилиқ әйнәкниң О чоққиси дәп радиуси R болидиған сфериниң берилгән бөлигиниң оттуридики чекитини ейти-ду. Сферилиқ әйнәкниң О чоққиси билән сфериниң геометриялик мәркизи арқилиқ өтидиған түзни сферилиқ әйнәкниң баш оптикилиқ оқи дәп атай-ду. Һәрқандақ сферилиқ әйнәкниң баш оптикилиқ оқиға параллель чүшкән шолилар униңдин қайтқандин кейин бир чекиттә қийилишиду. Бу чекит — әйнәкниң фокуси. Әйнәкниң чоққиси О билән фокусиниң арилиғи фокус арилиғи дәп атилиду. Сферилиқ әйнәкниң фокаль тәкшилиги АВ дәп униң фокуси арқилиқ баш оптикилиқ оққа перпендикуляр өтидиған тәкшиликни ей-
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				тиду (38.2, в-сүрәт). Әгәр әйнәккә чүшкән параллель шолилар дәстиси, баш оптикилиқ оққа параллель болмиса, улар әйнәктин қайтқандин кейин фокаль тәкшиликниң бир чекитидә топлиниду (38.2, в-сүрәт).

				Ойман әйнәк йоруқни жиғиду. Бу әйнәкниң фокуси һәқиқий дәп атилиду, сәвәви у йәрдә әйнәктин қайтқан шолилар топлиниду. Томпақ әйнәк йоруқни чачри-тиду. Томпақ әйнәкниң фокуси хиялий дәп атилиду, сәвәви у йәрдә әйнәктин қайтқан шолиларниң давами топлиниду. Томпақ әйнәк һәр қачан хиялий тәсвирни бериду.

				Сферилиқ әйнәктә тәсвир селиш үчүн қайтиш қанунлири пайдилини-лиду. Тәсвир селиш үчүн әҗайип шолилар пайдилинилиду (38.3-сүрәт).

				1. Шола 1, у әйнәкниң баш оптикилиқ оқиға параллель йөнилиштә чүшүп, әйнәктин қайтқандин кейин әйнәкниң фокуси арқилиқ өтиду (1′-шола). 

				2. Шола 2, у әйнәкниң қийсиқлиқ мәркизи арқилиқ өтүп, әйнәктин қайтқандин кейин шу йөнилиштә тарилиду (2′-шола). 

				3. Шола 3, у әйнәкниң фокуси арқилиқ өтүп, униңдин қайтқандин кейин баш оптикилиқ оққа параллель йөнилиштә тарилиду (3′-шола).

				Сферилиқ әйнәк кичиклитилгән (38.4, а-сүрәт) яки йоғартилған (38.4, ә-сүрәт) тәсвир бериши мүмкин. 

			

		

		
			
				
					38.2-сүрәт

				

			

			
				
					[image: ]
				

				
					
						ә)

					

				

			

			
				
					[image: ]
				

				
					
						в)

					

				

			

			
				
					
						а)

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							P

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							R

						

					

					
						
							F

						

					

					
						
							F

						

					

					
						
							O

						

					

				

			

			
				
					[image: ]
				

				
					
						б)

					

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					38.3-сүрәт

				

			

		

	
		
			
				
					192

				

			

			
				
					193

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
				Сферилиқ әйнәктә тәсвир селишниң йоллири 38.1-җәдвәлдә берилгән.

				38.1-җәдвәл

				
					Сферилиқ әйнәк түри

				

				
					Тәсвир селишниң йоли
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					I. Ойман әйнәк
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					1. Сүрәттә нәрсә ретидә елинған май шам сфериниң мәркизи С чекитиниң кәйнидә орунлашқан. 

					Жуқурида көрситилгән үч әҗайип шолиниң ярдими арқилиқ селинған тәсвир F фо-кус билән О сфера мәркизиниң арисида пәйда болиду. У — һәққиқий, ағдурулған, кичиклитилгән тәсвир. 
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					 Нәрсә сфера мәркизидә орунлашқан. Бу һаләттә ОP = R = 2F. Демәк, тәсвир нәрсә турған мәркәздә пәйда болиду.

					У — һәқиқий, ағдурулған, өлчими болса нәрсиниң өлчимигә тәң.
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					Нәрсә сфера мәркизи билән фокусниң ариси-да орунлашқан. Бу чағда нәрсиниң тәсвири мәркәзниң кәйнидә пәйда болиду. У — һәқиқий, ағдурулған, йоғартилған тәсвир.
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					Нәрсә фокус вә әйнәкниң арисиға орун-лашқан. Елинған тәсвир әйнәкниң кәйнидә пәйда болиду. У — тоғра (ағдурулмиған), йоғартилған вә хиялий тәсвир. Сәвәви қайтқан шолилар әмәс, уларниң давами әйнәкниң сиртида қийилишиду.

				

				
					II. Томпақ әйнәк
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					Томпақ әйнәктин тәсвир елиш, ойман әйнәккә қариғанда оңай. Тәсвир пәқәт әйнәкниң кәйни тәрипидә пәйда болиду.

					Томпақ әйнәктики тәсвир — тоғра (ағду-рулмиған), хиялий, кичиклитилгән. У әй-нәкниң кәйнидә пәйда болиду.

				

				Һазирқи вақитта параболиниң ойман әйнәклири кәң қоллинишқа егә. Параболилиқ әйнәкниң бетигә чүшкән параллель шолилар бир чекиттә топлиниду. Әгәр мундақ әйнәкниң фокусиға шамни орун-лаштурса, биз параллель йоруқ дәстисини алимиз. Бу автомобильниң фарисида, прожекторларда пайдилинилиду. Ойман әйнәкләр телескоп- рефлекторларда қоллинишқа егә, уларниң ярдими арқилиқ юлтузлуқ асманни, сәйяриләрни тәтқиқ қилиду.

				
					
						
							1.	Қандақ сферилиқ әйнәк йоруқни чачритиду, қандақ әйнәк өзигә чүшкән параллель йоруқ дәстисини бир чекиткә жиғиду? У чекит қандақ атилиду?

							2.	Сферилиқ әйнәкниң қайсисиниң фокуси хиялий, қайсиси һәқиқий?

							3.	Қандақ тәсвир һәқиқий дәп атилиду?

							4.	Сферилиқ әйнәктә тәсвир селишқа имканийәт беридиған үч әҗайип шолиларни атаңлар.

							5.	Өзәңларға мәлум тәкши, сферилиқ әйнәкләрни пайдилиниш мисаллирини кәлтүрүңлар.
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Немә үгәндиңлар?

				

				
					Қандақ тәҗрибә көпирәк ойлан-дурди?

				

				
					Иҗадий қабилийәтли-риңларни немә мустәһкәмлиди?

				

				
					Қандақ шәхслик қизиқишиңлар охан-ди вә улар қандақ йөнилиштә?
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							22-көнүкмә

							1.	Ойман әйнәкниң бетигә чүшкән шолиниң йолини сизиңлар (38.5-сүрәт). Фокус қайси йәргә орунлашқанлиғини тепиңлар.

							2.	Нәрсиниң тәсвирини тепиңлар (38.6 вә 38.7-сүрәтләр). Уни тәрипләңлар.

							3.	S йоруқ мәнбәсиниң тәсвирини селиңлар. Уни тәрипләңлар (38.8-сүрәт).
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				§ 39. Йоруқниң сунуши, йоруқниң сунуш қанунлири. Толуқ ички қайтиш

				Судин чиқип турған нәрсиләр су билән һаваниң чегарисида бир аз сунуп, қийсийип турғандәк болуп көрүнидиғанлиғиға нәзәр бөлдүңларму? Су қуюлған стаканға селинған нәйчиму мошундақ көрүниду (39.1, а, ә-сүрәт). Һәқиқитидә, бу нәрсиләрниң һеч бири сунған әмәс, пәқәт йоруқ шолилири бир муһиттин иккинчи муһитқа өткәндә тарилиш йөнилиши өзгиридиғанлиқтин шундақ һадисә орун алиду. 39.1, б-сүрәттә йоруқниң қайтиш вә сунуш һадисилирини байқашқа болиду.

				Әнди йоруқ бир муһиттин иккинчи муһитқа өткәндә қандақ тарилидиғанлиғиға тохтилип өтәйли. Һавадин суға чүшкән йоруқ шо-лиси чегарида иккигә бөлүниду: уларниң бири тарилиш йөнилишини өзгәртип, қайтиду, иккинчиси йөнилишини өзгәртип, суға өтиду (39.2-сүрәт). Нәзәр селип қарисақ, перпендикуляр билән сунған шолиниң арисидики булуң перпендикуляр билән қайтқан шолиниң арисидики булуңдин кичик екәнлигини байқашқа болиду.

				Йоруқниң сунуши. Йоруқ шолилири бир муһиттин өткәндә иккин-чи муһитқа шолиларниң йөнилишиниң өзгириш һадисиси йоруқниң 
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								абсолют вә сунуш көрсәткүчлири
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								[image: ]
							

						

					

					
						
							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							йоруқниң сунуш вә толуқ ички қайтиш һади-силирини оқуп-үгүнисиләр вә йоруқ сүзүк муһиттин өткән чағда шолиларниң йолини селишни үгүнисиләр.
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				сунуши дәп атилиду. Бу һадисә “йоруқниң тарилиш илдамлиғи һәр түрлүк муһитта һәр хил болиду” дегән қанунийәтләрниң ақивети болуп һесаплиниду.

				Йоруқниң қайтиш вә сунуш қанунлири бизниң һаятимиздики көплигән һадисиләрни пәйда қилиду. Бу қанунларниң ярдими арқилиқ биз аләмни өзимизгә йеқин тонуш қелипида көрүмиз.

				Тәҗрибә йүзидә бәкитилгән сунуш қануни мундақ ипадилиниду:

				1) чүшкән шола, сунған шола вә чегаридики чүшүш чекитигә жүргүзүлгән перпендикуляр — бир тәкшиликниң бойида ятиду (39.2-сүрәт);

				2) чүшүш булуңиниң синусиниң сунуш булуңиниң синусиға нисбити берилгән икки муһит үчүн турақлиқ миқдар болуп һесаплиниду вә иккинчи муһитниң биринчи муһит билән селиштурғандики нисбий сунуш көрсәткүчи дәп атилиду:

				. (39.1)

				Бу формулиниң испатлиниши билән жуқурқи синипларда тонуши-силәр.

				Нисбий сунуш көрсәткүчи биринчи муһиттики йоруқниң тарилиш илдамлиғи иккинчи муһиттики йоруқ илдамлиғидин артуқ екәнлигини көрситиду.

				, (39.2)

				бу йәрдики n — нисбий сунуш көрсәткүчи, v1 — биринчи муһиттики йоруқ илдамлиғи; v2 — иккинчи муһиттики йоруқ илдамлиғи.

				Йоруқниң сунуш қанунини XVII әсирниң бешида голландиялик математик В.Снеллиус тәвсийә қилди. 

				Йоруқниң сунушиниң иккинчи қануни (39.1) формулисидин чүшүш булуңи артқанда сунуш булуңиму ашидиғанлиғини көрүмиз.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Йоруқниң сунуш һадисисиниң тәсиридин су түвидики маддилар (җисимлар) көзгә йеқинирақ болуп (39.3-сүрәт), асмандики юлтузлар жуқури болуп көрүниду.
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				Йоруқниң вакуумдики илдамлиғи муһиттики илдамлиғидин артуқ (с һәрипи билән бәлгүләймиз) берилгән муһитта тарилиш илдамлиғидин нәччә һәссә көп екәнлигини билдүридиған физикилиқ миқдарни мошу муһитниң абсолют сунуш көрсәткүчи дәп атайду, йәни

				, (39.3)

				буниңдики n1 — биринчи муһиттики сунуш көрсәткүчи.

				Йоруқниң вакуумдики илдамлиғи муһиттики йоруқ илдамлиғидин артуқ (c > v), йәни абсолют сунуш көрсәткүчидә п > 1 болиду. Мәсилән, суниң абсолют сунуш көрсәткүчи п = 1,33, әйнәкниңки 1,5 < n < 1,8, һава үчүн п = 1,0003, алмаз үчүн п = 2,42. Абсолют сунуш көрсәткүчи чоңирақ муһит оптикилиқ зичлиғирақ муһит дәп атилиду.

				Шундақ қилип, йоруқ бир хил муһитта түз сизиқ билән тарилиду, бир муһиттин иккинчи муһитқа өткәндә тарилиш йөнилиши билән илдамлиқниң миқдари өзгириду. 39.1-җәдвәлдә бәзи бир муһитлардики йоруқниң тарилиш илдамлиғи көрситилгән.

				39.1-җәдвәл 

				Бәзи бир муһитлардики йоруқниң тарилиш илдамлиғи

				
					Вакуум (һава)

				

				
					300 000 км/с

				

				
					Бензин

				

				
					214 300 км/с

				

				
					Су

				

				
					226 000 км/с

				

				
					Туз

				

				
					194 300 км/с

				

				
					Сүт

				

				
					220 000 км/с

				

				
					Қәнт

				

				
					192 300 км/с

				

				
					Әйнәк 

				

				
					200 000 км/с

				

				
					Алмас

				

				
					124 100 км/с

				

				Абсолют вә нисбий сунуш көрсәткүчлириниң арисидики бағлинишни бәкиттуқ. (39.3) ипадисидин: биринчи муһиттики йоруқниң тарилиш илдамлиғи , иккинчи муһитта болса . 
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				У чағда (39.1) формулисиға мувапиқ:

				 .	(39.4)
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								Судики йоруқ S мәнбәсидин чиқидиған шолиларниң О1, О2, О3, О4, О5  чекитлиридики тарилиш йоллирини чүшәндүрүңлар (39.4-сүрәт).
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				Йоруқ шолиси бир муһиттин иккин-чи муһитқа өткәндә өзиниң дәсләпки йөнилишидин силҗийду вә чүшүш булуңи қанчилик чоң болса, силҗиш шунчилик көп болиду.

				Йоруқниң толуқ ички қайтиши. Йо-руқниң оптикилиқ зичлиғи көп муһиттин оптикилиқ зичлиғи азирақ муһитқа өтү-шини қараштурайли. Бу һаләттә чүшүш булуңи сунуш булуңидин аз. Шундақла, чүшүш булуңи ашқанда сунуш булуңиниң ашидиғанлиғини билимиз. Ундақ болса, чүшүш булуңини ашуридиған болсақ, чүшүш булуңиниң мәнаси α0-ға йәткәндә сунуш булуңи 90°-қа тәң болиду (39.5-сүрәт). Йәни, йоруқ иккинчи муһитқа өтмәйду. Бу һадисә толуқ ички қайтиш дәп атилиду. 

				Чүшүш булуңлири α0-дин чоң болса, йоруқ оптикилиқ зичлиғи көпирәк муһиттин тамамән чиқалмайду. Толуқ ички қайтиш һалитидә сунуш қануни мундақ йезилиду:

				 =  яки sinα0 = .
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				Һава билән вакуум үчүн п2 = 1, у чағда ахирқи формула йоруқ қандақту бир муһиттин һаваға яки вакуумға чиққан чағда мундақ йезилиду:sinα0 = . Буниңдин муһитниң абсолют сунуш көрсәткүчиниң мәна-сини ениқлашқа болиду:

				. (39.5)

				Һәр түрлүк сүзүк муһитларниң абсолют сунуш көрсәткүчлири толуқ ички қайтиш һадисисиниң ярдими арқилиқ һесаплап чиқирилған.

				Толуқ ички қайтиш һадисиси талчиқлиқ оптикида пайдилинилиду. Уни медицинида, эндоскопиялик үскүниләрдә пайдилиниду.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							 1.	Йоруқниң сунуши дәп қандақ һадисини ейтиду? У қандақ байқилиду?

							 2.	Йоруқниң сунуш қанунлирини умумлаштуруп, уни йәкүнләп чиқириңлар.

							 3.	Абсолют вә нисбий сунуш көрсәткүчилириниң физикилиқ мәнаси қандақ? Улар өзара қандақ бағлинишқан?

							 4.	Йоруқниң толуқ ички қайтиши дәп қандақ һадисини ейтиду? У қайси чағда байқилиду?

							*5.	Суниң һәқиқий вә көрүнидиған чоңқурлиғи дегинимиз немә? Улар немишкә охшаш болмайду?
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					39.5-сүрәт
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							 23-көнүкмә

							 1.	Суға патурғанда бармақлар немә үчүн қисқа болуп көрүниду? Тәкшүрүп, чүшәндүриңлар. 

							 2.	Асман җисиминиң упуқтин егизлигини өлчигәндә у немишкә һәқиқий мәнасидин артуқ болуп чиқиду?

							 3.	Белиқчи-гарпунистниң хаталиғи немидә (39.6-сүрәт)?

							 4.	Туманниң һәр бир тамчиси сүзүк су болсиму, пүтүнләй алғанда немишкә у сүзүк әмәс?

							 5.	39.7-сүрәттә қандақ һадисә тәсвирләнгән?

							 6.	39.8-сүрәттә қайси муһит оптикилиқ зичлиғирақ?
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							39.6-сүрәт

						

					

					
						
							39.7-сүрәт

						

					

					
						
							39.8-сүрәт

						

					

					
						
							7.	Йоруқ шолиси су бетигә 60° булуң билән чүшиду. Судики сунуш булуңи қандақ? 

							(Җавави: 40°)

							8.	Инчикә йоруқ дәстиси һавадин қандақту бир суюқлуққа өтиду. Әгәр чүшүш булуңи 30°, сунуш булуңи 15° болса, суюқлуқниң сунуш кқрсәткүчи қандақ? Бу суюқлуқтики йоруқниң тарилиш илдамлиғи немигә тәң? 

							(Җавави: 1,93; 1,55 · 108 м/с)

							 *9.	Һавузниң (водоем) түвигә узунлуғи 1,25м таяқ қеқилди. Таяқ толуғи билән суниң ичидә туриду. Әгәр йоруқ шолилири су бетигә 30° булуң билән чүшсә, таяқниң һавуз түвидики көләңкиси қандақ?

							(Җавави: 0,5 м)

							*10.	Һавузниң түвигә қеқилған қозуқниң 1м-ға тәң қисми суниң үстигә чиқип туриду. Әгәр һавузниң чоңқурлиғи 2м, Күнниң упуқтин егизлиги 30° болса, қозуқниң су бетидики вә һавуз түвидики көләңкисиниң узунлуқлири қандақ?

							(Җавави: l1 = 1,73 м; l2 = 3,45 м)

							*11.	Булақниң түвидә таш ятиду. Бала уни таяқ билән иштәрмәкчи болди. У таяқни һавада 45° булуң ясап тутуп, ташни көзлиди. Әгәр булақниң чоңқурлиғи 40 см болса, таяқ таштин қандақ арилиқта булақниң түвигә тегиду?

							(Җавави: 19 см)

							12.	Йоруқ шолилири һавадин әйнәккә өткәндә чүшүш булуңи 60°, сунуш булуңи 30°. Әйнәктики йоруқниң тарилиш илдамлиғини вә толуқ ички қайтишниң чәклик булуңини тепиңлар.

							(Җавави: 1,73 · 108 м/с; 35°)
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Немә үгәндиңлар?

				

				
					Қандақ тәҗрибә көпирәк ойландур-ди?

				

				
					Иҗадий қабилийәт-лириңларни немә мустәһкәмлиди?

				

				
					Қандақ шәхслик қизиқишиңлар пәйда болди вә улар қандақ йөнилиштә?

				

				§ 40. Линзилар, линзиниң оптикилиқ күчи, непиз линзиниң формулиси. Линзиниң ярдими билән тәсвир селиш
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							Буни билисиләр 

						

					

					
						
							Йоруқниң сунуш һадисиси телескоплар, микроскоплар, фотоаппаратлар, проек-циялик аппаратлар, дурбунлар, көз әйнәкләр охшаш башқиму көплигән оптикилиқ әсвапларда пайдилинилиду (40.1-сүрәт).

							Бу әсвапларниң барлиғиға умумий бир нәрсә бар. Униң немә екәнлигини ейталамсиләр?

							
								
									[image: ]
								

								
									
										40.1-сүрәт

									

								

							

						

					

				

				Көплигән оптикилиқ әсвапларда линзилар — икки сферилиқ бәт билән чәкләнгән сүзүк җисимлар пайдилинилиду. Линзиларни жиққучи вә чачқучи дәп иккигә бөлиду. Биринчилири өзидин өткән шолиларни бир чекиткә жиғиду, иккинчилири болса чачиду. Жиққучи линзиниң оттуриси чәтлиридин қелин, чачқучи линзиниң, әксичә, оттуриси чәтлиригә қариғанда непиз болиду. Линзиниң асасий чүшәнчилири билән тәриплимилири 40.2-сүрәттә тәсвирләнгән линзини қараштурайли. 
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							линза

							жиққучи вә чачқучи линза

							линзиниң фокуси

							непиз линзиниң фор-мулиси

						

					

					
						
							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							непиз линзиниң формулисини һесапларни чиқириш үчүн пайдилинишни, непиз линзида шолиларниң йолини селишни вә елинған тәсвирни тәрипләшни үгүнисиләр.

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					202

				

			

			
				
					203

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
				Бу йәрдә О1 вә О2 чекитлири — лин-зини тәшкил қилидиған сферилиқ бәтләрниң қийсиқлиқ мәркәзлири, R1 вә R2 мошу бәтләрниң қийсиқлиқ радиуслири. Линзини тәшкил қилидиған сферилиқ бәтләрниң мәркәзлири арқилиқ өтидиған түз сизиқ линзиниң баш оптикилиқ оқи дәп атилиду. Линзиниң ичидә баш оптикилиқ оқниң бойида ятқан О чекити линзиниң оптикилиқ мәркизи дәп атилиду. Бу чекит арқилиқ йоруқ шолиси сунмай, түз сизиқ болуп өтиду. Оптикилиқ мәркәз арқилиқ өтидиған һәр қандақ R4 түз сизиғи қошумчә оптикилиқ оқ дәп атилиду, улар қийсиқниң мәркәзлири арқилиқ өтмәйду. Баш оптикилиқ оқ билән линза бәтлириниң қийилишиш чекитлири А вә В линзиниң чоққилири дәп атилиду. Линзиниң чоққилириниң арилиғи АВ линзиниң қелинлиғи дәп атилиду.

				Әгәр линзиниң қелинлиғи радиуслириға тәң болса, у қелин лин-за дәп, әгәр линзиниң қелинлиғи қийсиқлиқ радиуслиридин көп һәссә кичик болса, у непиз линза дәп атилиду. Биз непиз линзини қараштуримиз. Линза бәтлириниң формисиға қарап, уларни томпақ (тәкши-томпақ, қош-томпақ, ойман-томпақ) вә ойман (тәкши-ойман, қош-ойман вә томпақ-ойман) дәп бөлүду (40.3-сүрәт).

				Әгәр жиққучи линзиға баш оптикилиқ оққа параллель шолилар дәстисини чүшәрсә, улар линзидин өткәндин кейин бир чекиттә жиғилиду. Бу чекит F линзиниң баш фокуси дәп атилиду (40.4-сүрәт). Бу чекит баш оптикилиқ оқниң бойида ятиду. Линзиниң икки тәрипидә орунлашқан икки баш фокуси бар. Әгәр линзиниң қошумчә оптикилиқ оқиға параллель шолилар дәстисини чүшәрсә, улар линзи-
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							40.3-сүрәт. Линзиниң түрлири: 

							1 - қош-томпақ линза; 2 — тәкши-томпақ линза; 3 — ойман-томпақ линза; 4 — қош-ойман линза; 5 — тәкши-ойман линза; 6 — томпақ-ойман линза
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					40.2-сүрәт
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				дин өткәндин кейин қошумчә оқниң бойида ятқан бир чекиттә — F1, қошумчә фокуста қийилишиду. Барлиқ қошумчә фокуслар АВ фокаль тәкшиликтә ятиду (40.5-сүрәт). Фокаль тәкшилик дәп баш фокус арқилиқ баш оптикилиқ оққа перпендикуляр өтидиған тәкшиликни ейтиду. Линзиниң АВ вә CD икки фокаль тәкшилиги бар, қошумчә фокуслири чәксиз көп. Жиққучи линзиниң фокуслири һәқиқий фокус-лар дәп атилиду, сәвәви бу чекитләрдә линзидин өткән шолиларниң өзлири қийилишиду.

				Чачқучи линзиниң фокуслири тәхминий дәп атилиду, сәвәви у чекитләрдә линзида сунған шолиларниң давами қийилишиду (40.6-сүрәт).

				Әмәлиятта көпинчә непиз линзилар пайдилинилиду. Линзиларда тәсвир селиш қолайлиқ болуши үчүн алаһидә бәлгүләр киргүзилгән (40.7-сүрәт).

				Линзида йоруқ қандақ сунидиғинини қараштурайли? Һәр қандақ линзини кичик призмиларниң жиғиндиси ретидә қараштурушқа болиду (40.8, а-сүрәт). Призмиға чүшкән йоруқ, 40.8, ә-сүрәттә көрситилгәндәк, сунуп (1-шола), призминиң асасиға параллель тарилиду. Призминиң иккинчи тәрипигә чүшкәндә шола иккинчи қетим сунуп, призминиң асасиға қарап силҗип, биринчи муһитқа қайтип чүшиду. Линзиниң башқа бөләклиригә чүшкән 2-шола 1-шола охшаш призмиларниң асаслириға қарап силҗип чиқиду. 3-шола болса призма мәркизи арқилиқ сунмай, призминиң асасиға параллель өтүду. Мошуларниң нәтиҗисидә барлиқ шолилар баш оптикилиқ оқта ятқан бир чекиттә қийилишиду, бу чекит линзиниң фокуси дәп атилиду (40.8, б-сүрәт).
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					40.7-сүрәт
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					40.8-сүрәт
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				40.9-сүрәт
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				Линзиларда тәсвир селиш. Линзида тәсвир селиш үчүн үч әҗайип шолиларни пайдилиниду:

				1. Шола 1. Линзиға баш оптикилиқ оққа параллель чүшкән шола сунғандин кейин линзиниң фокуси арқилиқ өтиду (40.9, а-сүрәт). Чачқучи линзида шола сунғандин кейин, униң давами тәхминий фо-кустин чиқиватқандәк көрүниду (40.9, ә-сүрәт).

				2. Шола 2. Линзиниң оптикилиқ мәркәзи арқилиқ өтүдиған шола сунмайду.

				3. Шола 3. Линзиниң баш фокуси арқилиқ чүшкән шола линзи-да сунғандин кейин баш оптикилиқ оққа параллель тарилиду (40.9, а-сүрәт). Чачқучи линзида униң иккинчи тәрипидә орунлашқан тәхминий фокусниң йөнилишидә чүшкән шола, сунғандин кейин баш оптикилиқ оққа параллель тарилиду (40.9, ә-сүрәт).

				Жиққучи линза нәрсиниң һәқиқий тәсвириниму, тәхминий тәсвириниму бериши мүмкин. Һәқиқий тәсвир шолиларниң өзлири қийилишқанда, әнди тәхминий тәсвир шолиларниң давамлири қийилишқанда пәйда болидиғанлиғини әскә селип өтәйли.

				Непиз линзиниң формулиси. Непиз линзиниң формулисини хуласиләп чиқирайли. Униң үчүн пақириған S чекитниң тәсвирини салайли. ОВ қошумчә оптикилиқ оқни пайдилинайли. SA чүшкән шола ОВ қошумчә оптикилиқ оққа параллель болуп, сунғандин кей-ин, у BF фокаль тәкшиликтә ятқан қошумчә фокус В арқилиқ өтүп, баш оптикилиқ оқ билән S чекитидә қийилишиду. SS1 шола линзиниң оптикилиқ мәркизи О арқилиқ сунмастин өтүп, АВ шолиси билән S1 чекитидә қийилишиду, у пақириған S чекитиниң тәсвири болуп һесаплиниду (40.10-сүрәт).

				Нәрсидин (пақириған чекиттин) линзиниң оптикилиқ мәркизигичә SO арилиғини d һәрипи билән, линзиниң оптикилиқ мәркизидин нәрсиниң тәс-виригичә болған OS1 арилиқни f һәрипи билән, линзиниң фокус арилиғи OF арилиғини f һәрипи билән бәлгүләйли. 
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				Мундақ һесаплашлар жүргүзәйли. Үчбулуңлуқлар SAS1 вә OBS1 үчбулуңлуқлар охшашлиғиниң үчинчи бәлгүси бойичә охшаш. Ундақ болса:  яки киргүзилгән бәлгүләшләрни пайдилансақ: . Бу ипадини түрләндүрәйли: . Ахирқи формулиниң сол вә оң тәрипини d-ға бөлсәк:
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					.	(40.1)

					Бу — непиз линзиниң формулиси. 

				Непиз линзиниң формулисини пайдилинишниң алаһидиликлирини қараштурайли. Нәрсә қайси йәрдә орунлашқанлиғиға, линза қандақ тәсвир беридиғанлиғиға (һәқиқий яки тәхминий) вә бу қандақ линза екәнлигигә бағлиқ биз бу формулиниң мундақ йезилиш түрлирини вә тәсвирләрниң мундақ түрлирини елишимиз мүмкин.

				40.1-җәдвәл

				
					Тәсвирни селиш

				

				
					Непиз линзиниң формулиси

				

				
					Тәсвирниң тәриплимиси
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					Тәсвир һәқиқий, кичик-литилгән, ағдурулған
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					Тәсвир һәқиқий, йоғар-тилған, ағдурулған
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					Тәсвир һәқиқий, бирдәк ағдурулған
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								Непиз линзиниң формулисини башқа йол арқилиқ йәкүнләп чиқиришқа болиду. Бу формулини йәкүнләп чиқиришниң башқа йоллирини өзәңлар тәвсийә қилиңлар.
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					Тәсвир тәхминий, йоғартилған, тоғра
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					Чачқучи линза һәр қачан тәхминий, кичиклитилгән, тоғра тәсвир бериду

				

				1.	Жиққучи линза һәқиқий тәсвир бериду. У чағда d > 0 (иҗабий), f > 0 (иҗабий) вә F > 0 (иҗабий). 

				2.	Жиққучи линза, бирақ тәхминий тәсвир бериду. У чағда d > 0 (иҗабий), f < 0 (сәлбий) вә F > 0 (иҗабий).

				3.	Чачқучи линза. У һәр қачан тәхминий тәсвир бериду. У чағда d > 0 (иҗабий), f < 0 (сәлбий) және F < 0 (сәлбий).

				Линзиниң оптикилиқ күчи. Линза шолиларни қанчилик күчлүк “сундуридиғанлиғини” тәрипләш үчүн алаһидә физикилиқ миқдар — линзиниң оптикилиқ күчи D чүшәнчиси киргүзилди. Линзиниң оптикилиқ күчи дәп баш фокус арилиғиға әкси миқдарни ейтиду. Ундақ болса, линзиниң оптикилиқ күчиниң физикилиқ мәнаси: у йоруқ шолилири линзидин өткәндә қанчилик дәриҗидә сунудиғанлиғини тәрипләйду:

				.  (40.2)

				Оптикилиқ күчниң өлчәм бирлиги диоптрия: [1 дптр = ].

				Линзиниң улғайтиши. Линза нәрсиниң тәсвирини йоғартип яки кичик-литип бериши мүмкин. Линзиниң сизиқлиқ улғайтиши дәп тәсвирниң сизиқлиқ өлчиминиң нәрсини сизиқлиқ өлчимигә болған нисбитигә тәң физикилиқ миқдарни ейтиду: 

				Г = . (40.3)
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							1. (40.3) формулисини испат-лаш үчүн, 40.9, а-сүрәтни пайди-линиңлар.

							2. 40.11-сүрәтни вә үч булуң-луқларниң охшашлиқ бәлгүлири-ни пайдилинип,  болиди-ғанлиғини испатлаңлар. 
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				Чачқучи линзида тәсвир салидиған болсақ, у һәр қачан кичиклитилгән, тәхминий, ағдурулмиған тәсвир беридиғанлиғини көрүшкә болиду. Жиққучи линза болса нәрсә қайси йәрдә турғанлиғиға қарап һәқиқий, тәхминий улғайтилғанму, кичиклитилгәнму тәсвир бериши мүмкин.

				Һесап чиқириш мисаллири

				40.12, а-сүрәттә SA шолисиниң чачқучи линзида сунғандин кей-инки йоли көрситилгән. Селиш ишлири арқилиқ линзиниң баш фокуслириниң орнини ениқлаңлар. CD шолисиниң кейинки йолини көрситиңлар.

				Йешилиши. SA шолисиға параллель қошумчә ОО1 оқ жүргүзәйли (40.12 ә-сүрәт). Бу оқ сунған АВ шолиниң давами билән LM тәкшиликтә ятқан К чекитидә қийилишиду. Фокаль тәкшиликниң баш оптикилиқ оқ билән қийилишиш чекити чачқучи линзиниң баш фокуси болуп һесаплиниду.

				CD шолисиниң кейинки йолини тепиш үчүн, СD шолисиға параллель линзиниң оптикилиқ мәркизи арқилиқ ОО1 түз сизиғини жүргүзәйли (40.12, б-сүрәт). Линзиниң қошумчә оқи болуп һесаплинидиған бу түз сизиқниң LM фокаль тәкшилик билән қийилишиш чекити линзиниң қошумчә фокуси N вә D чекитлири арқилиқ өтидиған түз сизиқни жүргүзүп, CD шолисиниң линзида сунғандин кейинки йолини тапимиз. У — DE түз сизиғи болиду.

				
					
						
							 1.	Линза дегинимиз немә? Линзиниң қандақ түрлирини билисиләр?

							2. Чачқучи линзиниң жиққучи линзидин пәрқи немидә?

							3. Линзиниң оптикилиқ мәркизиниң орнини қандақ ениқлашқа болиду? 

							4.	Схемидин линза фокусиниң орнини қандақ ениқлашқа болиду? 

							 5.	Линзиниң қайси оқи баш оптикилиқ оқи, қайсиси қошумчә оқи екәнлигини қандақ ениқлашқа болиду? 

							6.	Жиққучи линзиниң фокусиниң орнини тәҗрибә йүзидә қандақ ениқлашқа болиду? Чачқучи линзиниңкичу?

							 *7.	Икки оқуғучиниң қайсиси дурус ипадиләйду: Биринчи оқуғучи “жиққучи линзиниң фокуслириниң барлиғи тәхминий, чачқучи линзиниң фокуси һәқиқий”, иккинчи “оқуғучи тәхминий фокус болмайду” дәп һесаплайду. Дурус җавапни көрситиңлар вә чүшәндүрүңлар.
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							40.12-сүрәт

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					208

				

			

			
				
					209

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							 24-көнүкмә

							1.	Қайси вақитта жиққучи линзиниң ярдими арқилиқ нәрсиниң тәхминий тәсвирини елишқа болиду? Җававиңларни линзидики йоруқ шоли-лириниң йолини селип чүшәндүрүңлар.

							(Җавави: нәрсә фокус билән линзиниң арисида турғанда)

							 2.	Қандақ һаләттә жиққучи линзидики нәрсиниң тәсвириниң егизлиги нәрсиниң өзиниң егизлиги билән бирдәк болуп чиқиду? Җавапни лин-зидики шолиларниң йолини селип чүшәндүриңлар.

							(Җавави: нәрсә линзидин 2F арилиқта турғанда)

							3.	Линзиниң баш оптикилиқ оқи MN, нәрсә АВ вә униң тәсвири А1В1 берилгән (40.13 вә 40.14-сүрәтләр). Линзиниң мәркизи билән фокус арилиғини тепиңлар.

							 *4.	Линзиниң баш оптикилиқ оқи билән бир шолиниң йоли берилгән (40.15-сүрәт) линзиниң фокусини тепиңлар. 

							 *5.	40.16-сүрәттә фокус арилиғи F линзидин өткән шола көрситилгән. Шолиниң линзиға чүшкичә болған йолини селиңлар.
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							40.16-сүрәт

						

					

					
						
							40.15-сүрәт

						

					

				

				
					
						
							 8.	Фокаль тәкшилик дәп қандақ тәкшиликни ейтиду?

							 9.	Қошумчә фокусниң орнини билип туруп, линзиниң баш фокусиниң орнини қандақ тепишқа болиду?

							 10.	Қандақ тәсвирни һәқиқий, қандақ тәсвирни тәхминий дәп атаймиз?

							 11.	Линзиниң оптикилиқ күчи дәп немини атаймиз?

							12.	Мундақ һаләтләр үчүн нәрсиниң тәсвирини селиңлар: а) нәрсә линзиниң икки фокус арилиғида туриду; ә) нәрсә линза билән униң баш фокуси-ниң арисида орунлашқан. Чиққан тәсвирләрниң тәриплимилирини бериңлар.

							13.	“Линзиниң улғайтиши 0,25” дегән җүмлә немини билдүриду?

							 *14.	Әгәр линзиниң йеримини сүзүк әмәс пәрдә билән япсақ, линзида нәрсиниң толуқ тәсвири чиқамду?
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Немә үгәндиңлар?

				

				
					Қандақ тәҗрибә көпирәк ойлан-дурди?

				

				
					Иҗадий қабилийәт-лириңларни немә мустәһкәмлиди?

				

				
					Қандақ шәхслик қизиқишиңлар пәйда болди вә улар қандақ йөнилиштә?

				

				§ 41. Көз — оптикилиқ система ретидә, көрүш камчилиқлири вә уларни түзүтиш амаллири

				Адәм қоршиған муһит һәққидә әхбаратни өзиниң сезиш әзалири арқилиқ қобул қилиду. Көз — мошундақ әзаларниң бири. Адәмниң көрүши бу адәмниң көрүш системиси арқилиқ әмәлгә ашидиған, йоруқ 
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							жирақтин начар көрүш

							жирақтин көрүш (йеқиндин көрмәслик)

							көз әйнәк

						

					

					
						
							Тирәк сөзләр

						

					

					
						
							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							көзниң жирақтин яки йеқиндин начар кө-рүш камчилиқлирини түзүтишни тәрипләп үгүнисиләр.
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							 *6.	Берилгән нәрсиниң линзидики тәсвирини селиңлар (40.17, а, ә-сүрәтләр).Бу тәсвирни тәрипләңлар 

							7.	Оптикилиқ күчи 5 дптр непиз жиққучи линзидин 60 см арилиқта па-қириған чекит туриду. Бу чекит билән униң экрандики тәсвириниң ариси қандақ?

							(Җавави: 80 см)

							 8.	Әгәр нәрсиниң тәсвири фокус арилиғи 40 см линзидин 60 см арилиқта пәйда болса, нәрсә линзидин қандақ арилиқта туриду?

							(Җавави: 120 см)

							 *9.	Нәрсидин линзиғичә вә линзидин тәсвиргичә болған арилиқ бирдәк, 0,5м. Әгәр нәрсини линзиға қаритип 20 см-ға силҗитса, тәсвир нәччә һәссә улғийиду? Линзиниң фокус арилиғи қандақ? 

							(Җавави: Г = 1,25; F = 25 см)
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										40.17-сүрәт

									

								

							

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					210

				

			

			
				
					211

				

			

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			
				энергиясини түрләндүрүш нәтиҗисидә әхбаратни қобул қилиш қабилийити. Йоруқ сигналини түрләндүрүш көзниң тор қәвитидә башлиниду, андин ке-йин фоторецепторлар ойғинип, көрүш мәркизигә әхбарат берилиду. Адәм көз арқилиқ көриду. Аләм, қоршиған муһит һәққидә асасий әхбаратни биз көзниң ярдими арқилиқ билимиз.

				Көз. Көз — бу адәмгә, җаниварларға қоршиған аләмни қобул қилишқа имканийәт беридиған “тирик” опти-килиқ үскүнә. Көз өзиниң алмисиниң тор қәвитидә кичиклитилгән, һәқиқий, ағдурулған тәсвир бериду. 

				Көзниң түзүлүши 41.1-сүрәттә тәсвирләнгән.

				1.	Склера — көз алмисиниң сиртқи қәвити.

				2.	Мүңгүзлүк пәрдә — склераниң алдиңқи сүзүк бөлиги (униң сунуш көрсәткүчи п = 1,38).

				3. Томурлуқ пәрдә көзни озуқландуридиған қан томурлиридин тәркип тапиду.

				4. Рәңлик пәрдә — томурлуқ пәрдиниң алдиңқи бөлиги. Һәр адәмниң көзиниң рәңги, қапиғиниң рәңги һәр хил болиду.

				5. Қарчуқ — рәңлик пәрдиниң оттурисидики төшүк, униң арқилиқ йоруқ өтиду. Қарчуқниң диаметри рефлексиялик түрдә, йоруқлинишқа қарап, 2 дин 8 мм-ғичә өзгириду.

				6. Хрусталик — тәсвирни көз алмисиниң тор пәрдисигә проекция-ләйдиған, қош-томпақ линзиға охшаш сүзүк, әвришим, қәвәтлик җисим. Көз гөһәриниң қийсиқлиқ радиуси униң әтрапидики булҗуң гөшләрниң тәсиридин өгириши мүмкин, шу сәвәптин һәр түрлүк арилиқта орунлашқан җисимларниң тәсвири тор пәрдиниң сезимтал қәвитигә проекциялиниду. Бу җәриян аккомодация дәп атилиду. Демәк, аккомодация — бу көз гөһириниң қийсиқлиқ радиусини өзгәртип, көзниң һәр түрлүк арилиқтин ениқ көрүшкә маслишиши. Нәрсиниң бөләклирини дурус көрүп, қарашқа әң қолайлиқ болидиған, нәрсидин көзгичә болған арилиқниң әң яхши көрүш арилиғи дәп атилиду. Сағлам көз үчүн бу арилиқ 25 см.

				7. Булҗуң гөшләр, көз гөһирини деформацияләп, қийсиқлиқ радиу-сини өзгәртиду. Шундақла булҗуң гөшләр көзниң өзи қарап олтарған җисимға йөнилидиғандәк қилип, көзни бурап туриду. Җисим қанчи-лик йеқин болса, сол көз биләң оң көзниң булҗуң гөшлириниң қисқи-ришиниң айримчилиғиму шунчилик көп. Йеқин орунлашқан нәрсиниң оң көз билән сол көзниң тор пәрдисидики тәсвирлири бираз өзгичә болиду. Бу адәмгә нәрсигә яки униң бөләклиригичә болған арилиқни мөлчәрләшкә вә нәрсиниң һәҗимини байқашқа имканийәт бериду.
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					41.1-сүрәт
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				8. Су тәхлит суюқлуқ.

				9. Әйнәк тәхлит җисим — бу көзниң алмисини толтуруп турған суюқлуқ.

				10. Тор пәрдә — көз алмисиниң түвини түгәл йепип туриду. У көрүш нервлириниң талчиқлиридин тәркип тапиду.

				11. Көрүш нерви, униң училири таяқчә дәп атилиду. Бу — йоруқ сәзгүч элементлар.

				12. Сериқ дағ — тор пәрдидики йоруққа әң сезимтал йәр.

				13. Қарғу дағ — тор пәрдидики көрүш нерви киридиған җай.

				Көзни фокус арилиғи өзгәрмә вә экранғичә болған (тор пәрдигичә) арилиқ турақлиқ болидиған оптикилиқ система дәп қараштурушқа болиду. Йоруқ тор пәрдигә проекциялиниду, у йәрдики нерв училири (талчиқлар) мейиниң көрүш мәркизигә импульс әвитиду. Бу җәриян көрүнүш тәсвирлириниң пәйда болушиға елип келиду.

				Нәрсигә қариғанда униң чәтки А вә В чекитлиридин чиққан (41.2-сүрәт) шолилар көзгә чүшүп, көзниң сундурғуч муһитлиридин өткәндин кейин тор пәрдини а вә b чекитлиридә топлиниду. Шолилар көздә сунғандин кейин көрүш булуңи дәп атилидиған (41.2-сүрәттә бу bKa булуң AKB вертикаль булуңға тәң) булуңни тәшкил қилиду.

				Көрүш булуңиниң миқдари икки факторға қарап олтарған нәрсиниң йоғанлиғи билән униң көзгичә болған арилиғиға бағлинишлиқ, бу 41.3-сүрәттин көрүнүп туриду.

				Йоғанлиқлири бирдәк, бирақ көздин һәр түрлүк арилиқта турған АВ стрелкиларни биз һәртүрлүк көрүш булуңи билән көрүмиз. Шундақла, көздин һәртүрлүк арилиқта орунлашқан, АВ стрелкисидин хелә йоған А1В1 стрелкиси билән АВ стрелкисидин чиққан шолилар сунғандин кейин тор пәрдигә бирдәк көрүш булуңи билән чүшиду. Демәк, көзгә йеқин турған нәрсә чоң булуң билән көрүниду. Күндиликтики һаятта биз буни яхши билимиз — әгәр нәрсини ениқ көргимиз кәлсә, уни көзгә йеқинлитимиз, йәни чоң көрүш булуңи билән қараймиз. 
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					41.4-сүрәт

				

			

		

		
			
				Өзиниң түзүлүши бойичә көз фото-аппаратқа охшайду (41.4-сүрәт). Объек-тивниң рөлини көз гөһири билән әйнәк тәхлит җисим атқуриду. Тәсвир тор пәрдиниң сезимтал бетидә пәйда боли-ду. Ениқ тәсвир аккомодация арқилиқ әмәлгә ашиду. Қарчуқ өлчәмлири өз-гирип туридиған диафрагминиң рөлини атқуриду.

				Көз әйнәк. Сағлам көз (әң яхши көрүш арилиғи 25 см) нәрсиниң тәсвирини тор пәрдигә проекцияләйду. Бәзибир адәмләрниң көзи нор-мал әһвалда тәсвирни тор пәрдигә әмәс, униң алдиға проекцияләйду (41.5, а-сүрәт). Мундақ адәмләрдә жирақтин начар көрүш камчилиғи бар. Жирақтин начар көрүдиған адәмләр нәрсини пәқәт бәлгүлүк бир арилиқтин башлап ениқ көрүшкә қабилийәтлик. Улар йеқин турған нәрсиләрни яхши көриду, амма нәрсә жирақлиғансири уни начар көрүшкә башлайду. Мундақ камчилиқни түзитиш үчүн чачқучи лин-зилардин ясалған көз әйнәк пайдилинилиду, уларни минуслуқ көз әйнәкләр дәп атайду (41.5, ә-сүрәт).

				Әгәр көз нәрсиниң тәсвирини тор пәрдиниң кәйнидә бәрсә (41.6, а-сү-рәт) мундақ камчилиқ жирақтин көрүш (йеқиндин көрмәслик) дәп атилиду. Мундақ адәмләр жирақтики нәрсиләрни көриду, бирақ ениқ көрәлмәйду, уларниң ушшақ қисимлирини аҗриталмайду. Йеқиндики нәрсиләрни улар начар, сус көрүду. Бу адәмләрниң аккомодациясиниң йеқин чеки 25 см-дин артуқ. Жирақтин яхши көрүдиған адәмләр жиқ-қучи линзилардин ясалған көз әйнәкни есип, камчилиқни түзитиду (41.6, ә-сүрәт). 

				Икки көз билән көрүш (бинокулярлиқ көрүш) нәрсиләрни һәҗимлик көрүшкә, уларниң орунлишиш чоңқурлуқлирини аҗритишқа, нәрсә қандақ арилиқта турғанлиғини мөлчәрләшкә мүмкинчилик бериду. Нәрсиләргә бир көз билән қарисақ, уларниң барлиғи бир тәкшиликтә ятқандәк болиду.
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							1.	Аккомодация чүшәнчисини қандақ чүшинисиләр?

							2.	Мундақ миқдарлар немини билдүриду: –3 дптр, +4,5 дптр?

							3.	41.11-сүрәттә немә тәсвирләнгән?

							4.	41.12-сүрәттә тәсвирләнгән әһвал һаятта байқилиши мүмкинму? 

							5.	41.13-сүрәттә тәсвирләнгән туюқ сизиқларму яки спиральму?

							6.	41.14-сүрәттә қандақ көз әйнәк тәсвирләнгән?

							7.	41.15-сүрәттә көзниң қандақ камчилиқлири тәсвирләнгән? Уларни қан-дақ түзүтишкә болиду?
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				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Немә үгәндиңлар?

				

				
					Қандақ тәҗрибә көпирәк ойлан-дурди?

				

				
					Иҗадий қабилийәт-лириңларни немә мустәһкәмлиди?

				

				
					Қандақ шәхслик қизиқишиңлар пәйда болди вә улар қандақ йөнилиштә?
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							бу қизиқ!

							Көрүш алаһидиклири билән рәңләрни қобул қилиш алдамчи көрүнүшләр туғдуруши мүмкин. 41.7-сүрәткә қарап, рәңләрни қобул қилиш иллюзиясини байқашқа болиду. Һәрхил рәңни квадратларниң ичидә җайлашқан созунчақларниң (овал) рәңлири һәрхилдәк. Ениқлап қарисаңлар, уларниң һәммисинин рәңги бирдәк, сур рәңлик.

							41.8-сүрәттә сол тәрәптики дүгләкләрниң йоғанлиғи охшаш, бирақ дүгләкләр бирдәк. Шундақла, 41.9-сүрәттә сизиқларниң узунлуғи һәрхилдәк, һәқиқәтән улар бирдәк. 41.10-сүрәттики горизонталь сизиқларға диққәт билән қарисаңлар, улар өзара параллель җайлашқан.
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				§ 42. Оптикилиқ әсваплар

				Һәр түрлүк оптикилиқ әсвапларниң ишләш принциплириниң асаси-да геометриялик оптикиниң қанунлири ятиду. Бу әсвапларниң асасий бөлиги — нәрсиниң тәсвирини салидиған оптикилиқ система. Қандақ мәхсәттә пайдилинилидиғиниға қарап оптикилиқ әсвапларниң мундақ түрлири бар: проекциялик аппаратлар, микроскоплар, телескоплар, фотоаппаратлар в.б.

				Лупа. Нәрсиниң ушшақ бөләклирини аҗритип көрүш үчүн уни йоған көрүш булуңи билән қараш керәк. Оптикилиқ әсвапларниң ярдими арқилиқ көрүш булуңини йоғартишқа болиду. Йоған көрүш булуңиға тор пәрдидики йоған тәсвир мувапиқ келиду. Ушшақ нәрсиләрни қарап, көрүш үчүн қоллинилидиған әң аддий әсвап — қисқа фокуслуқ (F ≈ 10 см) жиққучи линза. Уни лупа дәп атайду. Адәттә, лупини көзгә йеқин тутиду, қарайдиған нәрсини болса униң фокаль тәкшилигигә орунлаштуриду (42.1-сүрәт). Бу чағда тор пәрдидики тәсвир көзгә күч чүшәрмәй пәйда болиду. Лупиниң улғайтиши униң өлчәмлири билән чәклиниду. Оптикилиқ күчи йоған линзиниң томпақлиғиму йоған болидиғанлиғи бизгә мәлум. Мошу сәвәптин лупиниң өлчәмлирини кичиклитишкә тоғра келиду, буниң өзи көрүш мәйданини азайтип, лу-пини пайдилиништа қийинчилиқ пәйда қилиду. Шуниң үчүн 40 һәс-сидин көп улғайтидиған лупилар пайдилинилмайду.

				Лупини саат җөндәйдиған чевәр-ләр, геологлар, ботаниклар, крими-налистлар, филателистлар пайди-линиду.
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									Тирәк сөзләр
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							Силәр бүгүнки дәристә:

						

					

					
						
							аддий оптикилиқ әсвапларниң ишләш прин-ципини қараштурисиләр;

							аддий оптикилиқ әсвапларни ясашни (перескоп, обскур камериси в.б.) үгүнисиләр.
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							БУ ҚИЗИҚ!

							Обскур камериси (лат. “camera obscura” — “қараңғу бөлүм”) — объектларниң оптикилиқ тәсвирини елишқа мүмкинчилик беридиған аддий үскүнә. У йоруқ өткүзмәйдиған ящиктин тәркип тапиду. Ящикниң бир тәрипидә йочуқ бар. 
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								42.3-сүрәт

							

						

					

				

				Перископ (қедимий грек. “περl” — әтрап, “τκoπεω”— назарәт, қараш). Бу — йошурун йәрдин байқашқа беғишланған оптикилиқ қурал. Пе-рископни өзәңлар ясишиңларға болиду.
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							Йочуққа қарши тәрәп экранниң хизми-тини атқуриду. Униңға пақиримайдиған тутуқ әйнәк яки ақ қәғәз йепиштуриду (42.2-сүрәт). Йочуқниң диаметри тәхми-нән 0,5—5 мм болуши шәрт. Экранда ағдурулған тәсвир елиниду. Обскура ка-мерисиниң асасида бәзибир фотокамерилар ясалған.

							Дәсләпки обскур камерилири б.з.-ғичә V—VI әсирләрдә ясалған. Хитай фи-лософилириниң қолязмилирида мошундақ қилип қараңғуланған бөлминиң тамлирида ағдурулған тәсвир алғанлиғи тоғрисида ейтилған. Х әсирдә әрәп алими Басралиқ Ибн әл-Хайсам (Альгазен) Күн тутулушини байқаш үчүн мәхсус палаткиларни пайдилинип, қариму-қарши тамда күнниң тәсвирини байқиған. Альгазен биринчи болуп йоруқниң түз сизиқлиқ тарилишиға асаслинип, обскур камерисиниң ишләш принципини чүшәндүрди. Оттура әсирләрдә обскур камерилар астрономиялик байқашларда бир нәччә рәт пайдилинилған.
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				Проекциялик оптикилиқ әсваплар. Проекциялик әсвапларға экранда нәрсиниң һәққиқий, йоғартилған тәсвирини беридиған әсваплар ятиду (42.5-сүрәт). Буларниң үч түри бар: диаскоп (латинчә диа — “сүзүк”), униң билән сүзүк нәрсиләрни экранға проекцияләшкә болиду; эпи-скоп — экранға сүзүк әмәс нәрсиләрни проекцияләйду вә эпидиаскоп — у экранға сүзүк вә сүзүк әмәс нәрсиләрни проекцияләйду. Барлиқ һаләтләрдә нәрсини объективниң фокуси билән икки һәссиләнгән фокусиниң арисиға қойиду. Нәрсә фокусқа қанчилик йеқин турса, проекциялик аппарат шунчилик көп улғайтиш бериду. Диаскопта қувәтлик йоруқ мәнбәсидин чиққан йоруқ еқими конденсаторниң (линзилар системисиниң) ярдими арқилиқ диапозитивқа (сүзүк объ-ект) әвәтилиду. Йоруқ еқимини ашуруш үчүн бәзидә йоруқ мәнбәсиниң кәйнигә ойман әйнәк қоюлиду. У йоруқни чеқилдуруп, уни линзилар системисиға қарап қайта әвәтиду. Конденсаторни у кичигирәк йоруқ мәнбәсиниң тәсвирини объективқа беридиғандәк қилип орунлаштуриду, объектив болса өз нөвитидә диапозитивлиқ экранға проекциялиниду.

						Нәрсини немә үчүн фокус билән икки һәссиләнгән фокусниң арисиға қоюш керәк екәнлиги һәққидә ойлиниңлар. Өз пикриңларни графиклиқ түрдә испатлаңлар.
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				Сүзүк әмәс нәрсиләрни, мәсилән, китаптики сүрәтләрни экранға көрситиш үчүн уларға ойман әйнәкни фокуси орнитилған лампидин чиқидиған шолилар билән қаттиқ йоруқландуриду. Сүрәттин қайтқан йоруқ еқими тәкши әйнәккә, униңдин йоруқ күчи жуқури объектив арқилиқ экранға чүшиду. Мундақ әсвап — эпископ дәп атилиду.
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				Фотоаппарат — бу линзилар системисиниң ярдими арқилиқ нәрсиниң тәсвирини йоруқ сәзгүч пленкида елишқа болидиған оптикилиқ үскүнә. Фотоаппаратниң асасий қисимлири: объектив, сүзүк әмәс камера, фотопленка (42.6-сүрәт). Объектив тәсвирни фотопленкиға проекцияләшкә беғишланған мурәккәп линзилар системиси болуп һесаплиниду. Фотопленкиниң тәкшилигидә һәқиқий, кичиклитилгән, ағдурулған тәсвир пәйда болиду. Йоруқ энергиясиниң тәсиридин фото-пленкида бромлуқ күмүчтә реакция жүрүп, негатив пәйда болиду.

				Фотоға чүширидиған нәрсә икки фокуслиқ арилиқтин нери қоюлиду, униң тәсвири фокус билән икки фокусниң арисида пәйда болиду. Нәрсидин объективқичә болған арилиқ һәр түрлүк болғанлиқтин, ениқ тәсвир елиш үчүн объектив билән фотопленкиниң арилиғини өзгәртишкә тоғра келиду. Униң үчүн объективни силҗитиду.

				Тәсвирниң сапаси фотопленкиға чүшидиған йоруқ энергиясиниң мөлчәригә бағлинишлиқ. Шуниң үчүн, фотоаппаратниң йоруқни пәқәт мәлум бир вақитта — экспозиция вақити бойичә өткүзидиған мәхсус япқуч (затвор) болиду. Экспо-зиция вақити пленкиниң сапаси вә йоруқландурулишиға бағлинишлиқ.

				Объективниң иш бөлүгиниң диа-метрини диафрагма ярдими арқилиқ өзгәртишкә болиду. Диафрагминиң төшүгүни кичиклитип, фотоаппараттин һәр түрлүк арилиқта ятқан чекитләрниң тәсвирлири бирдәк дәриҗидә ениқ боли-диғандәк етишкә болиду. Бу һаләттә ениқлиқ чоңқурлуғи ашти дәп атайду.

				Фотосүрәтниң әһмийити инта-йин зор. Заманивий фотосүрәт чап-сан, рәңлик, стереоскопиялик болуп һесаплиниду. Уни һаятта кәң пайди-линиду: униң арқилиқ каинаттики объектлар һәққидиму, микрозәрриләр һәққидиму әхбарат елишқа болиду, униң билән көрүнмәйдиған шоли-ларниму тиркәшкә болиду. Рәңлик фотосүрәтләр бизгә иҗабий көңүл-күй һәдийә қилиду. Фотокорреспондентлар әтрапимизда болуватқан вақиәләрни толуқ тәсвирләп, йәткүзүп бериду.

				Микроскоп. Интайин ушшақ нәрси-ләрни көрүш үчүн микроскоп пайдили-нилиду (42.7-сүрәт). Әң аддий микрос-
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				коп икки линзидин тәркип тапиду. Нәрсигә қарап турған узун фокусни жиққучи линза объектив дәп атилиду. У нәрсиниң һәқиқий, йоғартилған тәсвирини бериду. Бу тәсвир иккинчи жиққучи қисқа фокусни линза (лупа) арқилиқ қарилиду, уни окуляр дәп атайду. Тәкшүрүлидиған нәрсә объективниң фокусиға йеқин йәрдә орунлашту-рилиду. Шу чағда объектив йоғартилған һәқиқий тәсвир бериду, у объективниң кәйнидә, окулярниң фокусиға йеқин йәрдә пәйда болиду.

				Заманивий микроскоплар 2-3 миң һәссигә йеқин улғайтип көрситиләйду. Ушшақ нәрсиләрни қарайдиған оптикилиқ әсвапларниң башқа, ин-тайин жирақта орунлашқан нәрсиләрни қарашқа беғишланған әсваплар бар. Уларға телескоплар, көрүш трубилири, дурбунлар в.б. ятиду. Аләмдә әң дәсләпки көрүш трубисини 1609-жили Г. Гали-лей ясиған (42.8-сүрәт). Көрүш трубисиниң объек-тивлиқ нәрсиниң тәсвирини көзгә йеқин йәрдә бериду, уни лупа охшаш окуляр арқилиқ қарайду.

				Телескоп — асман җисимлирини (сәйяриләр, юлтузлар, кометилар в.б.) байқашқа беғишланған оптикилиқ әсвап (42.9-сүрәт). Телескопларни линзилиқ (рефракторлуқ, латинчә “refractus” — “сундуруш”) вә әйнәклик (рефлекторлуқ, латинчә “reflectere” — “қайтуруш”) дәп бөлиду. Дәсләпки әйнәклик телескопни И.Ньютон 1671-1672-жил-лири ясап чиқарған. Телескоп-рефлекторда объ-ектив ретидә диаметри йоған параболилиқ әйнәк пайдилинилиду.

				Дуниядики әң йоған, әйнигиниң диаметри 6 м телескоп-рефлектор Кеңәш дәвридә ясилип, Шима-лий Кавказда орнитилған еди, бу Альт-азимутлиқ йоған телескоп (42.10-сүрәт). Дуниядики әң йоған, объективиниң диаметри 1,02 м болған телескоп-рефрактор АҚШ-та ясалған. Телескопларниң улғайтиши тәхминән 500 дин ашиду, униңға объективниң фокус арилиғиниң йоған болуши сәвәпкар. Телескоп ярдими арқилиқ Айдики өлчими 1 м-дин аз нәрсиләрни, Марстики өлчәмлири тәхминән 100 м нәрсиләрни көрүшкә болиду.

				ХХ әсирниң 60-жиллири йеңи чоң обсерватория селиш үчүн Қазақстанниң җәнубий наһийәлиригә бирнәччә экспедиция әвәтилиду. Нәтиҗисидә Алмутидин 80 километр йәрдә деңиз бетидин егиз-лиги 2750 м Асы-Тургүн тәкшилигидә қолайлиқ йәр тепилиду. 
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				Астроклиматниң әң муһим тәриплимилири — шәһәр йоруғидин жирақ, шамалсиз түнләр, атмосфериниң сүзүклиги вә җимҗитлиғи. Бу бәлгүләр обсерватория салидиған йәр таллашта асасий тәриплимиләр болуп һесаплиниду. Бу чағда Астрофизикилиқ институтқа атақлиқ немис ширкити “Карл Цейс (Йена)” ясиған телескоп йәткүзүлди. 1976-жили бу фирминиң 60 сантиметрлиқ телескопи орнитилиду.

				Һазирқи вақитта егиз тағлиқ Асы-Тургүн обсерваториясидә Қазақ-стандики әң йоған телескоп АЗТ-20 орнитилған (42.11-сүрәт).

				Асы-Тургүн тәкшилигидики орнитилған телескоптин елинған тәсвир-ниң сапаси наһайити жуқури болди. Кейинирәк бу сапа техиму жуқури болиду дәп күтүлмәктә, сәвәви Асы-Тургүн обсерваториясиға әң йеңи 3,6 метрлиқ телескоп орнитиш лайиһәси бар. Бизниң “каинат деризи-миз” йепилип қалмай, баричә кәң ечилип, аләм һәққидә йеңи билим елишқа имканийәт көпийиду дәп үмүтлинимиз. Телескоплар байқаш нәтиҗилирини әҗайип фотографияләр түридә беридиғанлиғиға иши-нимиз.

				Мәзкүр мавзуда немини өзләштүрдиңлар?

				
					Немә үгәндиңлар?

				

				
					Қандақ тәҗрибә көпирәк ойлан-дурди?

				

				
					Иҗадий қабилийәт-лириңларни немә мустәһкәмлиди?

				

				
					Қандақ шәхслик қизи-қишиңлар пәйда болди вә улар қандақ йөнилиштә?

				

				
					
						
							 1.	Лупа қандақ мәхсәттә пайдилинилиду?

							2.	Обскур-камера оптикида муһим орун алиду. Немә үчүн?

							 3.	Перископниң асасий қисмиға немә ятиду?

							4.	Проекциялик аппаратта немишкә нәрсини фокус билән икки фокусниң арисиға орунлаштуриду? Җававини сүрәт арқилиқ көрситиңлар.

							 5.	Биз немә үчүн көзни оптикилиқ система ретидә қараштуримиз? 

							6.	Көз билән фотоаппаратниң түзүлүшидә охшашлиқлар барму? Иккисиниң айримчилиқлири немидә?

							 7.	Фотосүрәт ясиған чағда нәрсини икки фокуслуқ линзиниң арисиға орунлаштуриду? Чүшәндүрүңлар.

							 *8.	Фотоаппаратқа сүрәткә чүшириш пәйтидә объективқа чивин қонди дәйли. У сүрәтниң сапасиға қандақ тәсир йәткүзиду? Биз фотосүрәттә чивинниң тәсвирини көрүмизму? Чүшәндүрүп бериңлар.
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				Йоруқ һадисилири

				Йоруқниң тарилишини тәтқиқ қилидиған геометриялик оптикиниң төрт қануни бар:

					Йоруқниң түз сизиқлиқ тарилиш қануни: йоруқ шолиси бирхил муһитта түз сизиқ бойи билән тарилиду.

					Йоруқниң мустәқил тарилиш қануни: йоруқ шолилири учрашқанда бир-бириниң нери қарап тарилишиға тәсир қилмайду.

					Йоруқниң қайтиш қануни: 1) чүшкән шола, қайтқан шола вә икки муһитни бөлүп турған чегариға чүшүш чекитидә жүргүзүлгән перпендикуляр бир тәкшиликниң бойида ятиду; 2) чүшүш булуңи α қайтиш булуңи γ-ға тәң.

				Йоруқниң сунуш қануни: 1) чүшкән шола, сунған шола вә икки муһитни бөлүп турған чегариға чүшүш чекитидә жүргүзүлгән пер-пендикуляр бир тәкшиликниң бойида ятиду. 2) Чүшүш булуңиниң синусиниң сунуш булуңиниң синусиға нисбити берилгән икки муһит үчүн турақлиқ миқдар вә у иккинчи муһитниң биринчи муһит билән селиштурғандики нисбий сунуш кқрсәткүчи дәп атилиду: n = .

				Йоруқниң қайтиш вә сунуш һадисилиригә, уларниң қанунлириға асаслинип көплигән оптикилиқ әсваплар, шуниң ичидә тәкши вә сферилиқ әйнәкләр, линзилар, проекциялик аппаратлар хизмәт атқуриду. 

				Көплигән оптикилиқ әсвапларда линза — икки сферилиқ бәтләр билән чәкләнгән сүзүк җисим пайдилинилиду.

				Непиз линзиниң формулиси  линза беридиған тәсвириниң орнини тепишқа мүмкинчилик бериду. Линзиларда тәсвир селишта үч әҗайип шолини қоллиниду.

				Линзилар, призмилар, әйнәкләр проекциялик аппаратлар билән башқиму оптикилиқ әсвапларниң асасий қисми болуп һесаплиниду.
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				ЛАБОРАТОРИЯЛИК ИШЛАР

				1-иш. ТЕМПЕРАТУРИЛИрИ ҺӘРТҮРЛҮК СУНИ АРИЛАШТУРҒАНДИКИ ИССИҚЛИҚ МӨЛЧӘРИНИ СЕЛИШТУРуШ

				Киришмә. Иссиқлиқ бериш җәриянида иссиқ җисимдин салқин җисимға иссиқлиқ энергияси берилиду. Әгәр мошу пәйттә сиртқи муһит билән иссиқлиқ алмишиш болмиса, у чағда салқин җисимниң алған иссиқлиқ мөлчәри иссиқ җисимға бәргән иссиқлиқ мөлчәригә тәң болиду.

				Ишниң мәхсити: суни арилаштуруш пәйтидә иссиқ суниң бәргән вә салқин суниң алған иссиқлиқ мөлчәрини ениқлаш вә жуқурида ейтилған пикирләрниң тоғра екәнлигигә көз йәткүзиш.

				Қурал-җабдуқлар: мензурка, термометр, стакан, калориметр, ичигә иссиқ су елинған чәйнәк (синипқа бир тал).

				Ишниң орунлиниши:

				1) калориметрниң сиртқи қачисиниң ичидики стаканға m1 = 100 г гиссиқ су қуюп, суниң t1 температурисини өлчәңлар;

				2) стаканға шунчиликла соғ суни қуюңлар вә униң t2 температурисини өлчәңлар;

				3) соғ суни калориметрниң ичидики иссиқ суға қуюңлар, елинған иссиқ вә соғ суниң арилашмисини термометр билән арилаштуруңлар вә униң t температурисини өлчәңлар;

				4) тәҗрибини үч қетим тәкрарлап, нәтиҗисини җәдвәлгә йезиңлар:

				
					№

				

				
					Иссиқ суниң массиси, m1, (кг)

				

				
					Иссиқ суниң тем-ператури-си, t1, (°с)

				

				
					Соғ суниң массиси, m2, (кг)

				

				
					Соғ суниң темпера-туриси, t2, (°С)

				

				
					Арилаш-миниң тем-ператури-си, t,(°С)

				

				
					Оттура мәналири

				

				
					m1

					(кг)

				

				
					m2

					(кг)

				

				
					t1

					(°C)

				

				
					t2

					(°C)

				

				
					t3

					(°C)

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				5) елинған оттура мәналарни Q1 = cm1 (t1 – t) формулисиға қоюп, иссиқ суниң бәргән иссиқлиқ мөлчәрини һесаплаңлар;

				6) Q2 = cm2(t – t2) формулиси бойичә соғ суниң қобул қилған иссиқлиқ мөлчәрини һесаплаңлар;

				7) елинған нәтиҗиләрни селиштуруңлар. Хуласә ясаңлар. Тәҗрибиниң хаталиғини баһалап, униң сәвәвини чүшәндүрүңлар.

				2-иш. МУЗНИҢ ХАС СУЮЛУШ ИССИҚЛИҒИНИ ЕНИҚЛАШ

				Киришмә: Қаттиқ маддиниң суюлуши һәр дайим энергияни жутуш арқилиқ әмәлгә ашиду. Массиси m қаттиқ маддиниң суюлуши үчүн һаҗәтлик иссиқлиқ мөлчәри Q = mλ формулиси арқилиқ ениқлиниду, бу йәрдә λ — хас суюлуш иссиқлиғи. Әгәр ериватқан музни температуриси t1 иссиқ җисимға салсақ, су Q1 = ссmсу (t1 – t2) иссиқлиқ мөлчәрини бериду. Берилгән иссиқлиқ музни еритишқа вә суниң 0°С тем-пературисидин арилашминиң температурисиғичә болған нөвәттики қиздурушиға сәрип қилиниду: Q2 = mмұзλ + ссmмұз(t2 – 0оС). Иссиқлиқ балансиниң тәңлимиси: ссmсу (t1 – t2) = mмұзλ + ссmмұз(t2 – 0оС).
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				Буниңдин музниң хас суюлуш иссиқлиғи төвәндикигә тәң:

				λ = .

				Ишниң мәхсити:  музниң суюлушиниң хас иссиқлиғини ениқлаш.

				Қурал-җабдуқлар: калориметр, термометр, мензурка,ичидә ериватқан музи вә салқин сүйи бар стакан, сүзгүч қәғәз, иссиқ су қуюлған чәйнәк (синипқа бир тал).

				Ишниң орунлиниши: 

				1) калориметрниң ички стаканиға m1 = 100 г иссиқ су қуюп, уни сиртқи қачиға селип, суниң t1 температурисини өлчәңлар;

				2) ериватқан музи вә салқин сүйи бар қачидин муз парчисини елиңлар, уни сүзгүч қәғәз билән қурутуп, иссиқ су қуюлған калориметрға селиңлар;

				3) суни термометрниң учи билән яхшилап арилаштуруп, термометрниң көрсәткүчини байқаңлар. Калориметрдики музниң толуқ ериған пәйттики темпера-турисини t2 ениқлаңлар;

				4) дәсләпки суниң һәҗими билән арилашминиң һәҗимини әстә тутуп, музниң һәҗимини мону формула бойичә ениқлайли: V = V1 + V2, V2 = V – V1;

				5) музниң һәҗимини инавәткә елип, массисини һесаплайли: m2 = ρл · V2; 

				6) тәҗрибиниң нәтиҗилирини җәдвәлгә киргүзүңлар:

				
					Иссиқ суниң масси-си, m1, (кг)

				

				
					Иссиқ суниң һәҗими, V1,  (м3)

				

				
					Иссиқ суниң темпер., t1, (оС)

				

				
					Муз-ниң тем-пер., t2, оС

				

				
					Ари-лаш-миниң темпер., t3, (оС)

				

				
					Арилаш-миниң һәҗими, V1, (м3)

				

				
					Музниң һәҗими, V2, (м3)

				

				
					Музниң массиси m2, (кг)

				

				
					Музниң хас су-юлуш иссиқлиғи λ, (Дж/кг)

				

				7) елинған өлчәш нәтиҗилирини (1) формулиға қоюп, музниң хас суюлуш иссиқлиғини ениқлаңлар;

				8) хуласә чиқириңлар.

				3-иш. ЭЛЕКТР ТИЗМИСИНИ ЖИҒИШ ҺӘМ УНИҢ ҺӘРТҮРЛҮК бөләкЛИРИДИКИ ТОК КҮЧИНИ ВӘ КҮЧИНИШНИ ӨЛЧӘШ

				Ишниң мәхсити: ток күчи тизминиң һәртүрлүк бөләклиридә охшаш екәнлигини көрситиш вә күчинишни өлчәшни үгиниш.

				Қурал-җабдуқлар: ток мәнбәси, амперметр, вольтметр, қиздуруш ламписи, 2 сим резистор, аҗиратқуч ачқуч, қошқучи симлар.

				Ишниң орунлиниши:

				1) амперметр билән вольтметрниң шкалилирини қарап чиқиңлар;

				2) 1—3-сүрәтләрдики сизмилар бойичә электр тизмилирини жиғиңлар;

				3) һәр бир һаләт үчүн амперметрниң көрситишлирини җәдвәлгә йезиңлар;

				
					
						
							cсmсу(t1 – t2) – cсmмұз · t2

							mмұз
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							2-сүрәт

						

					

					
						
							3-сүрәт
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				4) түзүлгән тизминиң схемисини сизиңлар;

				5) ток мәнбәлирини, резисторларни, лампини вә қошқучи ачқучни пәйдин-пәй қошуп, электр тизмисини жиғиңлар;

				6) тизмини туюқлап, һәр бир резисторниң училиридики U1, U2 күчинишләрни вә тизминиң икки резистордин ибарәт болған бөлигидики күчинишни өлчәңлар;

				7) U1 + U2 қошундисини һесаплаңлар вә U күчүниши билән селиштуруңлар;

				8) төвәндики җәдвәлләрни толтуруңлар.

				
					I1, (A)

				

				
					I2, (A)

				

				
					I3, (A)

				

				
					Йәкүн

				

				
					U1, (B)

				

				
					U2, (B)

				

				
					U3, (B)

				

				
					Йәкүн

				

				9) төвәндики җәдвәлләрни толтуруңлар.

				4-иш. ТИЗМА бөлиги ҮЧҮН ОМ ҚАНУНИНИ ТӘКШҮРҮШ

				Ишниң мәхсити: тизминиң бөлигидики ток күчини, күчи-нишни, қаршилиқни өлчәш.

				Қурал-җабдуқлар: ток мәнбәси, қошқучи симлар, реостат, резистор, амперметр, вольтметр, ачқуч.

				Ишниң орунлиниши:

				1) амперметр билән вольтметрниң шкалилирини қарап чи-қиңлар; бир бәлдәмниң қиммитини ениқлаңлар;

				2) схема бойичә электр тизмисини жиғиңлар (4-сүрәт);

				3) тизмини туюқлаңлар;

				4) реостатниң үч һаләттики нәтиҗилирини һесаплаңлар.

				Әсвапларниң көрситишлирини җәдвәлгә йезиңлар:

				
					№

				

				
					I, (A)

				

				
					U, (B)

				

				
					R, (Ом)

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				5) Ом қанунини пайдилинип, резисторниң қаршилиғини һесаплап чиқириңлар; R = ;

				6) һесаплашларниң нәтиҗилирини җәдвәлгә йезиңлар;

				7) тәҗрибә нәтиҗисидин йәкүн чиқириңлар.

				Тапшурма. Өлчәш нәтиҗилири бойичә ток күчиниң күчинишкә бағлинишлиғиниң графигини сизип, хуласә ясаңлар.

				5-иш. ӨТКҮЗГҮЧЛӘРНИ ПӘЙДИН-ПӘЙ ҚОШУШНИ ТӘКШҮРҮП-ҮГИНИШ

				Ишниң мәхсити: пәйдин-пәй қошуш қанунини тәкшүрүш.

				Қурал-җабдуқлар: ток мәнбәси, 2 резистор, реостат, 2 амперметр, 3 вольтметр, өткүзгүч симлар, ачқуч.

				Ишниң орунлиниши:

				1) амперметрниң вә вольтметрниң шкалилирини қарап чиқиңлар, бир бәлдәмниң қиммитини ениқлаңлар;
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				2) схема бойичә электр тизмисини жиғиңлар (5-сүрәт);

				3) V1, V2, V (U1, U2, Uж) вольтметрлириниң көрситиш-лирини йезиңлар;

				4) умумий күчинишни мону Uж= U1+ U2, V форму-лиси бойичә һесаплап, вольтметрниң көрситиши билән селиштуруңлар. Хуласә чиқириңлар.

				5) А1, А2 (I1, I2) амперметрлириниң көрситишлирини йезиңлар;

				6) тизма бөлигисиниң умумий қаршилиғиниR′ж = ; Rж = R1 + R2; R1=; R2= мону формулилар бойичә һесаплаңлар:
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				7) өлчәш нәтиҗилирини җәдвәлгә йезиңлар:

				
					I1, (A)

				

				
					I2, (A)

				

				
					U1, (B)

				

				
					U2, (B)

				

				
					U, (B)

				

				
					R1, (Ом)

				

				
					R2, (Ом)

				

				
					R′ж, (Ом)

				

				
					Rж, (Ом)

				

				6-иш. ӨТКҮЗГҮЧЛӘРНИҢ ПАРАЛЛЕЛЬ ҚОШУЛУШИНИ ТӘКШҮРҮП-ҮГИНИШ

				Ишниң мәхсити: параллель қошуш қанунини тәкшүрүш.

				Қурал-җабдуқлар: ток мәнбәси, 2 сим резистор, рео-стат, 2 вольтметр, өткүзгүч симлар, ачқуч, 3 амперметр.

				Ишниң орунлиниши:

				1) схема бойичә электр тизмисини жиғиңлар (6-сүрәт);

				2) V1, V2 (U1, U2) вольтметрларниң көрситишлирини йезиңлар;

				3) вольтметрниң көрситишлирини селиштуруңлар;

				4) A1, A2, A (I1, I2, Iж) амперметрлириниң көрси-тишлирини йезиңлар;

				5) Iж = I1 + I2 һесаплаңлар;

				6) елинған нәтиҗиләрни селиштуруңлар вә хуласә ясаңлар;

				7) тизма бөлигиниң умумий қаршилиғини R′ж = ; R1 = ; R2 = ;  =  ++  төвәндики формулилар бойичә һесаплап чиқириңлар:
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				8) өлчәшләрниң нәтиҗилирини җәдвәлгә йезиңлар:

				
					I1, (A)

				

				
					I2, (A)

				

				
					Iж, (A)

				

				
					U1, (B)

				

				
					U2, (B)

				

				
					R1, (Ом)

				

				
					R2, (Ом)

				

				
					R′ж, (Ом)

				

				
					Rж, (Ом)

				

				9) елинған нәтиҗиләрни селиштуруңлар вә хуласә чиқириңлар.
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				7-иш. ЭЛЕКТР ТОКИНИҢ ИШИНИ ВӘ ҚУВИТИНИ ЕНИҚЛАШ

				Ишниң мәхсити: электр мәйданиниң иши вә қувитини ениқлаш.

				Қурал-җабдуқлар: ток мәнбәси, амперметр, вольтметр, лампа, ачқуч, қошқучи симлар, секундомер.

				Ишниң орунлиниши: 

				1) амперметр билән вольтметрниң шкалилирини қарап чиқиңлар, уларниң бәлдиминиң қиммитини ениқлаңлар;

				2) схема бойичә электр тизмисини жиғиңлар (7-сүрәт);

				3) тизмини туюқлаңлар вә лампа тизмиға қошулған вақитни бәлгүләңлар;

				4) вольтметр билән амперметрниң көрситишини йезиңлар;

				5) тизмини аҗритиңлар вә лампиниң өчирилгән вақтини бәлгүләңлар;

				6) электр токиниң лампидики қувитини P = I · U формулиси бойичә һесаплаңлар;

				7) A = P · t формула бойичә токниң ишини һесаплаңлар: t — лампиниң йенип турған вақти;

				8) барлиқ өлчәшләр билән һесаплашларниң нәтиҗилирини җәдвәлгә йезиңлар:

				
					I, (A)

				

				
					U, (B)

				

				
					t, (с)

				

				
					P, (Вт)

				

				
					А, (Дж)

				

				
					Истималчи

				

				9) хуласә чиқириңлар.

				8-иш. ТУРАҚЛИҚ МАГНИТНИҢ ХУСУСИЙӘТЛИРИНИ ОҚУП-ҮГИНИШ ВӘ МАГНИТ МӘЙДАНЛИРИНИҢ ТӘСВИРЛИРИНИ ЕЛИШ

				Ишниң мәхсити: турақлиқ магнитлар билән тонушуш вә һәр хил шәкилләргә егә болған магнитларниң әтрапида магнит мәйданлириниң қандақ сизиқларни һасил қилидиғанлиғини көрситиш.

				Қурал-җабдуқлар: Һәр түрлүк шәкилдики магнитлар, төмүр угундилири, қәғәз стакан, бир варақ қәғәз, һәрхил материалдин ясалған җисимлар топлими.

				Ишниң орунлиниши:

				І. Җисимларниң қайсиси магнитқа тартилип, қайсиси тартилмайдиғанлиғини ениқлаңлар.

				а) яғач (қериндаш, сизғуч);

				ә) полат (скрепка);

				б) алюминий (цилиндр);

				в) пластмасса (қәләм, сизғуч);

				г) резина (өчәргүч);

				ғ) мис (сим).

				ІІ. Бир-бири билән бәкитилмигән скрепкиларни 8-сүрәттикидәк қилип магнитқа илиңлар. Шуниңдин кейин бир қолуң билән магнитқа йепишип турған биринчи скрепкини тутуп, магниттин аҗритиңлар. Байқиған һадисини тәрипләңлар.

				ІІІ. Төмүр угундилири билән тәҗрибиләр:

				1) төмүр угундилирини қәғәз стакан ичигә селип, униң үстигә маг-нитни киргүзүңлар;

				2) магнитниң һәр түрлүк җайлириға, төмүр угундилириниң қандақ тартилидиғанлиғини байқаңлар;
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				3) төмүр угундилири әң көп тартилған җайларни бәлгүләңлар вә сүритини селиңлар;

				4) икки тилимлиқ магнитларни һәр түрлүк тәрәплири билән йеқинлаштуруңлар. Байқиғиниңларни ейтип бериңлар;

				5) үстәл үстидә ятқан магнитларни бир варақ қәғәз билән йепип, төмүр угунди-лирини непиз қилип сепиңлар;

				6) елинған магнит сизиқлириға диққәт қилип нәзәр селиңлар.

				7) 3.6 пунктларда көрүнгән сүрәтләрни селиңлар.

				9-иш. ЭЛЕКТРОМАГНИТНИ ЖИҒИШ ВӘ УНИҢ ТӘСИРИНИ СИНАШ

				Ишниң мәхсити: электромагнитниң асасий детальлири билән тонушуш вә уни жиғиш.

				Қурал-җабдуқлар: ток мәнбәси, реостат, ачқуч, уланғучи симлар, магнит стрел-киси, электромагнитни жиғиш үчүн детальлар.

				Ишниң орунлиниши:

				1) ток мәнбәсини, катушкини, реостатни вә ачқучни пәйдин-пәй қошуп, электр тизмисини жиғиңлар;

				2) тизмини туюқлаңлар вә магнит стрелкисини пайдилинип, катушкиниң магнит полюслирини ениқлаңлар;

				3) магнит стрелкисини катушкидин шундақ арилиққа орнитиңларки, бу арилиқта катушка магнит мәйданиниң униңға болған тәсири анчә чоң әмәс болсун;

				4) катушкиниң ичигә төмүр стержень селиңлар;

				5) электромагнитниң магнит стрелкисиға тәсирини байқаңлар;

				6) реостатниң ярдими билән ток күчини өзгәртип, магнит мәйданиниң магнит стрелкисиға тәсирини байқаңлар;

				7) хуласә чиқириңлар.

				10-иш. ӘЙНӘКНИҢ СУНУШ КӨРСӘТКҮЧИНИ ЕНИҚЛАШ

				Ишниң мәхсити: әйнәкниң сунуш көрсәткүчини ениқлаш.

				Қурал-җабдуқлар: параллель қирлири бар пластинка, булавкилар, таза бир варақ қәғәз, картон қәғәз, транспортир, тригонометриялик миқдарларниң җәдвили.

				Ишниң орунлиниши:

				1) картон қәғәзниң бетигә таза бир варақ қәғәзни, варақниң бетигә япилақ тәрипи билән әйнәк пластинкини қоюңлар вә униң чөрисини қериндаш билән айландуруп сизиңлар;

				2) әйнәкниң бир тәрипигә икки булавкини киргүзиңлар, булавкиниң бири пластинкиниң жуқурқи қирини яндишип өтидиғандәк қилип бәкитилсун. Иккинчи булавка болса, бу икки булавка арқилиқ өтүдиған түз жуқурқи қиридики перпенди-куляр билән бәтләшмәйдиғандәк болуп орунлашсун (9-сүрәт);

				3) әйнәкни көзниң дәриҗисигичә көтирип, униң иккинчи йеқиға үчинчи булавка, әйнәк арқилиқ қариғанда, алдиңқи икки булавка көрүнмәйдиғандәк қилип, әйнәкниң төвәнки четигә яндап киргүзүңлар;

				4) әйнәк билән булавкиларни елип ташлап, булавкиларниң тиқилған орунлирини 1, 2, 3 чекит-лири арқилиқ бәлгүләңлар вә улардин түз сизиқларни әйнәк чегарисидин өткичә жүргүзүңлар. 2-чекити арқилиқ икки муһит чегарисиға перпендикуляр турғузуңлар;
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				5) транспортир ярдими билән α чүшүш булуңини вә β сунуш булуңини өлчәңлар;

				6) синуслар мәналириниң җәдвили бойичә өлчәнгән булуңларниң синуслирини ениқлаңлар;

				7)  = n формулисидин сунуш көрсәткүчини һесаплаңлар.

				8) тәҗрибини α чүшүш булуңини өзгәртип, йәнә икки қетим тәкрарлаңлар. Һәр бир тәҗрибә үчүн сунуш көрсәткүчини ениқлаңлар. Һесаплаш нәтиҗилирини җәдвәлгә йезиңлар:

				
					№

				

				
					Йоруқ шолисиниң чүшүш булуңи α, град.

				

				
					Сунуш булуңи 

					β, град.

				

				
					Сунуш көрсәткүчи, n

				

				
					1.

				

				
					2.

				

				
					3.

				

				 9)	сунуш көрсәткүчиниң оттура арифметикилиқ мәнасини тепиңлар:

				nорт. =  ;

				10)	абсолют хаталиқни тепиңлар:

					∆n1 = |nорт – n1|;

					∆n2 = |nорт – n2|;

					∆n3 = |nорт – n3|;

					∆nорт =  ;

				11)	селиштурма хаталиқни тепиңлар:

				τсал. =  · 100%;

				12)	һесаплаш нәтиҗисидә чиққан мәнани җәдвәлдики мәна билән селиштуруңлар. Хуласә чиқириңлар.

				11-иш. ЖИҚҚУЧИ ЛИНЗИНИҢ ФОКУСЛУҚ АРИЛИҒИНИ ВӘ ОПТИКИЛИҚ КҮЧИНИ ЕНИҚЛАШ

				Ишниң мәхсити: линзиниң фокуслиқ арилиғини вә оптикилиқ күчини ениқлаш.

				Қурал-җабдуқлар: жиққучи линза, сизғуч, экран, йоруқ мәнбәси.

				Ишниң орунлиниши:

				1) йоруқ мәнбәсини, линзини вә экранни бир түзниң бойиға орунлаштуруңлар (10-сүрәт);

				2) елинған йоруқ чекит — линзиниң фокусидики тәсвир. Линза билән экранниң арилиғи — F фокуслиқ арилиқ;

				3) D =  формулисини пайдилинип, линзиниң D оптикилиқ күчини ениқлаңлар;

				4) хуласә ясаңлар;
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				5) шамни линзидин һәрхил арилиққа орунлаштуруп (F < d < 2F; d = 2F; d > 2F), Г һәрипиниң экрандики тәсвирини елиңлар;

				6) елинған тәсвирни тәрипләңлар;

				7) линзидин лампочкиғичә болған d вә лампочкидин экранғичә болған f арилиқни өлчәп, мәлуматларни җәдвәлгә йезиңлар
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					d, (м)

				

				
					f, (м)

				

				
					F, (м)

				

				
					D, (дптр)
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				8) непиз линзиниң формулисидин  =  +  линзиниң арилиғини тапимиз: F = ;
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				 9) һесаплашлар жүргүзиңлар;

				10) Fорт. = ;

				11) хуласә ясаңлар.
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fypcakMy, TeMnepaTtypa KeTupuimMaliay, My3 epuiuka balwnangnfaHanFuHm
kepyLika 6onnay (BC 6enyru) (10,2 a-cyparT).

My3 Tonyfun bunaH epun bonfnus, Temnepatypa 0°C-Hu KepcuTun Typuay,
bupak epuBaTkaH My3fa Q, MccMkank menuspu 6epuanay (10.2, 6-cypar). Mys
TONYFM BUNSH epyn BONFaHANH KEVNH, BHUMY KM3AYPYLUHW AaBamaluTypcak,
CYHVH TemMnepaTypucuK darncaH ketupuangy (CD 6enyrun) By nantra NccuKamK
Menuapu Gepunnay. AB aiMuiMaa My3HUH TeMrnepatypucn ketupuanay. BC
AUMWUFN MY3HWH, epuLl XXapUsHWUFa MyBanuK Keauay, YHUH TemnepaTypucy
TYPaKANK BD HOAMD ToH, C UEKUTN MY3HWH TOIYK €pU1n, CyFa anaHfaH hanntmra
MYBarnvK, Keauay, yHuH temnepatypucm 0°C.
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1-maxpuba. Ervz siiHaK cTakaHfa TOATYPYN Cy KytOHAap. YHWHFa Kanui
nepMaHraHaTMHUH (MapraHLIOBKa) TYrYPUUIMHM CENNM, Ha3apaT KuanHaap. Ly
uafa HeMUHW KepyLiks 6onay? TyrypuskHWUH STPaNUAMKKN Cy NMoNAMH-MaN
cusipaH, (PproneToBbIN) paHra bonnnuiika bawnanay. by XX9pUsHHUH, BaKUTKA
BaFnunK XypyLm
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rY3VAUFaHASK KUAUM TELUMHAAP.
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Cy3yK KaUUHW enunn, YHUHFa cy Kysnaun. YHU NanuTuFa Koron Kusgypaniam

(13.1-cypaT). bup a3 BakKUTTUH KeNNH KAUUHWUH, 3Tparivpu 6uisH TyBuaAS cyaa
eputunraoH haBa 6unaH cy hopuanH nenaa bonfaH yuilwak KOBYKUMIDPHU
KepymMu3. Ynap Wofvpuwika 6awnanay. KeBykumnspHuH hoxymu  aw-
KaHCMPUAW, YHUHFa TOCUP KWAMAMFAH ApXxvMes Kydyumy awumay. OKCU wLl-
TOPIYUM KYUHWUH TOCUPUAMH Y XYKYPU KOTUPWUAWZY. Orap Cy Texu aHuya
ncecMmuFaH 60ca, YHWH XXYKYpU KOBOTIMPUHUH, TEMMEPATYPUCK TOBBHKM
K9BaTK® KapwufaHia a3 6oauay, Oy Wepie KeByK UUMAMKN KEHUKKAH hOHMH,
6231bMPANPU KOHAEHCALMANNHWUAY, LY COBOMNTUH KOBYK KMUMKISMN TOBBHID
uywmngy. CyHUH acTUHKM KSBOTAMPUAMKM TeMnepaTtypuia y maHs hofmpwn,
XYKypY KeTupuangy. Mowly BakuTTa KaiHalika balinFaH CyHUH, ©3MMU3ra
TOHYL TOBYLUMHW aH/aaliMun3. Temnepatypa KeTYPWIrdHCUPU KOBYKUWHMH,
MUMANKN  KEHWKKAH hOHWH  Kucummnmy
XYKypuaanay, y cupTkv KMCUMANH OLLYK
bonfaH uafda KeBYyKUWIBp Wepuaugy.
Cy AXWIN KM3FaH YaFAa, YHUH, YCTYHKM BD
TOBOHKM KIBITIMPUAUKM TeMnepaTypu-
nap TOHAWLLIMAY, MOLUY BakKWTTa XyKypw
KOTUPWUATOH KOBYKUWIBPHUH, haxumu Te-
XVIMY ©CYT, CyHWUH, NyTKy1 haxkymn 6onnua
ho uukmpun, nepunmnwka Gawnarnay. Cy
nopykJan KarHaluka bawnanay.
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1-maxpuba. CyHUH, UCCUKIVNK XIPUSHUHM KapalTypanan. Taxpubs aaBa-
MUZa TeMMNepaTypuHM aaanii TepMomeTp bunsaH enusHaap. CyHWH TeMnepaTypum-
CUHM SKYKYPAWUTULL YUYH KaHUEMK Ker BakUT COPUN KMAUHCA, LUYHUHFA MyBanuK,
BepunraH NCCUKAMK, MeNUBPUMY LLYHUeNNK kKen 6oanay. CyHu nccmtmnwka haxat
NCCUKAMK MOY9PU TEMMNEPATYPUHNH, ©3TMPULLMTD NPONOPLIMOHAN EKIHANTM
UYLLUIMHULLNK:

Q~(t,-t),

Oy apas t, — A9C/IaNKN TeMnepatypa, t, — axMpku Temnepatypa, At = t, - ¢,
— TeMnepaTypUHUH, e3rvpuln, A (aenbta) — e3rmpuil 6aarycu.

2-maxkpuba. Nikkn B1pask Kaua anainm. YHUH 6upura 1 Kr, UKKUHUNCUTS 2KT
cy KytoHnap (7.1-cypaT). YnapHu bupzsk wapauntra bupask teMnepaTypusmua
Ku3aypannum. Nkkm Kr cyHu
MCCUTULWL YUYH MKKKW hacca
BaKUT haXaT, NOHN NUCCUKIVK,
Meuapu MaccuFa TofFpa npo-
nopumoHan: Q ~ m.

3-maxpuba. Nk bupask
KyTUfa MacCUavpun Ba TeM-
nepatypuavpun 6upask nkku
TYPAYK CYrOKAYK (Cy B ravLm-
PVIH) KytoHaap. Y napHu bupaak
TEMMepaTypuFnua KnsaypuL
YUyH hap Typayk BakuT haxaT.
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HOMUUHU KUpry3yHaap. HaluuHm 4.3-cypatta kepcu-
TUAMBHASK WAMHWH, UIKYHWUFa TyTyHap. by nelitte bap-
MUFUHAP y3aK BakWUT BONU NCCUKIUKHW Ca3Manay. by
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Cunap 0bCKyp KamMepacuHW e3sHjap ficucaHnapmy 6onuay. YHuUH, yuyH
KapTOH SILLUK, LLIOKOAJ, OpaiuFaH SATUPAK KaFa3, CKOTY, ak Kafa3, KaHLensp
XXMHHUCK, KaHUEeNsp nuumen haxar.

1. KapToH AWMKHUH OWKUHW TOPUMUAMH KaHUEnsp nuuuin OUIsH TUK
TOPTOYNYHJIYK OFOMN KeCcuHap.

2. Molwy KecunraH riapra WoKoaj opallka befuilNaHFaH NnakMpak KaFa3Hu
CKOTU OWNaH MenuuwtypyHaap. by Kafa3HM anavH-ana KaHUensp >XMHUHUCK
apKWIVIK Teluu, MouyK sicarn KOorHap.

3. AWMWKHUH, MUMre MOoUyKKa KapyvMy-Kapluu TOparnka ak Kafa3 Menuiu-
TYpYHAap. Y 3KpaHHUH, XM3MUTUHK aTKypuay. 41.3-cypaTTe ToCBUP KOpyHUAY.

4. AWMKHWH, TyBUHWM ball natuanFaHasK

KWIWIM OFOM, OJIFaH WMapAMH OallKUCUHM
CKOTY OWMSH OpyK  uUyLIMaMAWFaHASK
Kuavn 6akutnHaap. CnunapHuH, obckypa Ka-
MepaHaap Tausp Honau. I7IouyKH|/| Hapcura
KapaTcaHaap, 3KPaHAWH HIPCUMHUH, TOCBU-
pVHU Kepycunap. TaCBUMPHU Kepyll YuyH
ALWMKKA BaLLIHM TUKMN Kapall Kepak.

Orap 3KpaHfa poTornieHka KorcaHaap, y
uafla HOPCUHUH GOTOCYPUTUHMN aNUCUIBP.
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1.3, 3, 3, 6-cypaT/IopAs TOCBUPASHISH. Orap CTakaHHM y3aK BakMUTKa Kaaaypcak,
Cy TONYK KU3FyU CUAPSH paHre boinanay. ©ias Moy ToXKpubuHm Tokpapaan
KepyH/ap, CyHUH KaHAak ballka paHre e3rmpuanfaHanivHN BS YHUH KaHUd
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2-maxpuba. DTUP KYTUCUHUH, KannuFnHW bacnamsad 6oncak, yeunifaH
STUPHUH, NYPYFUHWU OUPANH ce3nmm3. DTUp Mosekyamampu haeafa kupun,
haBaHWH MonekyAnAMpy 6unaH apuanwMay. a3 NANTUCUHW KOLLKAHAMMY Fra3HWH
nypyfuHu OUpAMH ce3ucunap.

3-maxpuba. Bupask MKKN dWHBK CTakaH eunHAap. YHUH bupurs cof,
UKKUHUMCUTD UCCKK Cy KytoHnap. VIKKMcura MapraHew, TYTYHUMAVPUHW Ceun,
HazapaT kuanHnap. Cof cy KyrosifaH CcTakaHFa HUCOSTOH, UCCUK Cy KyrosiFaH
CTakaHAMKW CYHWH, yarncaHvpak, bounmnmansaHanivHm bankancmnap. NoHw,
Temnepatypa Xykypu boaraHcepun ANGOY3UTHUH, UHTEHCUBAUFU XXYKYPUAaAay.
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By hagncnHm hap Tepeanimma kapawTtypun Tox-
pvba acarinn. Maxcyc wanbwusa (ayriakka) 6oKUTUATraH
KMUMK DHOKKS, YHUHFa XXYPry3y/IraH neprneHAnKysp
OunaH 50° BynyH acanauFaH 1-LWONVHA YyLLIMPBNAN
(37.3-cypaT). MyHAaK LWOAMHW YywKsH woja Agr,

YHVUH MeprneHankynsp OunaH scaianFaH OynyHHM

uywyww 6ynyHm (a) asn atanay. Ly yaraa cunap ropyk,

WOANCU OBYPYHKN NOHWMANLLNMANH CUIXXMUM, ASCABMKM

Myhutka (haBa) aiHOKK® XYPry3wiraH nepreHamky-

nsp 6bunaH 50° BynyH Acan, KANTUN KeAMAUFaHIUFUHU Kepycunap. by 2-wona
KkalmkaH woJ/a Jar, YHUH, NeprneHAnKynsap OunsH scufaH OynyHu kalmuuw
bynyHu (y) AN aTnanay.

Uywyw 6ynyHmHM e3reptun, cunsp hap kKauaH uywywl 6ynyHU KanuTuLL
OynyHWFa ToH OONMAWFAHAWUFUHWN KOPYCUABP. YHWH YCTWIS, UYLIKOH LWOoAa
OunaH KaWTkaH wona bup TekwwamkTe (bepwaraH hanatre y wWakbUHUH
TOKLLIWWTN) ATUAUFAHAUFUHM Balikawka 6onunay.
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CyHn My3naTkyd Kamepucuaa Katypyn,
OvpHauus yuwwak bensksiapra benaiiu.
YnapHu cTakaHfa ceaun, TepMoMeTp 6uisH
[I9CNIDMNKN TeMMNepaTypUHN e14an, KU3AypyLu-
Ka bawmnanam (10.2, a-cypar).

10.3-cypoTTo My3 TeMnepaTypUCUHUH,
KW34ypyLlKa BD My3IUTULI BaKTUAWKU KeTu-
WnFa KeTUAnFaH BakMTKa OafMHULLANK, rpa-
GUrn KepcuTUIraH.

[Joacnan (rpadukHuH, AB Benyru) KaTTuk,
MY3HWH, TeMnepaTypucn KeTMpuAnLWKs Halu-
nanpy, by BakuTTa yHUHFa Q, NCCUKAMK Mes-
uapu bepunnay. Temnepatypa 0°C-
Ka MOTKOHAMH KEWWH, HEPU Kapan Ku3-
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OWHaK MoK 6eTu KyTufa KapalanFaHAdK KWANUM SWHIK/ISPHN CKOTY BunaH
nenuwtypyHnap (42.4, 6-cypat). CUNSpHUH MNEepUCKONMHAap TausAp. SHAU
YHU TUK KUAUN KOoHAap. MepuUCKOMHMH, XYKapKy YeTUHN HapCUra Kaputun,
TOBIHKN TOPUNUANH TOCBUPHW KepyHJap (42.4, e-cypaT).
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Menuk kayuduku cyHuH hofa atinuHuwuHu 6atikaw

Kankuin 6ap Mkku Bupask cTakaH envHaap. Ynapfa bupask Menuapas
6e/Md TEMNEPATYPUCUANKA Cy KytoHAap. Cy ASpUXKUANPUHU MapKep OWiaH
6anrynaHnap. CTakaHHUH BUPUHUH KanKUFUHU AENUN, UKKUHUUCUHU OUYK
KaNAypuUHAAp Ba YNAapHWU UCCUK ABpTra KotoHMap. VIKKM-yU KYHAUH KEWWH 1iaHD
CTaKaHAAPAMKN CYHWUH, A3PUXKUCUHN BaryasHAap. Xynacs YmkmpuHap.
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CYHVH TOBOHKM KUCMMJA KAWHULLW.
Besma TeMnepaTypucManKm cyHu HBaHKUHWH,
nepuMusnua Kytor, 13.2-cypaTra KepcuTu-
FOHASK KWUAWM BakKyyMIYK HACOCHWH, Kan-
NnakUMCUMHUH, acTufa Konumu3. HacocHwu
nwka koluyn, 6ankal xyprysannun. Kucum
aTMochepunuk KncumHmH, 0,04 6enyrurnua
TOBOH/IMMOHAS Cy KalHaluka balunangy.
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