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BESA YEKEM

TEVGER U TEVGERANDIN

Waneya Yekem: Tevgera Ahengdar A Xweri
Waneya Duyem: Lerizinén Ziviriné

Waneya Séyem: Lerizinén Neahengdar
Waneya Carem: Mikanika Ronén Bitevger
Waneya Péncem: Réjeyiya Taybet




WANE 1
TEVGERA AHENGDAR A XWERU

Tu di rOnisteké de di basé€ de ridine, pisti véxistina motoré basé tu
hest dike ku rlinistek lerizinén sivik an ji xurt (11 gori nliblina bas¢)
dilerize 0 di dema véxistina hin alavén elektiriki de lerizin ¢édibe,
carinan weki deng ¢€dibe (i carinine din ditina hinek pargeyén alavé
dilerize G t€ zanin ku deng ji lerizina gewdeyan ¢édibe, minakén
heri xuya perdeyén keman an Gdé¢ ne.

Weke té ditin, tevgerén bilerizin di xwezay€ de pir in G di ¢alakiyén
rojane de yén cur bi cur de hene. Di vé besé de, hiin & hésantirin
cureyén lerizinan nas bikin G yek ji wan tevgera ahengdar e.
Gelek alav di karé xwe de p€kanina hinek bingehén fiziki bi kar
tinin weke tevgera ahengdar a xwer(.



» Liteseyén jér binérin, hiin ¢i dibinin?
* Teseyali jér tevgera tiréné diyar dike:

- Teseya régeha tevgeré li cem xala B ¢i ye?

- Teseya régeha tevgeré li cem xala A ji zenda
tevgerandiné c¢i ye?

- Bi heman ali ye yan ji bi du aliyan e?

» Teseya li jér ¢alakiya zivirandina sadora
girovereké diyar dike: i AN
Gogeke  bicik 1i  derdora i
tewareyeke, nézi derdora
girovereke ku bé zivirandin bi cih —v—

bikin weke di teseyé de diyarkiri
ye: —
j1 bo dimena gogé di teqaleyeke
tiki de ¢€bib, gurzeke sewqé bidin
11 ser gogé bi awayeki asoyi Qi bi riya motoreke elektiriki
giroveré bi lezeke goseyl i xwecih bizivirinin. Pagé
tevgera dimena gogé li ser teqaleya tiki diyar bikin.
Tevgera dimené bi tevgera gewdeyeke bi zimberekeke tik
ve daligandi, hevri bikin.
Encam:
Tevgera dimené, tevgereke lerizini ye li her du aliyén xaleke
xwecih e ku bi navé navenda leriziné t€ naskirin.



* Gogeke hesini bé leza destpéke li giraxa qabeke bazini hilii i rical
bihélin, weke di teseyé€ de diyarkiri ye:
—  Gog li gori xala A bi aliyeki tené tevger dike yan na?
— Xala A li gori tevgera gogé ¢i nisan dike?
— Dema gog tevgeré dike, xwecih e yan na?
—  Di ku deré€ de leza gogé tune be ango dibe sifir?
Encam:
Tevgera lerizinl: Tevgera gewdeyeke ku 1i her du aliyén xaleke
xwecih ku bi navé navenda lerizin€ yan ji bi navenda hevsengiy¢ té
naskirin, dilerize.
Diyartirin minak li ser tevgera ahengdar a xwerli ev e: Tevgera lerizina
gewdeyeki higk € ku bi zimberekeke nerim ve daligandi ye, li gori
ku ¢gemberén wé jev dir in, Ew j1 bi navé pendola nerim té naskirin.
Tekiliya di navbera tevgera bazini ya birékapék G tevgera
ahengdar a xwert (Nimiineya Fresnel (Frinél)):
Di teseya diyarkiri de, xaleke heyberi M bi tevgereke bazini ya
bir€klpé€k dizivire ku leza wé ya goseyi o, be U tira wé ya destpéké
(tlra niveskélé) (OM) be ku diréjahiya wé Xmax be:
Navé goseya ku (OM) bi
tewareya xx’ re ¢édike di kéliya
t = 0 de, ¢1 ye?
« Navé goseya ku (OM) bi x_
tewareya zz' re ¢édike di kéliya
t de, ¢i ye?
+ Diréjahiya éxistina tira (OM) °
xwecih e yan ji t€ guherin?
* Gelo di dema zivirandiné de,
éxistina tira (OM) i ser tewareya
zr’ té guherin?
 Tékiliyacos(@.+ ¢) réya 1 Xmax binivisin.
Encam:
1. Qonaxa destpéké ya tevgera ¢ ew goseya di navbera tira (OM)
tewareya xx’ de di kéliyat=0 de ye.
2. Qonaxa tevgera (wot+ @) ew goseya di navbera tira (OM) 0
tewareya zz© de di kéliya t de ye.




3. Firehiya tevgera Xmax ew diréjahiya tira (QM) ya di dema
zivirandiné de xwecih e.

4. Lédana taybet bi tevgera @, beramberi leza goseyi ya xwecih a
ku xala M pé dizivire.

5. Tewil = ew éxistina tira (QM) li ser tewareya zz’ ye (i bi guherina
demé re t€ guherin.

6. Réjeya di navbera tewilé i mezintirin labirin jé re bi vé tékiliye
pék tine:

cos(w, t+¢)= Xr:flax

7. Hevkéseya gisti ya tevgera ahengdar a xwerfi, fonkisyoneke sayini
ye 0 bi vi awayi ye:

7 = Xpmax -cos (gt + @)
Ji ber vé yeké tevger bi navé tevgera sayini ya vekisini (ahengdar
a xwerii) té naskirin.
Pendola nerim:

Calaki:

* Gewdeyeke ku senga wé m be, bi zimberekeke nerim ve
daligin ku senga zimbereké pistguhkiri be 0 cemberén wé
jev dir bin i xweciha higskblina wé k be, hiin ¢i bibinin?

* Heézén li gewdeyé bandoré dikin pisti hevsengiya wé,
nisan bikin.

Encam:

1. Vezilandina zembereké bi qasiyeke destnisankiri ta ku
hevsengi ¢ébibe, bibinin.

2. Hézeén li gewdeyé bandoré dikin:

— Giraniya gewdeyé: W=m.g=0
— Héza potensiyela zembereké: f's




* Gogé dir§ahiyeke guncaw (D1
hundiré sinorén nerimbiina
zimbereké de) ber bi jér ve biksinin
bé ku hiin wé berdin G hézén ku di
weé demé de li gogé bandar dikin
nisan bikin.

« Héza potensiyela zimbereké di
rewsa A de 0 héza potensiyela
zimbereké di rewsa B de hevri X
bikin.

» Bihélin ku gog tevgeré bike (rewsa C) 0 teseya régeha tevgera wé
bibinin.

* Xwezaya tevgera gogé dema ku nézi navenda leriziné dibe, ¢i ye?
U dema diiri wé bibe, ¢i ye?

* Cihén ku lez té de dibe sifir, nisan bikin.

Rewsén héza vegerandine:

1. Rewsa rawesti:
Zimberek pisti daligandina gewdeyeki pé ve bi qasi z, vedizile G
gewde bi bandoriya du hézan hevseng dibe:

— Héza giraniyé: W

— Héza potensiyela zimbereké: F's

Rewga rawesti




j1 ber ku gewde rawesti ye, wé demé:
SF=0=>W+Fs=0
Bi éxistina li ser tewareyeke tiki ber bi jér ve:
W—-Fs=0=W=Fs
Héza F’s bandoriyé li ser zimbereké dike 0 bi qasi z, wé vedizline:
Fs=Fs=k.ux,
Bicihbtina W di tékiliya biri:
W =k.x,
Qasiya 1z, bi navé vezilandina rawestiy1 t€ naskirin.
2. Rewsa tevgeré:
Hézén derveyi yén di navenda béliviya gewdeyé bandor dike ev in:
— Heéza potensiyela zimbereké: F's
— Héza giraniyé: W

Bi pékanina zagona Newton a duyem:
YF=Fs=m.a
W+Fs=m.a

Bi éxistina li ser tewareyeke tiki ber bi jér ve:

W—-Fs=m.a
Héza F’s bandoriyé li zimbereké dike 0 bi qasi z + z, wé vediziline:
Fs=Fs=k(z+m)
Bicihbiina tekiliya biri di W —Fs =m.a de:
W—k(x+x)=m.a
Leé: W—kr=kx=m.a

W=Fs=kx,=>—kxi=ma=F=F=k%ka




Encam:
Encama hézén derveyi yén ku di navenda béliviya gewdeyé di her
kéliyé de bandor dikin, ew héza vegerandiné ye, ji ber ku gewdeyé her
tim vedigerine navenda leriziné G bi tewilé x re di nav réjedariyeke
rast de ye 0 di hémayé de dijberi hev in.
Encamgirtina xwezaya tevgera pendola nerim:
Tewila tevgera gewdeyé (zédebin 1
kémbiin) bi derbasbiina demé re té guherin,
gewde di navbera du cihén simetrik de li
gori navenda leriziné tevger dike, 1i gori v& Y.t -+
xwezaya vé tevgeré ¢i ye? ot
Serencama hézézn derveyi ya ku navenda ,, |
béliviya gewdeyé¢ dikeve bin bandoriyé wé
de bi vé tékiliyé té dayin:

F=m.a=—k.x

N
= .
a m

@) t=—"F 2...)
Hevkéseyeke ciyakariyi ye ji pépilka duyem e:

7 = Xmaxcos (@t + @) ......(2)
Ji bo saxkolina rastiya careyé€, fonkisyona tewilé du caran 1i gori
demé bidarsinin:
(2)t = v =—WXo sin (wot+ @)
(2)'t = a=—wX...cos(wt+¢)
(2)t =—wiz...... (3)

Bi hevrikirina di navbera her du tékiliyén (1) G (2) de, té xuyakirin
ku dama leza goseyi bi xweciha hiskblina zimbereké re di nav
réjedariyeke rast de ye 0 bi senga gewdeyé re di nav réjedariyeke
vaji de ye, 11 gori tékiliya li jér:

w%=%=w0:\/%

Nirxé leza goseyi pozitiv e 0 ji ber ku m @ k her tim pozitiv in ev yek

gengaz e.




Encam:
Tevgera pendola nerim, tevgereke sayini ya vekisini ye (lerizoka
ahengdar a xwer(Ql ye).

7 = Xmaxcos (@it + ¢)
z : Tewil (Amplitude) di kéliya t de ye i bi mena metreyé m té pivan.
X...: Firehiya tevgeré ye (i bi mena metreyé m té pivan.
w, : Lédana tevgeré ye (leza goseyi ji gewdey€ re) Gt bi mena radyan
rad té pivan.
(wot+ @): Qonaxa destpéeké di kéliya ¢ de ye.
¢ : Qonaxa destpéke di kéliya = 0 de i bi mena radyan red té pivan.
Emji w,. X.... ¢ redibéjin xwecihén tevgere.

Encamgirtina tékiliya dewira taybet ji pendola nerim re:
Di I€kolina xwezaya tevgera pendola nerim de, leza goseyi ji gewdeyé

re vé tékiliye pék tine:
w, = A/ %

. . _2r
Ji ber ku: w,= T

Ew tékiliya dewira taybet bi pendola nerim a nelerizok e 0 ji vé
t€kiliy€ encam té girtin ku dewir T
— Bi firehiya leriziné X.... ve nay€ girédan.
— Bi kokdama senga gewdeyé m re di nav réjedariyeke rast de
ye.
— Bi kokdama xweciha higkblina zimbereké k re di nav
réjedariyeke vaji de ye.

Fonkisyonén tevgera pendola nerim:
* Fonkisyona tewilé (amplitude): Awayé gisti ji fonkisyona
demi ji tewilé re bi vi awayi ye:
7 = Xmaxcos (ot + @)
Heger gewde di mezintirin tewila xwe ya pozitiv de be, di kéliya
t =0 de, li gori vi tistl hiin texmin dikin ku awayé€ fonkisyoné ¢awa

be?




Danan: r =+ X... di kéliya# =0 de.

Van nirxan di hevkéseya awayi gisti de bi cih bikin:
Z=Xmcos(0+¢)=z=X,.cos(Q)
©=0red . cos(Q)

Awayeki nii ji fonkisyoné re ¢é€dibe li gori vé tékiliyé:
z=X,.. cos(w.t)

di tékiliya biiri de bi cih binin:

2 = Xoux COS <27710Tt>

27

0

w, =

Rahénaneke carekiri: w Lo

» Girafika guherinén tewilé bi riya demé
di dewireke tam de xéz bikin.

e Cihén ku tewil t€ de mezintirin nirx 0
nirxé sifir dibe, nisan bikin.

Care:

» Girafika wé weke ya di tese de diyarkiri ye.

e Tewil di her du aliyan de maksimom e: z=|+X...| L& tewil di
navenda lerizin€ de sifir e: x=0 Di tabloya li jér de nirxén cuda ji
tewila x re li gori demé ¢ diyar dibe:

3Ty
T T —
t 0 L0 Lo 4 T
4 2 0
X +Xmax 0 - Xmax 0 +Xmax

Fonkisyona lezé: Fonkisyona lez€, darastiya yekem ji fonkisyona
tewila x re li gori demé t ye, li gori tékiliya:
v=(2)}

AAAAAA

E: Xmax COS (wot + a)
Bi darastina wé, fonkisyona lez€ li gori vé tékiliyé té bidestxistin:

U =—Wy X SIN (wot + 5)

==, Xosin (250




Rahénaneke carekiri:
» Girafika guherinén lezé bi riya demé di
dewireke tam de xéz bikin.
» Cihénku lez t€ de mezintirin nirx 0 nirxé |
sifir dibe, nisan bikin. oS-
Care:
» Girafika wé weke ya di tese de diyarkiri ye.
* Lez di navenda leriziné de maksimom e: v =|+X...| L& di
her du aliyan de lez dibe sifir: v =0 di vé tabloyé de nirxén
cuda ji lez€ v re 11 gori demé t diyar dibe:

o X

0 T, T, 3T,
t(s) T 2 1 R
VS()T 0 |-wx.| Y |iox.| o

e Fonkisyona leziné: Ew darastiya yekem a fonkisyona lezé li
gori demé ye U darastiya duyem ji fonkisyona tewilé i gori
demé ye.

a=@), yanj a=(2)
Pisti pékanina bikaranina darastin€, fonkisyona leziné bi riya
tewilé 11 gori vé tekiliyé té bidestxistin:
@ =— WX COS (Wot)

Nirxé fonkisyona tewilé z = X..cos(w,t) di tékiliya biri de bi

cih bikin.

Away¢ daw1i ji fonkisyona leziné re wiha ye:

T T o =@ chos(zjf £)
0




Rahénaneke carekiri:

y

« Girafika guherinén leziné bi riya demé di “**
dewireke tam de x&z bikin

e Cihén ku leziné té de mezintirin nirx 4
nirx¢€ sifir dibe, nisan bikin Dema tevgera
gewdeyé nirxé leziné té guherin an na?

Care:

» Girafika wé weke ya di tese de diyarkiri ye.

* Lezin di her du aliyan de maksimom e (diréjahl): ... =|+@iXu.|
L& di navenda leriziné de dibe sifir: @ = 0 Di tabloyé de, guherinén
leziné li gori demé diyar dibe:

3T,
t 0 T Ty T
4 2 4 0
a 0 0 -a 0 +a
max max

* Nirxé lezin€ ne xwecih e, bi guherina demé re té guherin.
Enerji di tevgera ahengdar a xweri de:

Navenda leriziné




Enerjiya mikaniki ji pendola nerim re, komkirina her du enerjiyén
potansiyel G tevgeri ye:

Eor=E,+E,....(1)
* Enerjiya potansiyel€ ya nerimbiiné ji pendolan re:

Fonkisyona tewil€ di tékiliya (2) de bi cih binin:
E,=1k. X cos (@it +9)....)

* Enerjiya tevgeri ji gewdeyé re:
E.= %m LU (4)
Fonkisyona lez¢é di tékiliya (£) de bi cih binin:
B, = 5m @i X2 sin* (@t + @)...5)
Her du tékiliyén (3) 0 (5) di tékiliya (1) de bi cih binin:
Eror = %k X2cos*(wot + @) + %m Wi X 2asin® (wot + @)

Li gori ku: m.w'=k
ETOT = %k AX?MXCOS2 (a)()t + a) + %k X;ZMXSin (a)ot + a)

ETOT = %k . anax = const

Navenda leriziné

E=const
Tewareya

enerjiyé

g s
B
P~

—

(C) - Xmax (<0)

Calaki:
Li gori girafika biiri, di hundiré tabloyeké de cihén ku té de her
du enerji maksimom  sifir be, nisan bikin.




Rahénana carekiri: Navenda
Di teseyé de pendoleke nerim (i asoyi leriRe
heye, ji gewdeyeki i zimberekeke ’
nirim pék té ku hevkéseya wé ya X - *-.
demi wiha ye: x=0.1cos(7t— )
*  Xwecihén tevgeré ji vé€ pendolé re, nisan bikin.
* Dewira wé bipivin.
Care:
* Fonkisyona demi ji pendola nerim re:
2= X, COS (@t + @) ... (1)
z=0.1cos(mt—1)...... (2)
Bi hevriikirina di navbera her du té€kiliyén (1) G (2) de:
Tewila maksimom jé re: X,..=0.1m
Lédan (beat): @, =7 rad/s

Qonaxa destpéke ji tevgerée re (D1 kéliya =0 de):

@O =—rrad
* Pivan dewira taybet:
0 =2 =28 7= 20 =g




PIRSEN NIRXANDINE

1- Bersiva rast hilbijérin:
« Li gori vé teseyé, fonkisyona tewilé ya ku tevgera lerizoka
cos nisan dide ev e:

t=0
Vo=0 —

M
= I I.-"L_ n
% AL

wy = wrad.s™! ‘ l

Aoy M5 SR
ma

« £=0.08 cos(mt+ )
« x=8cos(mt—1m)

« £=0.008 cos(rt+ %)
« £=0.8cos(mt)

X

 Ev girafik guherinén lezé bi v (m.s™)
demé re ji bo gewdeyeke bi
zimberekeke nerim ve daligandi
nisan dide, li gori ku ew gewde
bi tevgereke ahengdar a xwer(i
tev digere, wé demé fonkisyona
demi ji lez€ re ev e:
« v=0.06 7 cos(76)
« v=0.06 7 cos (27t
« v=0.12 7 sin (27¢)
« v=0.12 7 sin (77t)

/—




* Ev tese du gewdeyén ku tevgera wan k-1onm' k.-208m"
ahengdar a xwer(i nisan dike, ji heman
cihi O kéliyé dest pé dikin, ew j1 pisti 3 s ji
destpékirina tevgera wan:

» Dinavenda leriziné de digihé&jin hev.

* Dicihé +X... de digih&jin hev.

» Nagihé&jin hev, ji ber ku tewila wé ya
yekem +X,.. e 0 ya duyem —X... e.

» Nagihé&jin hev, ji ber ku tewila wé ya
yekem —X,.. e 0 ya duyem +X,.. e.

2- Giréftariyén li jér care bikin:
Heger 7°=10 .7 =3.14 47 =125 ¢g=10m/s" be:
— Lerizokeke ahengdar a xwert ji zimberekeke merin G tiki pék te,
ku senga wé pistguhkirl be G xelekén wé jev dar bin G xweciha
higkblina wé k£ =10 N/m be, ji aliyeki xwe ve hatiye asékirin 1 ji
aliy€ din ve j1 bi gewdeyeke hisk ku senga wé m be hatiye girédan,
dikare 1i ser ruyeki asoyi G hila tev bigere G fonkisyona demi ji
tewila wé re ev tékili ye:
x=0.1cos(mt+ %)

— Nirxén xwecihén tevgeré Gt dewira wé ya taybet, bibinin.
— Senga gewdey€ m bibinin.
— Nirxé lez€ dema kux =6 cm be i gewde bi aliy€ pozitiv € tewareyé
tevbigere, bibinin.
Lerizokeke ahengdar a xwer(i ¢€kin ku ji zimberekeke nerim G
tik pék were, senga wé pistguhkiri be i xweciha higkblina wé
k=10 N/m be, ji dawiya aliyeki xwe ve bi xaleke xwecih ve hatiye
bicikirin 0 bi dawiya aliyé din ve gewdeyeke bi senga m=0.1
kg daligandi ye. Heger destpéka demé, ew kéliya derbasbiina
gewdeyé di navenda hevsengiyé€ re be U bi aliy€ negativ bi lezeke
v = -3 m/s tev bigere:

— Lédana tevgeré bibinin.

— Fonkisyona demf ji tewil€ re bibinin.

— Xurtiya héza vegerandiné bibinin.




WANE 2
LERIZINEN SAYINI YEN BAZINi PENDOLA
ALANDI YANELERIZOK

Téla
alandiyé

Disk

Wekediteseyé de diyarkiri, hinek demjimér
di karé xwe de bi tevgera zimberekeke
badoki ve girédayi ne, li gori ku sengeke
bi tevgereke bazini di navbera du goseyén
simetrik de t€ hélandin.

Néziktirin minak 1i ser tevgera bazini,

\

\
\
\
|
|
|
|
/
/

\

£

daligandina sivikeke levhati ji navenda /Er\ \.
xwe ve bi téleke alandi ya polayé ve .

ku xweciha alandiya wé k be G bi nave
pendola alandi t€ naskirin.

Sivika bi t€la alandi ve daligandi, bi bandoriya torka cota alandi, di
teqaleyeke asoyi de li derdora téla alandi ya tiki dilerize.




Tevgera pendola alandji:
Li gori vé teseyé:
» Hézén derveyi yén li siviké bandor
dikin ev in:
— Héza potensiyelé: T
— Héza giraniyé: W
* Dema ku sivik di teqaleyeke asoyi
de ji rewsa hevsengiya, ew cot -
dijberi bikaranina alandiyé ye ku
torka wé xwe bi goseya 0 bizivire,
di télé de coteke alandiyé 7
cédibetorkeke vegerandiné be.
*  Bipékaninatékiliya bingehin di tevgerandina bazini de (teoriya
lezina goseyi) li derdora tewareya A ya li ser téla alandi ya tiki
yeksaneyi ye:

Z TA = I A E
Li gori ku:
I,: Torka béliviya siviké li derdora tewareya zivirandina t€I€ A ye.
a: Lezina goseyi ye.

* Ji ber ku rahisteka her du hézan li ser tewareya zivirandiné A
yeksaneyi ne, torka héza giraniyé Iy G ya potensiyelé [';, tune
dibin.

Torka cota alandiyé I';.=—Fk. @ di tékiliya (1) de bi cih bikin:
0+0—k.0=1I.a
—k.0=1.a
Ligoriku: a=6"

—k‘.l9=IA.t9”=><9”=—kI(? ...... (2)

Hevkéseya (2) hevkéseyeke ciyakariyi ye, ji pépilka duyem e:

6 =0... cos(wit+a)




Ji bo saxkolina careyé€, hevkésey€ du caran li gori demé bidarsinin:
Fonkisyona leza goseyi:
W=(0)=—w,0..sin (@t + @)
Fonkisyona lezina goseyi:
a=(0),=—wi.0u.cos(@t+Q)
(0) =—wi.0.....(3)
Bi hevrikirina di navbera her du tékiliyén (2) G (3) de:

W =) = i >0
Evpékan e, jiber ku k01, du gasiyén pozitiv in, ango tevgera pendolé
sayini G bazini ye, fonkisyona wé ya demi bi vi awayi ye:
0 =20.,.cos(wit+ @)
0 : Tewila di kéliya ¢ de ye, mena wé rad e.
0... : Maksimom tewila goseyi ye (firehiya gosey1), mena wé rad e.
o,: Lédana taybet a tevger€ ye, mena wé rad/s e.
¢ Pévajoya destpéke ya tevgeré ye, mena we rad/s e.
Dewira taybet ji pendola alandi re:

AAAAAA

w”:\/E:QﬁT: ]Ii:}T“:%T\/E

Ji tékiliya blri encam t€ girtin ku dewira taybet ya tevgera pendola

alandiyé:

* Bi firehiya goseyi ya tevgera 0... ve ne giréday1 ye.

* Bi kokdama torka béliviya komika pendolé re 1i derdora tewareya
zivirandiné (T¢€la alandiy€), di nav réjedariyeke rast de ye.

* Bi kokdama xweciha alandiya tél€ re, di nava réjedariyeke vaji
de ye.

* Bikémkbiina diréjahiya téla alandiyé, kém dibe.

* Bi zédekirina torka béliviya komikeé, zéde dibe.

* Nirxé weé bi guherina firehiya goseyi ya tevgeré re, nay€ guherin.




Tébini:
Tékiliya xweciha alandiya télé i derdora tewareya zivirandiné A
wiha ye:

4
b=k 20
Li gori ku:
k': Xweciheke girédayi cureya heybera tél¢€ ye.
2r: Egkéla télé ye.

I: Dir¢jahiya télé ye.




Hevriikirina di navbera her du pendolén nerim i alandiyé de:

Pendola nerim

Pendola alandi

Tevgera wé sayini G vekisandi
ye

Tevgera wé sayini i bazini ye.

Tewil:

Tewil goseyi ye: 0

Lez:v = (),

Lezin: a = (z),

Lez goseyi ye: w=(0)
(

Lezin goseyi ye:a = (8),

Seng: m

Torka béliviye: I |

Xweciha hiskbiiné: &

Xweciha alandiyé: k&

Héza vegerandiné: F'

Héza vegeriné: T

Enerjiiya potensiyel

_1 2
E,,—2 k.x

Enerjiiya potensiyel:
E,= k.0

Enerjiiya tevgeri: F, = %m %

Enerjiiya tevgeri: F, = %] L

Enerjiiya gisti: E.o; = %k X

Enerjiiya gisti: Eo, = %k 0




PIRSEN NIRXANDINE

1- Bersiva rast hilbijérin:

*  Wekediteseyé dediyarkiri, dempivek dikaré s
xwe de bi pendoleke alandiy€ ve girédayi
ye U ji bo sererastkirina derengiya demeg,
xwendekaran pésinyari dan, pésinyara rast
ev e:

» Ze&debineke hindik di diréjahiya t€la alandiy
de.

» Zé&deblna senga giroveré béyi ku eskéla wé
bé guherin.

* Kémbiineke hindik di diréjahiya téla alandiy€ de.

» Zé&debina eskéla giroveré beyi ku senga wé bé guherin.

* Ev girafik guherinén leza goseyi

Téla
alandiyé

Disk

ya pendoleke alandiyé bi guherina %2 -------
demé re nisan dike, li gori vé . /\ /\
fonkisyona leza goseyl ya ku vé 8
girafiké nisan dike ev e: 3 =

. a):+%2sin 37t)

)

2- Gireéftariyén li jér care bikin:

Heger 7’ =10 .7 =3.14 47 =125 g=10m/s* be:
Pendola alandiyé€ ji girovereke levhati pék t€ ku
senga wé m = 2 kg be, diréjahiya niveskéla wé
r =4 cm be 1 ji navenda xwe ve bi téleke alandiyé
ya tiki ve daligandi ye li gori ku xweciha alandiya
wé16 x 10s N.m/rad Di teqaleyeke asoyl de, bi || #2127

goseya 0 :-I—% rad




giroveré ji rewsa wé ya hevsengiyé€ bizivirinin 0 bé lezeke destpéke
di kéliya # = 0 bihélin.
— Dewira taybet ya pendol€ bibinin.
— Fonkisyona demi ya tewila goseyi li gori awayé wé yé gisti
encamé bigirin.
— Enerjiya potensiyelé di rewsa tewila goseyi 0 = % rad rad de
bibinin 1 pistre enerjiya tevgeri bibinin.
(Torka béliviya girovereké 1i derdora tewareyeke tiki li ser teqaleya
xwe U di navendé re derbaskiri: I, = o m.7

« Dempivek ji girovereke sifiri pék té ku
senga wé€ m = 0.12 kg be 0 diréjahiya
wé r = 0.05 m be, sivikeke bi senga |
m,=0.012 kg G diréjahiya /I=0.1 m li ser ¥

we bi cih kiri ye, di her du aliyén xwe
de du sengén bicik m = m,=0.05 kg
hildigire ku durahiya di navbera her du sengan de 2r =0.04 m be
0 bi riya kunkeré té guherin.

Heger komika giroveré ji navenda béliviya xwe ve bi téla alandiya

tiki ya ku xweciha alandiya 8 x 10,' N.m/rad be, were daligandin:

— Dewira dempivé bibinin.

— Heger bi riya z&€dekirina durahiya di navbera her du sengén bictik
de, dewir bi qasi 0.86 s z&€de bibe, divé durahiya nli di navbera
wan de ¢i qas be?

(Torka béliviya giroveré li derdora tewareyeke ya di navenda béliviya

xwe re derbaskiri I, = %mlrz e U torka béliviya siviké 1i derdora

tewareyeke tiki 1i ser teqaleya xwe 0 di navenda xwe re derbaskiri

Iz - %Iln/z'r2




WANE 3
LERIZINEN NEAHENGDAR

PENDOLA GIRANIY{ YA NELERIZOK

* Pendola giraniyi:

» Gelo we tevgera hélané ditiye?
Dema labirina wé ji cihé hevsengiya wé,
ji bo pisti demeké raweste li her du aliyén
hevsengiya xwe ve dilerize (i tevger dibe
nelerizok, ji ber vé yeké pédiviya wé bi
dehfeké heye ji bo careke din bilerize.
Heman tisté ku di lerizoka demjiméra
diwaré de cédibe, 11 gori ku di navbera
du rewsén simetrik de t€ hélandin G pédiviya wé bi berdewikirina
tevgera xwe bi riya bicihblina enerjiya belavbiyl heye.

v

Pendola giraniyi:

Ji gewdeya hisk a ku bi bandoriya torka héza
giraniya xwe, li derdora zivirandineke tiki li ser
teqaleya xwe dilerize 0 di navenda béliviya xwe re - | \
derbas nabe, pendola giraniyi té gotin. B el B

Lékolina tevgerandini ji pendola giraniyi re:
Gewdeyeke hisk ku senga wé m be G navenda
béliviya wé C be li derdora tewareya zivirandineke
asoyl A daliginin ku di xala O re derbasi gewdeyé
bibe, 1i gori ku durahi OC = d ye.

Gewdeyé jicihé hevsengiya wé ya tikibi qasi goseya
0 labirin 1 ji bo di teqaleyeke tiki de bilerize, béyi

lezeke destpékeé bihélin.




» Hézén ku li gewdeyé bandor dikin ¢i ne?

Du héz li gewdeyé bandor dikin:

e W: Heéza giraniya we.

* R: Heéza berteka tewareya zivirandiné li gewdeyé.
Bi pékanina tékiliya bingehin di tevgerandina bazini de (Teoriya
lezina goseyi):

ZTA :IA .= FW/A + Fﬁ/A :IA.E
Bi hilbijartina aliyé pozitiv ji zivirandiné re, li gori ku dijbera aliyé
zivirandina tirén demjiméré be:
Fﬁ/A =0
Ji ber ku rahisteka hézé R di tewareya zivirandiné re derbas dibe:
Fgn=—(dsnf)W=—(dsin)W+0=1.a

. = .g.dsi (9 =I.A
Li gori ku: meg-aem ’
a=(6).

—m.g.dsinf@ =1,.(0), = (0),=— 7sinf..... (1)

Ew hevkéseyeke ciyakariyi ye, ji pépilka duyem e, sind cihé 0
digire, ji ber v€ yekeé ¢areya wé ne sayini ye, her wiha tevgera pendola
giraniyi, tevgereke lerizini ya neahengdar e.
Ji bo firehiyén goseyil yén biclik O >0.24 rad tevgera pendola
giraniyl ¢cawa dibe?
Di vé rewsé de: 6 ~ 6
Di tékiliya (1) de bi cih bikin:
m.g.d o

@y, ="7%0.. (2
Hevkéseyeke ciyakariyi ye, ji pépilka duyem e:

0=0.. cos(wit+¢)
Bi darastina fonkisyona tewila goseyi du caran li gori demé:
Bi yeksaniya di navbera her du tékiliyén (2) 0 (3) de:

,  mg.d ,_ /m.gd
a)o — IA = a)o — IA > 0




Ev hevkése pékhati ye, ji ber ku hem qasi pozitiv in, ji ber vé yeké
j1 bo firehiyén goseyi yén biclik tevgera pendola giraniyi, tevgereke
sayini 0 bazini ye, 1édana wé€ ya taybet o e.

Encamgirtina tékiliya dewira taybet a leriziné:

- Zl m.g.d

CUO—TO:>G)O= T:>T0=27Z' A

m.g.d

Di rewsa lerizinén bi firehiyén bicik de, ev tékiliya gisti ya dewira
taybet a pendola giraniyi ye.

T: Dewira pendola giraniyi ye, bi firchiyeke goseyi ya bi¢lik e, mena
we s ye.

I,: Torka béliviya gewdeya hisk e, mena wé kg.m” e.

d: Durahiya tewareya zivirandiné€ ji navenda béliviya gewdeya
higsk C ye, mena wé m ye G ditina wé bi du rébazan ¢édibe, yan bi
pékanina tékiliya hevsengiya bazini > Tc=0 li derdora tewareya
zivirandineke di C re derbaskiri, yan ji bi pékanina vé tékiliyé:

L muri T mera e +miri MiTi
oo =d= -y
7

mit+myt o +my

Dibe ku gewde ji gelek parceyan pek were, i gori ku ev parge xalén
heyberi bin, sengén wan wiha bin:

m, my...,m
Bi van durahiyan diri tewareya zivirandiné bin:

Fio Fyyunl,

r Qasiyeke cebiri ye, heger navenda béliviya senga lerizok li bin
tewareya zivirandiné be, wé€ demé r pozitiv e. Lé heger navenda
béliviya senga lerizok li ser tewareya zivirandiné be, wé demé r
negetiv e.
Rahénaneke carekiri:
Pendoleke giraniyi ji sivikeke levhati bi diréjahiya A().‘ 3
[ =0.375 m (. bi senga m pék té, ji aliyé xwe y€ jor ve i
bi tewareyeke asoyi ve daliqandi ye i li ser teqaleya
xwe ya tiki tik e, sivikeé ji cihé hevsengiya wé ya tiki bi
goseyeke biclk 0 < 14° labirin 0 béyi lezeke destpéke

bihélin.




Heger torka béliviya siviké 11 derdora tewareyeké 1i ser teqaleya xwe
tik be 0 di navenda béliviya xwe re derbaskiri be (1. = DECE I*) Wé
demé li gori tékiliya gisti ya dewira taybet ya pendola giraniyi 0
l€khati, b1 sembolan tekiliya dewira taybet encamé bigirin G pistre
nirxé wé bibinin.

Care:
Tékiliya dewira pendola giraniyi wiha ye:
_ I
I=271 m.g.d

Jibo ditina torka béliviya sivike li derdora tewareya di O re derbaskiri,
teoriya Huygens pék binin:
IA = IA/C + m.dQ

_1
d=3

IA:%mlz‘i‘m(%)zﬂIA:%m.lZ

Li gori ku:
Di tékiliya dewiré de bi cih bikin:

T,
_ 3mL o . /a%0375
To= 21 1—27[ 39—27r “IX10 =1s

m.g.§

* Pendola giraniyi ya xweri:

— Ditaneyi: Xaleke heyberi ye, bi bandoriya giraniya xwe bi
durahiyeke xwecih / ji tewareyeke asoyi 0 xwecih, dilerize.
— Piratiki: Gogeke bigik e, senga wé m ye, tirbina wé ya réjeyi
mezin e U bi tayeki ve daligandi ye ku senga wi pistguhkiri be
0 nay€ vezilandin, diréjahiya wé li gori niveskéla gogé mezin e.
Lékolina tevgerandini:
* Heézén derveyi yén li gogév bandoré dikin ev in:
— Xurtiya potensiyela tayé: T'
— Giraniya gogé: w=m.g
* Bi pékanina tékiliya bingehin di tevgerandina
zivirandi (Teoriya lezina goseyi) de:




Z TA = TA . E
= FW/A + FT/A = [A a
Bi hilbijartina aliyé pozitiv ji zivirandiné re, 1i gori ku dijberi aliyé
zivirandina tirén demjiméré be:
—m.g.’sinf +0=1,.a
IA =m .lQ . E: (p)”t
Bicihbilina van nirxan di tékiliya biri de 0 b1 kurtasikiriné:
—m.glsin@+0=m.I’ (0),
@y, = % sin @
Di rewsa firehiyén goseyi yén bigtik de @ < 0.24 rad nirxé sin = 6

@ =450

Hevkéseyeke ciyakari ye, ji pépilka duyem e:

0=40..cos(wit+a)
Bi darastina fonkisyona tewilé du caran li gori demé:
@) ==} .0.....2)
Bi yeksaniya di navbera (1) i (2) de:
wi=9=w=/9>0
Ev hevkése pékhati ye, ji ber ku g G / du gasiyén pozitiv in, ji ber
vé yekeé ji bo firehiyén goseyi yén biglik tevgera pendola giraniyi ya
xwerll, tevgereke zivirandi ye, 1€dana wé ya taybet o e.
Encamgirtina tékiliya dewira taybet ji leriziné re:

wOZQ—TUa)o:ﬁ

Ji yeksaniya her du tékiliyan:




Ew tékiliya dewira taybet a pendola giraniyi ya xwer( ye.

Dibe ku di rewsa firehiyén goseyi yén biglik de li gori tékiliya gisti
ya dewira taybet a pendola giraniyi ya 1€khati, t€kiliya dewira taybet
a pendola xwer( bi dest bikeve, bi riya bicihkirina d =10 I =m. di

tekiliya dewiré de:
I

=21 m.g.d

U bicihkirina nirxén biri 0 bi kurtasikiriné:
_ 13
1= 27{@
Li gori Iekolina biiri:

* Dewira pendola xwer(i ne girédayi seng (i cureya heybera goga
we ye.
* Pendolén bi firehiya bi¢lik, heman dewir in.
* Dewira pendola xwer( bi:
— Kokdama diréjahiya tayé 1 re, di nava réjedariyeke rast de ye.
— Kokdama lezina késana erdé g re, di nava réjedariyeke vaji de

ye.
Encamgirtina tékiliya leza goga pendolé @ tékiliya xurtiya

potensiyela tayé daligandi di xaleké de ji régeha xwe ve:

Rastika
tik —*

Goga pendolé ji rewsa hevsengiya xwe W
ve ya tiki, bi goseyeke 0 _ labirin 0 béyi
lezeke destpéké bihélin: I

« Ji bo ditina tékiliya leza gogé di | !

rewsa (2) de, pédivi bi ditina hézén

derveyi yén bandoré dikin heye, ew ji
ev in:

« Giraniya gogé: w

«  Xurtiya potensiyela tayé: T




Teoriya enerjiya tevgeri di navbera du rewsan de pék binin:
— Ta bi tike re goseya € max c¢édike.
— Ta bi tikeé re goseya @ ¢édike.
AE a0 = Z W?
Eiwo —Fk(l) = 2 WW + WT
Ww=m.g.h UWz=0
ji ber ku rahisteka 7' di her kéliyé de li ser veguhestiné tik e:

%m.’UQ—O:m.g.h+0 ....... (1)

Ji tese:
h=1cos 8 —1cos 0.
h=1cos 0 — cos .

Di1 tékiliya (1) de bi cih bikin:

% m ' =m.g.l(cos@ —cosh,.) =

v*=2g.1(cosf —cosb...) =
v=42g .1 (cos —cosB...)

Rewseke taybet: Dema derbasbiina di tiké re @ = 0, her wiha tékili
dibe bi vi awayf:

v=1y2¢ 1(1—cos0..)
* Ji bo ditina tékiliya héza xurtiya tayé di rewsa (2) de: Tékiliya
bingehin di tevgerandiné de pék binin:
Y>F=ma
W+T=m.q
Bi éxistina 1i ser tewareyeke ku 1i ser hiléneré T yeksaneyi be O

heman aliyé wé be (rasteka tik):
—W cosO@+T=m.a.
Lé nirxé lezina birékipék: a. = sz
Bicihbiiné
T= m.rUTQﬂLm.g cosf

T =2m.g(cos@ —cosB..)+m.gcost
T=m.g(3cosd—2cosb...)




Rewseke taybet: Dema derbasbiina di tiké re @ = 0, her wiha tékili

dibe bi vi awayi:

T=m.g(3—2cos0...)

Héza mikaniki ya pendola giraniyi ya xwerii:

* Bi pistguhkirina hézén ji enerjiyé€ re belavkiri, héza mikaniki ya
pendola giraniyi ya xwerll xwecih e, 1i gori ku bi firehiyeke goseyi
xwecih @ li her du aliyén hevsengiya xwe ya tiki, dilerize.

* Enerjiya mikaniki, ew komkirina her du hézén potensiyela giraniyi
0 tevgeri ye, li gori ku di dema derbaskirina pendolé di rewsa
hevsengiya xwe ya tiki re, pivana enerjiya potensiyela giraniyi
dibe teqaleya asoyi ya di navenda béliviya gogé re derbas dibe:

E=E,+E,




PIRSEN NIRXANDINE

1- Bersiva rast hilbijérin:

* Heger hiin bicin mala bapiré xwe G sererastkirina
dempiva li ser diwar daligandi ji dapéra xwe &
bixwazin, li gorl ku ew dempiv ji sivekekeé pék té ku
bi dawiya weé ve girovereke ku berbijor G berbijér
bi aliy€ rast 0 ¢epé ve tev digere hebe, her wiha bi
demjiméra bilévkirl ve girédayi ye 0 li demjiméra
ses tam nisan dike, 1€ dempiv li dimjiméra ses 0
pénc xulekan nisan dike, ji bo sererastkirina demé
divé:

m Dempiv raweste 1l bi qasiyeke bi¢lk girover nizim bibe 0 pistre

careke din were véxistin.

m Dempiv raweste U bi qasiyeke biclik girover bilind bibe 0 pistre

careke din were véxistin.

m Tira xulekan sererast bibe (i vegerandina wé, ji bo li ses tam nisan

bike.

m Pénc xulekan dempiv raweste G pistre careke din were véxistin.

* Dudempivén wekhev li ser erdé bi dema herémi \

birékipékkirl ne, ya destpéké di qata erdi ya ",

avahiyeke bilind de deynin, I¢ ya duyem di gata 'y

dawi de deynin, wé demé bi xwecihblna pileya

germahiyé pisti meheké: Y

Li heman demé nisan dikin.

Pésketina dempiva yekem 1 sererastkirina wé.

Pagketina dempiva duyem 1 sererastkirina wé.

Pasketina dempiva yekem 1 sererastkirina wé.

Téleke hesini, téleke sifirl 0 tayek bi heman diréjahi 1 m heye
0 gogeke hesini 0 yeke dari bi heman gebareyé heye, heger bé
xwestin ku di herémeke germ de, pendoleke xwerl bé ¢ékirin li
gori ku dewira wé di navbera roj 0 sevé de neyé guherin, wé demé
bastirin hilbijartin ev e:

Téla hesini bi goga hesini re.

Téla sifiri bi goga hesini re.

Téla hesini b1 goga dari re.

Ta bi goga dari re.

MUR R RN RN R
S SSSNSELS LN U

- NI
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2- Giréftariyén li jér care bikin:
Heger 7°=10 .7 =3.14 47 =125 ¢g=10m/s* be:
*  Weke di tese de diyarkiri ye, xelekeke hesini ku niveskéla wé r
=12.5 cm (i senga wé m = 0.05 kg be, bi tewareyeke asoyi xwecih
ve, daliginin.
— Nirxé dewira vé pendolé ji bo firehiyén biclik bibinin.
— Heger torka béliviya xeleké 1i derdora p—
7

tewareyeke li ser teqaleya xwe tik be i dinavenda rii
béliviya xwe I, = m . r* re derbaskiri be, wé \/ |
demé ji bo firehiyén goseyi yén biglk, dewira '\ J,
taybet ji lerizina vé pendolé re bibinin. \\\\ > 4

— Dir¢€jahiya pendola xwer(i bibinin.
* Gogeke biclik senga wé m = 0.5 kg be weke xaleke heyberi bi

tayeké ku senga wé pistguhkiri be daliginin, diréjahiya wé neyé
vezilandin / = 1.6 m, pendoleke giraniyi G
xwerl ¢édike, pistre ji bo tayé pendolé bi
tiké re goseya 0 ¢éke, gogé li teqaleyeke
asoyi labirinin ku di rewsa hevsengiya
xwe ya tiki de, ji teqaleya asoyi ya té re
derbaskiri bi gasi A = 0.8 m bilind dibe G
béyi lezeke destpéké bihélin.

— Bi sembolan tékiliya leza gogé, dema

derbasbiina wé di tiké re, encamé bigirin G

pistre nirxé wé bibinin.

— Nirxé€ goseya 0 bibinin.

— Dewira pendol€ bibinin.

— Bi sembolan tékiliya xurtiya héza tay€, dema derbasbiina wé di

tiké re, bibinin G pistre nirxé wé bibinin.




WANE 4
MIKANIKA RONEN BITEVGER

Ji ronatiyan re roleke sereke di jiyana me
de heye, di lasé me de bi riya sindamar G
sordamaran digere 0 gemi li ser ruy€é wé bi |
ser dikeve 0 balafir t& de difire 0 di motorén ¢
tirimbélan G alavén sarkirin G germkiriné de
tev digere.

» Ronati ¢i ne?

» Zagonén ku tevgera wé kontrol dikin ¢i ne?

Ron 1 gaz hézén hevgirtiné di navbera molekulén wan de lawaz in,
bi teseyeke destnisankiri naminin, Molekiilén wé tevger dikin 1i gori
ku tesya wé heman teseya qaba t€ de cih digire, bi hésani ji hézén
derveyi yén ku hewil didin teseya wé biguherin bersivdar e, ji ber vé
yeke ron G gaz bi navé ronati tén naskirin.

Taybetiyén mikaniki ji ronatiyén bitevger re:

Ronati bi bandoriya hézén derveyi dikarin biherikin, ji bo diyarkirina
tevgera wé di kéliyeké de, divé tirblina ronatiyé, dewisina wé, leza
we, pileya germahiya wé were naskirin.

Ji bo hésankirina 1€kolina ronatiyan, par¢ekoka ronati 1€kolin bikin,
ew jiparceyek ji ronatiy€ ye, durahiyén wé li gori durahiyén ronatiyé
geleki bigik in G li gori molekiilén ronatiy€ mezin in.

Pénaseyén bingehin:

* Herikina bicibiyi:
Herikina ku leza par¢gekokén ronatiy€ bi demé re 0t di heman xalé de
j1 xézika herikiné re, xwecih e.
Heger bi demé re ji xaleké heta xala din lez bé guherin, wé demé
herikina bicibliyi nebirékiipék e, 1€ heger bi demé re, di hema xalén
ronatiy€ de lez xwecih be, wé demé herikina biciblyi biréklpék e.




Herikina Herikina
nebirékipék birékapék

e Xézika herikiné:

Xézikeke asopi ye, régeha parcekoka ronatiyé

di dema herikina wé de dide xuyakirin, li gori .

ku di her xaleké ji xalén xwe dibe péveka tira /
lez€ di heman xalé de.

e Thpa deravétiné: Xeziken herikine

Heger rlibereke bictik 0 1i ser aliyé herikina S
ronatiya xwedi herikineke birékipék tik hebe,
her wiha heger li ser derdora vé riberé xézikén

herikiné werin xé&zkirin, tlpeke asopi té

bidestxistin ku ronatiyé bihewine @i bi navé tlipa herikiné té naskirin.
* Taybetiyén ronatiya nimiineyi:

Ronatiya nimiiney1 bi van taybetiyan té diyarkirin:

- Di tiipa girti de nayé dewisandin: Senga wé ya qgebareyi bi demé
re xwecih e.

- Ne linc e: Hézén hesilinkirina hundirin di navbera pékhateyén wé
de, dema ku 1i gori hev tev digere, pistguhkiri ne, her wiha enerji
winda nabe.

- Herikina wé ne birékiipek e: Ji tevgera pargekokén wé re xézikén
herikiné hene 0 leza par¢ekokén wé li cem xaleke destnisankiri, bi
demé re xwecih e.

- Herikina wé ne ziviriner e: Par¢cekokén roné tevgereke ziviriner li
derdora ¢i xal€ di riya herikiné de, tevger nake.




Herikina ziviriner
ji ronatiyé re

Encam:

1. Leza deravétina roné di tipeké de, bi kémbiina riibera pargeya
tipé, zéde dibe.

2. Naviniya deravétina sengi @ ji roné re, senga gasiya roné ye, ya
ku di mena demé de parceya tpé derbas dike Gt Q = % tekiliya
wé ye O di sistema navnetewi de bi vé mené té pivan: kg.s

3. Naviniya deravétina qebareyi Q’ ji roné re, qebareya gasiya roné
ye, ya ku di mena demé de parceya tlipé derbas dike i Q' = Ait
tekiliya wé ye 0 di sistema navnetewi de bi vé mené té pivan:
m?3 s

Encamgirtina birkari ji hevkéseyén berdewamiyé re:

Heger ronek di hundiré tipeké de tev bigere li gori ku ribera her du

pargeyén aliyén wé ji y€ din cuda ne s, ,s, G qasiya ron€ ku li cem

pargeya s, di demeke destnisankiri de dikeve tipé€ de, yeksani qasiya
rona ku di heman demé de ji pargeya tipé€ s, derdikeve (Ron di hun-

diré tipé de kom nabe G tam wé dadigire i herikina wé berdewam e):

51 E& B
>
b} X2

Heger v, leza ron€ di pargeya s, re be 0 v, leza roné di pargeya s, re
be, wé€ demé gebareya gasiya rona V, ya ku pargeya s, bi diréjahiya
x, di dema At de derbas dike wiha ye:

V=5 .X...... (1)

Lé: xX=v,. At




Bicihblna nirx€ x, di t€kiliya (1) de:
V,=s .v, .At

Qebareya qasiya ron ya pargeya s, bi diréjahiya x* di dema At de

wiha ye:

Lé:x,=v,. At

Bicihbina nirx€ x, di t€kiliya (2) de:
V,=s,.v,. At

Ji ber ku gebareya gasiya rona ku parceya s, S8

derbas kiriye, yeksani gebareya gasiya rona

ku pargeya s, derbas kiriye, di heman demé § _

de ye:
Qi=Qi=xr=7f

Bicihblna nirxén V', 0 V, di t€kiliya biri de:
I/vl _ ‘/2 S1 .01 At S99 At

At AT A At
Pisti kurtasiyé€, ev tékiliyé bi dest dikeve:

(% S

S1.01 = 8 ’Uzﬁ_—_
(%t
Ango: Leza deravétina roné bi rlibera pargeya tipa ku ron jé der-
dikeve re, di nava réjedariyeke vaji de ye 1 bi gisti em dikarin wiha
binivisin:
) — — —
Q’=s, .v=s, .v,=const

Hevkéseya Pernoli di herikina bicibiiyi de:
Bi riya galakiyée ev té ditin:
a) Ci qasi leza roné zéde dibe, dewisina wé

kém dibe.
b) Li cem xalek ji xalén xézika herikin€ ji rona
ku herikina wé biciblyi ye, komkirina dewisin ‘
U enerjiya tevgeri ji mena gebareyé re (i enerjiya
potensiyela giraniyl ji mena gebareyé re, yek— be—r o

sani qasiyike xwecih e. h




Encamgirtina birkari ji hevkéseya Pernoli re:
Dema ku qasiyeke bictlik ji roné di navbera _ o A0
du pargeyan re derbas dibe, li gori ku riibera v | \erine {5,
pargeya yekem s, be, dewisin li cem wé P,
be, leza herikiné wé v, be 0 bilindahiya ji Az
teqaleyeke vegerineri z, be, 0 heger ribera  s{
pargeya duyem s, be, dewsin li cem wé P, F'{"
be, leza herikiné wé v, be 0 bilindahiya ji 2 7
teqaleyeke vegerineri z, be. Karé bi tevahi
mezaxti ji bo tevgerandina senga ron ji par¢eya yekem ta parceya
duyem, yeksani komkirina karé héza giraniy¢€ G karé héza dewisina
ron€ ye.
 Karé héza giraniyé: Ww=-m. g(z, - z,)
* Karé héza dewisina roné
Ruy€ pargey€ s, bi héza F, bandor dibe G heman aliy€ héza herikiné
ye, xala bandoriya wé bi gasi Ax di demeké de vediguze, ji ber vé
yeké karé motoré (pozitiv) dike:

W, =F, .Ax
Lé&:F, =P s = W =P .s .Ax
Lé:s Ax, =AV = W, =P .AV

L1 gori ku AV gebareya gasiya rona ku parceya s1 di demeké At de
derbas dike.
Ruy€ pargey€ s,bi héza F, bandor dibe 0 dijberi héza herikiné ye,
xala bandoriya wé bi qasi Ax, di demeké Ax de vediguze, ji ber vé
yeké kareké xwegir (negativ) dike.
W, =-F, .Ax,

F,=P,s, = W,=P,.s,.Ax,
Lé:s,. Ax,=AV
Li gori ku AV gebareya qasiya rona ku pargeya s, di demeké Az de
derbas dike 0 yeksani gebareya gasiya rona ku pargeya s, di demekeé

At de derbas dike, ew ji ji ber ku ron nayé dewisandin:

W,=-P, .AV




Karé tevahi wiha ¢édibe:
Wr=Wy+ W+ W,

Wr=—m.g(z—2z)+P.AV—P, AV

WT :_EkQ_Em:%m.U;_%m.U%

—m.g(z—2)+P.AV—PAV = %M 3 —%m 1

Lem=pV
P1+%p.vf+p.g.zl=P2+%p.v§+P.g.22

P+ %p W'+ p.g.z = const

Ev hevkéseya pernoli ye, ya ku teoriya Pernoli nisan dike, yek ji
awayén parastmendiya enerjiyé ye.
Qasiya p.g.z ji bo mena gebareyan ji roné, enerjiya potensiyela gi-
raniyi (enerjiya rewsé€) nisan dike, 1€ qasiya 9P .20” Ji bo mena qgebar-
eyan ji roné€, enerjiya tevgeri nisan dike.
Her wiha divé dewisina P enerjiya mena gebareyan ji be, ji bo menén
qasiyén di hevkéseyé€ de yekcure bin, ew pek t€ heger menén dewisiné
bénnivisin:

1 Pa=1Nm=1N.m/m’=1J/m’
Rewseke taybet: Heger tip asoyi be: 7=z,

P .%Jr%m.vf ZB.%Jr%m.v%

P—P=

po3

(v3—0})

Heger tlip asoyi be, ev hevkéseya Pernoli ye.

Pékaninén li ser hevkéseya Pernoli:

1. Rawestandina ronatiyan @ hevkéseya Manometreyé:

Dibe ku hevkéseya Manometre ji hevkéseya Pernoli, bi dest bikeve,
heger ron di tipé de rawesti be, ango v, = v, = 0 be:
P-P=p.gz,-pgz=pg((,z)=pgh

Ev hevkéseya Manometre ye (Zagona dewisiné di ronén rawesti de
ye.)




2. Tapa Fentori:

Tapa Fentori ji tipeke ku ribera pargeya wé s, be pek t€, di heréme-
ke ku dewisina w€ P, be, roneke bi leza v, t€ de diherike 0 digihéje
fetisina rlibera wé s, 0 ji bo naskirina cudahiya dewisiné di navbera
qurmé bingehin G fetisiné de, tGpa Fentori bi kar binin.

di navbera her du xalén (1) 0 (2) de yén ku di heman teqaleya asoyi
de, hevkéseya Pernoli pék binin:

(o] e P]_

o o . P>
o\o oo/Do

o

s = O e T
3

$1

P, =%p .vf—Pﬁ%p 03

P=P=%p|E) =1
Cudahiya dewisiné di navbera du xalan de, bi alikariya alava pivana
dewisiné, té€ pivan.

s> s, = P>P,

Ango: Dewisina di fetisiné de, kémi dewisina di qurmé bingehin de
yé tlpé ye.
Sid ji vé taybetiy€ di bijiskiyé de té€ girtin, Dibe ku ji ber kombiina
dohn G bezan, par¢eya sordamaran di herémeké de kém bibe, ev tist
herikina xwiné di sordamaran de asteng dike G dewisina xwiné di
herémén tengbllyi de, ji nirxé xwe y€ xwezayi y€ ji xwegira dewisinén
derveyi re péwist, kém bibe.




3- Thpa Pitot:
Tlpa pitot ji bo pivana leza herikina roneké di herémeké de bi kar t€,
li gori ku manometre cudahiya di navbera du xalan de dipive ku lez
li cem xalekeé piratiki sifir e.
Ji hevkeéseya Pernolé:

P+ %p vi =P
Lé:P-P=p’gh

Bicihbliné di hevkéseya biri de, tékiliya lezé té ditin:

/2D .g.h
U — D

Jiber ku p G p’ beré naskiri ne, dibe ku alav miheng bibe 1i gori ku bi
naskirina bilindahiy€ A, lez bé xwendin.




1-

3.

PIRSEN NIRXANDINE

Bersiva rast hilbijérin:
Dema bayeki asoyi li cem devé kulekeké ya tiki radibe, leza
derketina diyé ji devé kulekeké:

a) z&de dibe b) kém dibe

c¢) nay€ guherin d) dibe sifir

* Dibe ku encam sirove bibe li gori:

a) zagona Paskal b) zagona Pernoli

¢) zagona Arxemidis d) hevkéseya berdewamiyé

. Rona nimiineyi:

a) t€ dewisandin 0 ne lincibiy1 ye.

b) nayé dewisin 11 linciblina wé ne pistguhkiri ye.

c¢) nay€ dewisin 0 ne lincibly1 ye.

d) té dewisandin 1 linciblina wé ne pistguhkiri ye.

Riibera pargeya xortimeké li cem cihé derbasblina avé s, e i leza

herikina av€ li cem wi cihi v, e, wé€ demé li gori ku riibera pargeyé
8 = %81 ye, leza derketina avé v* ji dawiya xortimé yeksant:

a) v b) %’Ul c) 6v, d) 16 v,

2- Bi riya tékiliyén birkariyé€, raveyeke zanisti bidin:

Cudahiya leza herikina avé di par¢eyén ku riberén wan cuda bin,
di riya ¢emeki ku herikina wé asoy1 be.

Derketina perdeyén pencereyén vekiri i derveyi tirimbélé, dema
ku bi lezeke destnisankiri tev digere.

Nehevbirina xézikén herikiné ji roneke re.

Rakésblina avé bi lezeke mezin ji kuneke bicik ku di diwaré
xortima ku avé vediguhéze, c¢ébiyi.

Ribera kunén gazé di agirpija gaz€ de geleki bigik in.

Dema ku bahoz radibe, divé pencere di malén dari de vebin.
Tirimbélén agirkujiy€ dikare avé bigihine bilindahi G diréjahiyén
mezin.




3- Giréftariyén li jér care bikin:
1. Ji bo dagirtina depoya avé bi gebareya 600 L bi avé, xortima ku
ribera par¢eya wé 5 cm? hat bikaranin, ev bikaranin 300 s ma.
a) Naviniya diravétina gebareyi Q" bibinin.
b) Leza diravétina avé ji kuna xortimé bibinin.
¢) Heger parceya xortimé bibe % Jji gebareya xwe ya resen, gelo
we leza deravétina avé ji kuna xortimé ¢i qas be?
2. Avhilmijek bi riya tlpeke ku ribere pargeya wé s, = 10 cm, be,
avé i depoya erdé radike depoyeke li ser avahiyeké, heger riibera
pargeya tiipa ku di depoya jorin de vala dike s, = 5 ¢cm? be (i naviniya
deravétina avé Q= 0.005 m’/s be:
a) Leza avé dema bikeve tipé€ de G 1i cem kuna derketina wé ji tipé,
bibinin.
b) Heger dewisina atmosiféré 1x 10° Pa be 1 bilindahiya di navbera
her du devan de 20 m be, nirxé dewisina avé dema bikeve tipé de
bibinin.
¢) Karé mikaniki y€ ji bo deravétina avé (hilmijantina) 100 L av li
depoya jorin bibinin.

g=10m/s* . pH,O=1000kg/m’




WANE 5 A
REJEYA TAYBET

Gelek qasiyén fiziki, gasiyine réjeyi ne, ango nirxé wé bi cudahiya
komika hevrikiriné re t€ guherin, gelo ev tist 1i ser demé té bikaranin?
* Gelo bi cudahiya komika hevriikirin€, dema diyardeyé cuda dibe?
» Jibo dir¢jahi 0 sengé cawa ye?
Her du ditaneyén Aynistayn:
m Keseki bitevger tireké bi aliyé tevgera xwe ve berdide, gelo leza
tiré 11 gori kesé ku tir berda 0 1i gori cavdéreki din ku li ser ré raw-
estiyayi ye cuda ye?
m Heger keseki bitevger gulopek bi aliy€ tevgera xwe ve véxist,
dibe ku leza sewqa ji gulopé derketi li gori wi kesi, heman be li gori
cavdéreki rawestiyayi?
Encam:
1. Lez tégineke réjeyi ye, bi cudahiya komika hevrikiriné cuda dibe.
2. Ci qasi leza cavkaniya sewqi yan leza ¢avdér cuda be, leza be-
lavblina sewqé di heman cihi de xwecih e
* Her du zanyarén Maykilson Gt Morli di ¢alakiya xwe de ji bo tekez-
kirina heblina valahiy€ (cihé belavbiina sewqé), hewil dan ku cudahi-
ya di navbera leza tireke sewqi ya bi aliy€ zivirandina erd€ li derdora
roké hatiye avétin 1 leza tireke sewqi ya li ser wé tik de 1€kolin bikin,
ji ber ku leza belavbiina sewqé di hemii rewsan de heman b.




* Calakiya Maykilson 0t Morli, yek ji sedemén biserketina teoriya ré-
jeyi ji Aynistayn re ye, y€ ku hebtlina valahiyé€ tune kir 0 tekez kir ku
¢i qasi leza ¢avkaniya sew(qi yan ji leza ¢cavdér cuda bibe, leza sewqé
di citheki destnisankiri de xwecih dimine.

Encam:

Leza belavbtina sewqé di valahiyé de: ¢ =3 % 108 m/s 1 ev ji di-
taneya yekem a Aynistayn e.

Bihizirin:

Calakiyeke ditina lezina késana erdé bi pendola giraniyi ya xwer( di
laberatuwaré de ¢ébi, heman c¢alaki di hundiré baseke ku b1 lezeke
rast a biréklpék dice, dubare bi.

m Gelo wé encamén her du c¢alakiyan cuda bin?

m Liser hemi zagonén fiziki pék t€ yan na?

Encam:

Zagonén fiziki di hem@ komikén hevrikirina bélivi de, heman in Gt ev
jiditaneya duyem a Aynistayn e.

Firehbiina demé:

Heger tirének bi lezeke xwecih v bimese ku li
ser fergiineke wé mirékek rast bicihbayi be @ di mr——i
desté cavdéreki di heman fergliné de rawesti be % T:

0 bi gasi d ji cavkaniyeke sewqi bilind be, ¢avdér . -
cirGskekeé bi aliy€ mirékeé disine G di vegerandina

li gavkaniy€ de dema ¢, ku ev ¢irlsk dibe, qeyid :E
dike.

Durahiya leza tira sewqi ¢ wiha ye:

1
c:%:d:%“ ...... (1)

v — Neynik

Lé li gori cavdéreki derveyi tiréné rawesti 0 di kéliya deravétina
cirské de 1i ser heman rasteké bi ¢avkaniya sewqi re be, dema ku
cirisk dide ji bo vegere ¢avkaniyé, ¢ ye, gelo =t ye?

v

| 3 1 | 3 1 [ 43
] | B ]

ﬁt‘/\

H
—




L1 gori ¢avdéreki derveyi, diréjahiya ku ¢irtisk qut dike ji bo vegere
cavkaniy€ (ab + bc) e.

Heger em mikanika kilasiki pék binin, em € leza tiréné v 1i leza sewqé
zéde bikin, 1€ li gori teoriya réjeyi ya taybet, leza sewqé bi guherina
cavdér re nay€ guherin.

Cawa sewq diréjahiyeke mezintir bi heman lezé qut kir?

o= ab-tl-bc
_ 2ab
t

ab —ct

Cavkani ji xala a veguhest xala c: 4 &
_2ae = e .
U
_v.l

ae=-g" ... (2)

Li gori teoriya Pythagoras di s€goseya tik abe de:

- % e (3)
Ji tékiliya (1):
=2
T ¢
Bi parvekirina tékiliya (3) li ya (4):




Encam:

Di tevgeré de, dem fireh dibe.

Rahéneke carekiri: Cudakirina céwiyan:
Heger du birayén céw1 hebin, birayek astronotek be G bi lezeke nézi
leza sewqé di valahiyé de v =/ %c bifire G heger di réwitiya xwe
de 1i gori dempiveke pé re saleke tené ma, gelo birayé wi yé€ céwi li

ser erd€ ¢i qasi 1i benda wi ma ji bo ji réwitiya xwe vegere?

Care:
Dema ku dempiva bi astronot re geyd kir: =1 sal Dema ku ¢avdéré
derveyi (biraye céwi yé li ser erdé ma ¢) qeyid kir:

=7y .1
1 1 _ 1

v 899 _ 899
1= [1 900 ¢ v 17900
C

t=30X1=30sal

30

Ango: Birayé céwi sih sali ma heta ku réwitiya birayé wi y€ céwi ku
11 gori wi saleke tené ma, bi dawi ba.

Kurtblina diréjahiyan:

Heger du cavdér hebin, cavdérek di rawestgeha deravétiné de be li
ser erdé 0 yé€ din ji ropotek di kesteyeke valahiyé de be ku li gori
cavdéré yekem, bi aliyé roké de, bi lezeke xwecih v ji rawestgeha
valahiyé derket.

Hejmarink di rawestgehé de, 1i ser erdé ev geyid kirin:




Dir€jahiya di navbera erd G roké de [ ¢ 0 dema ku kesteya valahiyé€
di réwitiya xwe de qut dike # ye:
l,=v.t
Hejmarinkén kesteya valahiyé van daneyan geyid dike:
Diré€jahiya di navbera erd G rok€ de [, € G dema réwitiy€ 7,e: [=v .1,

Bi parvekirina her du tékiliyan 1i hev:
Lt

[ &
L& dema ku réwitiya kesteya valahiyé qut dike, li gori cavdéré yekem

fireh dibe, ango:
— b_rb _,_ b
t—7.t0=>l— 7 :>l—7

Lé I gori diréjahiya kesteya valahiyé (li gori régeha leza wé) dibe
[ 1i gori cavdéri erdé di rawestgehé de, ji ber ku kesteya valahiy€ li
gori we bitevger e 0 li gori gavdéré di kesteya valahiy€ de dibe /, wé
deme dir€jahiya kestey€ li gori cavdéré li erdé kintir e li gori gavdére
di kesteyé de.

Encam:

Di tevgeré de, diréjahi kin dibe (t€ hev).

Rahénaneke carekiri (1):

Tirimbélek di 50 s de 1 km qut dike, i gori ¢avdérek li ser erdé, gelo
li gori cavdérek ji kesteyeke valahiyé€ ku ji erdé bi leza v = 0.95 ¢
cliye, heman diréjahiy€ di ¢i gas dem de qut dike?

Li gori ku:
g 1 1

pr— :—:3.
4 1_0_2:7’ J/1—0.9025

2

1) Heger kesti 1i ser xézika régeha tirimbélé, tiki bige.
2) Heger bi x€zika régeha tirimbélé deravéti be.




Care:
1) Kémbin di diréjahiy€ de tune ye, ji ber ku aliy€ kesteya valahiyé
li ser dir€jahiya qutkiri tik e, ji ber vé yeké li gori ¢avdeér, tirimbél
1 km qut dike, di demeké de bi gast:

t=y.t=t=32%x50=150s
Li gori cavdér, kémbiin di diréjahiyé de ¢édibe bi qasi:
b1
[= 7 == 39 =0.312km
2) Li gori cavdér di kestey€ de, tirimbél diréjahiyeke 1 km di 50 s
de qut dike, ango 1i gori ¢cavdér di kesteyé de, tirimbél 0.312 km di
160 s de qut dike, li g(l)ri:

7= 1 —35

v T 109216
c
Rahénaneke carekiri (2):
Heger dema rasteqini ji mayina parcekokeké di laberatuwareké de
100x10 s be:
1) Heger di laberatuwaré de pargekok bi leza v = 0.96 ¢ bitevger be,
gelo dema mayina wé ¢i gas e?
2) Di dema mayina pargekoké di laberartuwaré de, gelo diréjahiya ku
qut dike ¢i gas e?
3) Li gori cavdéreki di komika spartina pargekoké de xwecih, gelo
diréjahiya ku pargekok qut dike, ¢i qas e?
Care:
1) Di riya cavdéreki li gori bliyeré xwecih, dema rasteqini ji gewd-
eyeké re t€ pivan 1 ev tist t€ wateya ku:
1,=100 x10° s
Bi pékanina hevkéseya derengiya demti ji bo ditina demé:
t=7t0=t=35%x10"s
2) Diréjahiya ku pargekok di laberatuwaré de di dema mayina wé de,
qutdike: [y, =v.t =16, =0.96 X 3 X 10° X 3.5 X 10~ = I, = 100800 m
3) Diréjahiya ku pargekok li gori cavdéreki xwecih di komika sparti-
na parcekokekeé de, qut dike:

l=§,—0=>l=28800m




Hinadariyén refi:
1) Diréjahiya kesteyeke valahiyé€ li ser erdé 100 m ye, dema firandiné
diréjahiya wé bli 99 m, gelo leza kesteyekeé ¢i qas e?
2) Cavdérek 1i ser peyaréyeke rawestgeha tiréné rawesti ye, tirének
bileza v= 0.8 c derbas dibe , ev ¢avdér diréjahiya peyareyé dipéve
dibine ku 60 m ye G dibine ku destpéka tiréné 0t dawiya wé li ser her
du dawiyén peyaréy¢ yeksaneyi ne.
a. Li gori ¢avdéré li ser peyar€yé rawesti, dema péwist a ku der-
basblina tirén di xaleke xwecih re li ser peyareyé€ qut dike, ¢i qas e?
b. Diréjahiyarasteqiniji tiréné re (weke ku siwareki tiréné dipive)
¢iqase?
c. Diréjahiya peyaréyé weke ku siwareki tiréné dipive, ¢i qas e?
d. Li gori xaleke xwecih li ser peyareyé, dema péwist a ku der-
basbiina tirén qut dike weke ku siwareki tiréné dipive, ¢i gas e?
Hemberiya sengé — enerji:
Di mekanika kilasik de seng ji bo lezén ku 1i gori leza belavbiina
sewq¢ di valahiyé€ de biclik in, xwecih e. Lé belé di mekanika réjeyi
de seng té guhartin G bi z&debiina lez€ re zéde dibe.
m=7y .m
Li gori ku:
m: Di tevger€ de seng e, m: Di rawestandin€ de seng e.
Ji ku deré€ ev zédebln di sengé de hatiye?
Am =m—my

Li gori zagona giroverkiriné (1+e)"~1+ne:e<1 ji bo lezén

. A . 2
biguk: Am=m—mo=mo(1+%—1)

2 2
Zmo.v2
Am=m—my= i 1)
c
Am Qf




Encam:

Dema ku gewde tev digere, bi gqasiyeke yeksani enerjiya xwe ya te-
vgeri belavi hejmareke xwecih ¢?, senga wé zéde dibe, ango seng
hemberi enerjiyé ye.

Enerjiya tevahi di mikanika réjeyi de:

Tékiliya (1) hevdani xweciha ¢? bikin:

m.c’—my.C =%mo 2°

m.c’—m,.c’ =k,
E=E+E,
Encam:
Enerjiya tevahi di mikanika réjeyi de, komkirina her du enerjiyén
potensiyel 0 tevgeri ye.
Ango: Enerjiya potensiyelé: E = m,. ¢
Enerjiya tevgeri: E=E - E,
Enerjiya tevahi: E=m . c?
Rahénaneke carekiri:
Elektronek di tipeke televiziyoné de, bi enerjiyeke tevgeri 27x1016
J tev digere.
1. Jibo z€debiina di senga elektroné de bi encama enerjiya wé ya
tevgeri, réjeya sedi bibinin.
2. Enerjiya rawestiyi bibinin.
Heger ¢ =3x10° m/s ,m=9x10"" kg be.

Care:
1- L =m.cc—m.c’

E.=(m—m,)c’

_ E,
m—Mmo— 3
C
—32
m— moy = (2:’37::11(())8)2 =3x10™ kg
—32

Réjeya sedi = 5510 X 100=3.33 7

2) Enerjiya elektrona rawestiyi:
E=m,.c’

E, = 9x10°'x(3x10° )?
E=81x10"5 J




Kengi zagonén réjeyiyi bi kar tén?
Di dema niha de ji bo mirov xurtirin
transport, mekoka valahiyé ye ya ku
leza wé nézi 33000 km/h e, em vé lezé
bi leza sewqé di valahiyé de hevri bikin,
gelo nézl wé ye? Gelo ji bo I€kolina te-
vgera mekoka valahiy€ std ji pékanina
zagonén réjeyiyi heye?

Encam:

Ji bo lezén biclik 1i gori leza belavbiina sewqé di valahiyé de, xurt-
kirina teoriya réjeyiyi ya taybet pistguh dibe 1 tékiliyén fiziki li cem
we li teseya xwe ya kilasik vedigere.

Ronikirineke zanisti

D1 jiyana me ya rojane de, réjeyiyi: Pé€diviya hinek 1€kolin bi teoriya
réjeyiyl heye, mina:




PIRSEN NIRXANDINE

1- Bersiva rast hilbijérin:

1.

Heger bi lezeke nézi leza belavblina sewqé di valahiyé de, du
rokétén di valahiyé de ber bi hev tev bigerin G di  kéliyeké de
rokéta yekem gulopa xwe véxist, wé demé  leza sewqa rokéta
yekem li gori rokéta duyem ev e:

a. Heman leza sewqg ye.

b. Jileza sewqé mezintir e.

c. Jileza sewqé bigiktir e.

d. Nézi leza sewqé ye.
Heger koma kesteya valahiyé ya ku bi lezeke nézi leza belavbiina
sewqe¢ di valahiyé de, tomara pésbaziya fotbolé¢ dibinin ku dema
we demjimérek 0 niv be, cavdérek erdé bi teleskopeke geleki
tekliz wan disopine, ji ber vé yeké dema pésbaziyé dibine ku:

a. heman e.

b. jé diréjtir e.

c. jékintire.

d. sifire.

2- Gireéftariyén li jér care bikin:

I.

2,2

Elektronek bi leza =5~ ¢ tev digere, qasiya tevgera elektroné li
gori zagonén mikanika kilasik bibinin G pistre 1i gorl mikanika
réjeyi bibinin, kijan ji wan a heri rast e?

. Senga rawestiy1 ji proton re m, = 1.67 x 10" kg ¢ 0 enerjiya wi

ya tevahi yeksani s€ qatén enerjiya wi ya rawestiyi ye, enerjiya wi
ya rawestiyi 1 ya tevgeri 0 senga wi di mikanika réjey1 de bibinin.







BESA DUYEM

ELEKTIRIK U MEGNETIZ

Waneya Yekem: Arandina Elektromegnetizi
Waneya Duyem: Herikina Guherbar A Sayini
Waneya Séyem: Guhéreka Elektiriki




WANE 1
ARANDINA ELEKTROMEGNETIZI

Tiréna megnetizi bi héza rakirina megnetizi kar dike, ango di karé
xwe de megnetiz bingeh digire, di vé tiréné de motorén mikaniki tune
ne U nikare li ser sikeya tiréné bimese, ji ber vé yeké bi riya balge-
heke megnetizi ya ku li ser ¢€kirina navberén elektiromegnetizi yén
xurt kar dike, bi ser hewayé dikeve, taybetiya vé cureya tirénan ku
leza wé geleki bilind e.

Dema nézikkirina du megnetizan jev, hevkésan di navbera cemserén
cude de ¢édibe, 11 gori ku her megnetizek navbereke megnetizi ¢édike
U bi riya wé li megnetiza din bandor dike, her wiha dibe ku tist bén
daligandin 0 1i ser vé bingehé ev clireyén tirénan ¢&bilin i pés ketin,
11 gorf sistema hilawistina elektirodinamiki yan ji sistema hilawistina
elektiromegnetizi, tiréna megnetizi t€ dizayinkirin.

Ji ber ku her tim daxwaziya enerjiy€ heye i bi taybet enerjiya ele-
ktiriki, pédivi bi l1égerina jéderén ni jé
re heye, ji bo bidestxistina enerjiyé 1 bi
taybet a paqij, jederén xwezayi mina av
U ba berhem buin, her wiha bendav ava
bln G li ser kunén wan peri hatin danin
Ji bo veguherina enerjiya mikaniki ya [}
avé bi enerjiya elektiriki, gelo karé van

periyan ¢cawa ye? Cékirina herikina ele-

ktiriki G bidestxistina enerjiya elektiriki cawa ye?




Zagona Faraday:
Calaki (1):
Gaveén calakiye:

1. Dewireya di teseya diyarkiri de, ¢€kin.

2. Cemsereke megnetizé nézi ruyeki t€la badoki bikin li gori tewar-
eya wé, pistre nisandera pivanka mikroempéré bibinin, gelo hiin
¢i dibinin?

3. Megnetiz€ li cem ruyeki wé bi cih bikin G nisandera pivanké
bibinin, gelo hin ¢i dibinin?

4. Megnetizeé diri ruyé té€la badoki bikin (i nisandera pivankeé
bibinin, gelo hin ¢i dibinin?

5. Bi nézikkirin @ dGrkirina megnatizé di demeke kémtir de
(z€debiina leza nézikkirin G dlrkirina megnatiz€), calakiya blri
dubare bikin, gelo nisandera pivanké cawa dibe?

Calaki (2):

Amirén péwist:

Du télén badoki, jeneretora herikineke guherbar a sayini, jeneretora
herikineke domdar, gilopeke elektiriki, télén pevgirédané, pivanka
miliempér.




Gaveén calakiyée:

1. Her du aliyén téla badoki ya yekem bigihinin pirizeke jeneretora
herikineke elektiriki ya guherbar a sayini.

2. Teéla badoki ya duyem deynin li gori ku tewareya wé li ser tewar-
eya téla badoki ya yekem yeksaneyi be 1 bi riya télén pevgirédané
her du aliyén wé bigihinin gilopa elektiriki {i pivanka mikroempeér.

3. Dewireya téla badoki ya yekem bigirin i gilopa elektiriki
pivanka miliempér di dewireya duyem de bisopinin, gelo hiin ¢i
dibinin?

4. Pisti hevguherina jeneretora herikina domdar bi jeneretora heriki-
na guherbar, ¢alakiya biliri dubare bikin, gelo hiin ¢i dibinin?

T

Encam:
5. Li gori ku jeneretor di dewireya duyem de tune ye, 1€ herikineke
elektiriki di wé dewireya xwedi gilop 0 pivanka miliempér de
cédibe, ji ber vé yekeé herikina di dewireya duyem de ¢ékiri, en-
cama arandina elektiromegnetizi ye G bi navé herikina elektiriki
ya ariner té naskirin.
Cawa ev diyarde sirove dibe?
1- Nézikkirin an ji dirkirina megnetiz€, diravétina megnetizi dar
dixe (Bi1 z&€debiin an ji kémbiin), her wiha hézeke elektiriki, liviner Qi
ariner ¢é€dibe 0 dibe sedema derbasbiina herikina elektiriki ya ariner.
2- Ronikirina gilopa di navbera her du aliyén téla badoki ya duyem
de 0 xwarblina nisandera pivanka mikroempér, t&€ wateya ¢ébilina
herikineke arandi 1i gori ku tu téleke badoki nehatiye tevgerandin,
ev jiji ber ku téla badoki ya yekem zeviyeke megnetizi, guherbar i
sayini ¢é€dike G her wiha diravétina megnetizi ya ku téla badoki ya
duyem derbas dike t€ guherin, her wiha hézeke liviner, elektiriki 0
ariner ¢édibe ku dibe sedema derbasbiina herikina elektiriki ya arandi.




Zagona Faraday:
Heger diravétina megnetizi ya ku dewireyeke girtl derbas dike bé
guherin, wé demé herikineke elektiriki ya ariner t&€ de ¢é€dibe G ev
herikin bi berdewamiya guherina diravétiné, berdewam dike heta ku
li cem bicihbiina diravétina megnetizi ya ariker bibe sifir.
Pékaninén arandina elektromegnetizi:

1. Jeneretora herikina guherbar a sayini AC (Pévajoyek):

Ji dorpéceké pék té ku ew dorpég ji

N pé¢anén heman pé€k té, rlbera her Bt
pécaneké s ye, télén we siner, cudakiri Qi

di heman ali de pé¢ayi ne, di herémeke 5
zeviyeke megnetizi ya birékpék B de li \1
derdora tewareyekeé dizivire, her du aliyén f}( :
péceké du xelekén R, R, pevgihandi ye e

ku tewareya zivirandiné di navenda her

du xelekan re derbas dibe, bi zivirandina

pécekeé her du xelek dizivirin G dibe péve-

ka her xelekeke kanzayi (siner) (K, , K,) G her du birogén karbonik
péceké digihinin dewireya derveyi weke di teseyé de.

Calaki (1):

Dema ku pécgek dizivire:

Goseya di navbera rasteka tik li ser teqa-
leya pégeké 0 tira zeviya megnetizi B
cawa dibe?

Gelo wé demé diravétina megnetizi t€ gu-
herin?

Heger leza goseyi ya ku dorpég pé dizivire
xwecih be, tekiliya ku a G demé bi hev ve
giré dide, binivisin.

Brogén
karbonik




Ditina tékiliya héza liviner, elektiriki G ariner:
Heger dema zivirandiné di kéliyeké de rasteka tik li ser teqaleya
dorpégé bi tira zeviya megnetizi B re goseyeke bi qasi a ¢éke, wé
demé diravétina megnetizi @ ya ku ruy€ dorpécé€ derbas dike bi vi
awayi ye:
®=N Bscosa
Heger leza goseyi ji zivirandina dorpégé @ re xwecih be, wé demé
goseya a ku dorpég¢ di demeke ¢ de dizivire bi vi awayi ye:
a=w.t
a=w.t di t€kiliya blri de bi cih bikin:
®=NBscoswt
Héza liviner, elektiriki G ariner dibe bi vi awayi:
e=NsBwsnwl
€ maksimom e dema ku sin @ t =1 be, wé demé:
eax=NsBw
S E=Eumsinwt

Her wiha herikina guherbar a sayini té€ bidestxistin, ji ber ku héza
liviner, elektiriki G ariner & sayiniyi guherbar e.
Dema xézkirina guherinén ¢ bi riya @ ¢, ev girafiki bi dest dikeve:

e(V)

A

max |

— &

max




2. Awayé karkirina motor:

Calaki:

Amirén péwist:

Jeneretor, gilopa elektiriki, pivanka empér, motoreke elektiriki ya
biclk, télén pevgirédané, mifte

Gaveén calakiyée:

l.
2.

Dewireya di tese de diyarkiri bi rézkirin pev bigihinin.
Dewirey€ bigirin 0t nehélin ku motor bizivire bi riya girtina
tewareya wé bi dest, gelo hiin ¢i dibinin?

3. Bihélin ku motor bizivire, gelo hiin ¢i dibinin? Hiin ¢i encamé
digirin?
Betari Betari
Encam:

Dema girtina mifteyé @i nezivirina motoré, gilop roni dide G
pivank nisana derbaskirina herikineke elektiriki xwedi xurtiyeke
destnisankiri dide.

Dema zivirina motoré, leza wé dest bi zédebliné dike, her wiha
roniya gilopé kém dibe 0 nisana pivanké kém dibe, ev nisana
derbaskirina herikineke elektiriki xwedi xurtiyeke bicliktir dide.
* Di motoré de hézeke liviner, elektiriki, ariner G dijberl héza
liviner 0 elektiriki ya di navbera her du cemserén jeneretoré de
¢édibe 0 bi z&€debilina leza zivirandina motoré, z&€de dibe.




* Di motoré de téleke badoki heye, té re herikineke elektiriki der-
bas dibe, bi bandoriya zeviyeke megnetizi dizivire 0 ji ber vé
ziviranding, bi riya téla badoké diravétina megnetizi t€ guherin,
ev dibe sedema cékirina hézeke liviner, ariner 0 dijber ku li gori
leza zivirandina motoré¢ ye.

Lékolina veguherina héza elektriki bi héza mikaniki di motoreé
de bi awayé ditaneyi:
Dema derbasbiina herikina elektiriki di sivika di bin bandoriya zevi-
ya megnetizi ya birékipék B de, bi hézeke elektiromegnetizi bandor
dibe ku xurtiya wé bi vi away1i be:
F=ILB
Héza elektiromegnetizi li ser tevgerandina siviké bi lezeke xwecih v
kar dike 0 karina mikaniki bi vi away1 ye:
P’ =Fv
P =ILBv
Lé dema veguhestina siviké bi qasi Ax wé demé diravétina megnetizi
t€ guherin bi qasi:
A® =B LvAt
Her wiha di siviké de hézeke livi ner, elektiriki, ariner G dijber ¢édibe
ku dijberi derbasblina herikina té de ¢ékiri be, li gori zagona Lénz
nirxé wé yé mutleq bi vi away1i ye:
e=|4F|=BLo
Ji bo berdewamiya herikina jeneretore, divé karineke elektiriki were
dayin: P=¢’ I
Ligoriku: P> =ILBv
Bi hevrikiriné: P =P’
Bi vi awayi enerjiya elektiriki bi enerjiya mikaniki t&€ veguherin.



3. Herikina Fogo:

Calaki:

Du pilétén kanzayi ji sifiré hene, pilétek bi awayé telasén jev cuda-
kiri, pargekiri ne mina diranén sehé, ya din ji tevahi ye ne parcekiri
ye, her du pilét bi aliyé€ sivikeke sivik ji sifiré bi cih biine, pistre her
du sivik di jor de bi cih blne ji bo di teqaleyeke tiki de di navbera du
cemserén megnetiki nalahespi de, her du pilét hevseng bibin.

= = e e =

Gaveén calakiyée:

1. Bi firehiya heman goseyé li aliyeki cihé rawestandina wan a tik{,
her du pilétan labirin.

2. Di heman demé de her du pilétan berdin, ji bo di navbera her du
cemserén megnetizi yé nalahespi de bi azadi bilerizin, gelo hiin
¢i dibinin? Gelo her du pilét bi heman firehi an ji bi firehiyeke
cuda dilerizin? HOn € ¢awa sirove bikin?

Encam:

Dema derbasblina piléta tevahi di navbera her du cemserén meg-
netiza nalahespi de, ji nigka ve lerizina wé disekine, 1€ lerizina piléta
pargekiri bi girani berdewam dike ku ew lerizin di navbera her du
cemserén megnetiza nalahespi de, li her du aliyén cihé hevsengiya
we ya tiki, berdewam dike.




Sirovekirin:

Dema nézikkirina piléta tevahi ji heréma zeviya megnetizi, di navbera
her du cemserén megnetiza nalahespi de, wé demé di diravétina meg-
netizi ya ku té re derbas dibe z€deblin ¢édibe 0 di dema derketina wé
de di diravétina megnetizi ya ku té re derbas dibe kémbiin ¢édibe, her
wiha di her du rewsan de herikinén ariner ¢édibin ku karén dijberi
sedema c¢ékirina wé (lerizina pilété) ¢édike, aliyé wé dijberi aliyé
tevgera pilété ye, her wiha disekine 0 bi riya jal weke bandoriyeke
tehni ji wan herikinan re, qasiyeke germahiyé€ té de belav dibe.

1. Lé herikinén ariner €n di piléta pargekiri de geleki bigik in, her
wiha di lerizina pilété de bandoriya wé geleki lawaz e.

2. Ew herikinén ariner én di sengén kanzayi de ¢ékiri G yén ku
di bin bandoriya diravétineke megnetizi 01 guhér de, bi navé
herikinén Fogo tén naskirin.

3. Bandoriyeke ziyander ji herikinén Fogo re di alavén elektiriki
de hene, ji ber vé yeké sengén kanzayi, bédengbiiyl (. bi mina
van herikinan bandorkiri, bi sengén kanzayi yén jev cudakiri
tén guherin, ew herikin té de qut dibin ji ber vé€ yeké bandoriya
we kém dike, ev tistén ku di hézén motor, jeneretor Gt guhérekén
elektiriki de ¢é€dibe 1i gori ku pilétén van hézan jev cudakiri ne
0 1 bo ku ruyén wé rasténhevi xézikén zeviya megnetizi bin, tén
danin.

4. Herikinén Fogo di firémén tirénén nljen de bi kar tén, yan ji
bo rawestandina wé yan ji ji bo hédikirina leza wé 0 bi navé
firémén elektiromegnetizi tén naskirin, her wiha di alavén di-
yarkira kanzayan én di xalén kontrolé de bikarhati i bi taybet di
balafirgehan de bi kar t€, her wiha xwarinp€jé€ elektironi yé di
malan de bikarhati.

Arandina xweberi:

Calaki:

Amirén péwist:

Téla badoki, gilop, pilén elektiriki, xwegireke guhér bi mihengk-
ereké, piriz, t€lén pevgirédané.




Gaveén calakiyée:
1. Dewireya di tese de diyarkiri ¢ékin.
2. Piriz¢ bigirin G mihengkeré bilivinin heta ku roniya gilopé kém
bibe.
Pirizé vekin, gelo hiin ¢i dibinin?
4. Careke din pirizé bigirin, gelo hiin ¢i dibinin?

L]
o

(98}

)

v S—

ANV
Xwegireke
guhérbar

| |
Mifte |
Encam:

1- Dema vekirina pirizé, gilop bi awayeki xurt roni dide beri ku ve-
mire, ev nisan dide ku gilop enerjiy¢€ ji jédereke din ji bili jeneretoré
bi dest dixe, ji ber ku dewireya wé vekiri ye 0 ji bili téla badoki di
dewireyé de tune ye, ev ji bi encama arandina xweberi di téla badoki
de ¢édibe, li gori ku vekirina pirizé xurtiya herikina di téla badoki de
derbaskiri kém dike, her wiha diravétina zeviya megnetizi ya di téla
badoki de ¢ébliyi, di heman téla badoki de kém dibe, ev tist hézeke
elektiriki i ariner di téla badoki de ¢édike ku ji héza liviner G elek-
tiriki ya jeneretoré mezintir be, ji ber ku xurti geleki kém dibe, i gori

ku di dema vekirina pirizé€ de nirxé d—é bilindtirin nirx e.

2- Dema girtina pirizé careke din, gilop roni dide G pistre roniya wé
kém dibe li gori ku xurtiya herikiné zéde dibe, her wiha diravéti-
na zeviya megnetizi ya ji t€la badoki ¢ébiyi, di heman téla badoki
de zéde dibe, wé demé hézeke liviner, elektiriki G ariner ¢é€dibe ku
nahéle herikin té re derbas bibe 11 ji ber kémbiina nirxé @i G sadebi-
na derbasbiina herikiné di téla badoki de, herikin di gilopé€ re derbas
dibe tené ji bo roni bike beri ku vemire




wé demé héza liviner, elektiriki G ariner di téla badoki de dibe sifir.
3- Téla badoki di heman demé de rola ariker 0 ariner kir, ji ber vé
yeke ji dewireyé re dib€jin dewireya ariner a xweberi 0 ji buyeré re
dibéjin arandina xweberi.
Xweberiya téla badoki:
Xurtiya zeviya megnetizi ya ji derbasbiina herikineké di téla badoki
de ¢ébiyi, bi vé tekiliye ye: .

B=4rx10" VL
Diravétina vé zeviy€ bi riya heman téla badoki ye:

d=Ns.B

B=N.s(rx10" %)

T¢& xuyakirin ku gatén xurtiya vé herikiné qasiyeke xwecih e, téla ba-
doki diyar dike i bi navé xweberiya téla badoki L té naskirin, mena
pivana wé di sistema navnetewi de hénri ye H (i ew xweberiya de-
wireyeke girtl ye ku diravétineke megnetizi bi qasi wipereké wé der-
bas dike dema ku t€ re herikineke bi gasi empérekeé dige.

L=z x107$

® =L .¢ di hevkéseyé de bi cih dikin, tékiliya héza liviner, elek-
tiriki, ariner 01 xweberi bi riya xurtiya herikina guhér a ku wé derbas
dike, dibe bi vi awayi: -

£ —_do =>e=—L"%+

dt dt

Enerjiya elektromegnetizi a di téla badoki de depokiri:
Di calakiya biiri de, 1i gori cudakirina jeneretoré gilop roni da, ev té
wateya ku t€la badoki enerji daye gilopé
ango dema girtina piriz€ t€la badoki en: R |
erjiy€ depo dike G dema cudakirina jener-
etoré (vekirina pirize), enerjiya depokir (g,1)2
vedigerina gilopé.
Raveya enerjiya elektiromegnetizi E, ye
di téla badoki de depokiri, encamé bigi-

MWW
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Weke di tese de diyarkiri, bi rézkirin téleke badoki ku xwebera wé L
be bi xwegireke omi R 1 jeneretoreke ku héza wé ya liviner 0 elek-
tiriki E be, giré bidin.
Li gori zagona Kérsof ya duyem:

2E=R1

E+e=R1

_1d¢ _p7
E Ldt—Re

—prardc
E=R: +Ldt

Her du aliyén tekiliyé hevdani i dt bikin:

Eidt=Ré# dt+Lidi
Qasiya E i dt ew enerjiya ku jeneretoré di demeke df de dide, nisan
dike 0 ev enerji dibe du bes:
Besa yekem: R #? dt di demeké dt de, enerjiya t€hini windakiri bi riya
jal di xwegiré€ de, nisan dike.
Besa duyem: L i di di demeké dt de, enerjiya elektiromegnetizi ya di
tela badoki de depokiri nisan dike.
Dema ku xurtiya herikiné ya di dewireyé de derbaskiri ji sifir heta
nirxé xwe y€ dawi i z€de dibe, téla badoki enerjiyeke elektiromeg-
netizi E, di demeké # de depo dike:

E.=[Lidi=E=%L

Ew tékiliya enerjiya elektiromegnetizi ya di t€la badoki de depokiri
ye 0 dibe ku bi vi away1 bé nivisin:

CI>:Li=>L:%:>EL=%CDi




Rahénaneke carekiri:

1. Diréjahiya téleke badoki 20 c¢m ye G diréjahiya téla wé 40 m ye,
qateke téla badoki heye, xwegira wé€ ya omi pistguhkiri ye.

1. Xwebera téla badoki bibinin.

2. Heger niveskéla péganeké 4 cm be, hejmara péganén téla badoki
bibinin.

3. Di téla badoki de herikineke elektiriki derbas bikin, her wiha di
demeké 0.5 s de xurtiya wé bi rék G pék ji sifir heta 10 4 zE&de
dibe, bi nisankirina aliy€ herikina ariner héza liviner G elektiriki
ya di hundiré téla badoki de ¢ékiri bibinin.

Care: I'=40 m [=20x102=0.2 m
1) Ditina xwebera téla badoki:

L=4rx10" 28

Lé hejmara pécanan b1 vé tékiliyé ye: N =

/

27?7"

Ruyé téla badoki bi vé tékiliyé ye: s =z r?

1600

12
L 10*757=10*7>< S L L=8x10"H

2) Ditina hejmara pécanén téla badoki:

__ U _ 40 ~ 4000
N=orr=N= 9, xux102 " 25

=160 pécan
3) Ditina héza liviner, elektiriki G ariner a di téla badoki de ¢ékiri:

€= AD = A® =N (AB) S cosa

At
Lé:a=0
AB=B,— 4n><1o7NlI 0
AB= 47X 107 16%>§10 — 307 X107 = 10T




s=rxr=4x X10"m’
AP =160%X107°%X47r10" X1

AD =2 X 10" weber
o 210"

0.5 :_4><]_074/U<0
B ariker e, B’ ariner e, li ser heman rahisteké ne 1& aliyén wan
hevdij 1n.
4 E=5L.I
Bi=1x8%10"x100=4x10"
Encam:

m Zagona Faraday: Heger diravétina megnetizi ya ku di de-
wireyeke girtl re derbaskiri bé guherin, herikineke ariner té de
cédibe 1 bi berdewamiya guherina diravéting re ev herikin berde-
wam dike ji bo li cem bicihbiina diravétina megnetizi ya ariker
bibe sifir.
m Zagona Lénz: Aliyé€ herikina ariner di dewireyeke girti de li
gori ku karén dijberi sedema ¢éblina wé ye cédike.
m Héza liviner, elektiriki O ariner & bi:
a. Guherina diravétina megnetizi ya ariker d® re di nava réje-
dariyeke rast de ye.
b. Dema guherina diravétina megnetizi ya ariker df re di nava
réjedariyeke vaji de ye.
m Zagona Faraday bi sembolan bi vé tékiliy€ ye:
—_ dd
T dr

Li gori ku hémaya (—) zagona Lénz nisan dike.




Arandina elektromegnetizi di navbera du pécekan de:
Heger weke di teseya diyarkiri de, . P&caneka

pécekek di hundiré ya din de be, yan destpéké duvemﬁ E
ji pécekek nézi ya din be, wé demé ——}

guherina xurtiya herikina elektiriki —— %
di pécekeké de, hézeke liviner, ele- 2
ktiriki G ariner di ya din de ¢édike 0 |} @
11 gori zagona Faraday, héza liviner, Pivera
elektiriki 0 ariner bi naviniya gu- selevan
herina di xurtiya zeviya megnetizi ya té re derbasbiiyi réjedar e, ji ber
ku di péceka yekem de xurtiya zeviya megnetizi bi xurtiya herikina
elektiriki re di nava réjedariyeke rast de ye.

Ji ber vé yekeé:

E)y = AL
’ At
__ AL
& MAt ...... (7)

o : Hémaya réjedariyé ye.
L1 gori ku M karigeha arinera di navbera du pé¢ekan de hevguhér e 0
bi navé Hénri té€ naskirin, ew bi gistl mena pivana karigeha ariner e.
Hémaya negetiv, aliyé héza liviner 0l ariner an ji aliy€ herikina ariner
nisan dike, li gori ku dibe xwegira guherina jé re ¢€bliyi ye (Zagona
Lénz).
Karigeha arinera hevguhér a di navbera du pécekan de li ser van
tistan disekine:

1. Hebiina tovikeke hesini di navbera du pé¢ekan de.

2. Qebare 0 heymara pé¢anén her du pé¢ekan.

3. Dir¢jahiya di navbera wan de.
Guheéreke elektiriki, diyartirin minak ji arinera hevguhér re ye.




Calakiya arinera elektromegnetizi di navbera du pécekan de:
Dibe ku I€kolina arinera elektiromeg- Betari
netizi di navbera du péc¢ekan de, bi awayé Efq _

Mifte! R
calakiyé bi vi awayi be: ) = ke
Li gorl dewireya di tese de diyarkiri, Z‘Zii;:ﬁ: % l
pécekek bi betari, kilit 0 riyostayan ve
té girédan 0 bi navé péceka destpéké té

naskirin 0 pé¢eka duyem bi pivanka Ge- —
levani ya hestiyar ku sifira wé di nivi de Péganekag
be, t€ girédan, pistre van gavan pék binin: duyem g/,/,:_—-d_
1. Dewireya péceka destpéké bigirin 1 Gozoooe:d
péceka destpéké nézi péceka duyem
bikin, her wiha nisandera pivanké bi aliyeki destnisankiri xwar
dibe, ev té wateya ku hézeke liviner G ariner di pé¢eka duyem de
¢ébll, ew ji bi encama guherina xézikén zeviya megnetizi yén ku
di pécanén vé péceké re derbas dibin 0 dema dirxistina pégeka
destpéke ji péceka duyem, nisander bi aliyé dijber xwar dibe.
2. Péceka destpéké derbasi pégeka duyem bikin, wé€ demé xurtiya
herikina elektiriki ya di péceka destpéke re derbaskiri z&€de dibe,
her wiha nisandera pivanké di pé¢eka duyem de bi aliyeki dest-
nisankiri xwar dibe 0 dema kémbiina xurtiya herikina elektiriki
ya di péc¢eka destpeké re derbaskiri, nisandera pivanka di pé¢eka
duyem de bi aliyé dijber xwar dibe, ev t€ wateya ¢€kirina hézeke
liviner G ariner di pé¢eka duyem de, di dema zédeblina xurtiya
herikiné di pé¢eka destpéké de yan ji di dema kémbiina wé de.
3. Bihebiina péceka destpéké di hundiré péceka duyem de, dewireya
péceka destpékeé té kilitkirin, wé demé nisandera pivanké bi ali-
yeki destnisankiri xwar dibe, pistre dewireya pé¢eka destpekeé ve-
dibe 0t wé dem¢é nisandera pivanké bi aliy€ dijber xwar dibe, ev té
wateya ku di dema girtin an ji vekirina dewirey€ de hézeke liviner
U ariner di péceka duyem de ¢édibe.

Pivera
Galevani




Bi dahurandina tébiniyén bari:
a) Di van rewsan de, nisandera pivanké bi aliyeki destnisankiri
xwar dibe:

1. Dema nézikkirina pégeka destpéke li pégeka duyem.

2. Dema zédekirina xurtiya herikiné di pé¢eka destpékeé de.

3. Dema girtina dewireya destpéké, dema ku péceka destpéké nézi

péceka duyem be.

Di van rewsan de, dema di zeviya megnetizi ya ku péceka duyem wé
dibire, ¢i guherin ¢édibe, hézeke liviner G elektiriki di pé¢eka duyem
de c¢édibe 1 ji bo zeviya megnetizi ya ariner bi aliyeki dijber be ji
bo xwegiriya z&€deblina navbera megnetizi ya bandorkiri, aliyé héza
liviner, elektiriki G ariner dijberi aliyé herikina ariner e (ango dijberi
aliy€ herikina di péceka destpeké re derbaskiri ye).
b) Nisandera pivankeé bi aliyé hevdij xwar dibe, di van rewsan
de:

1. Dema dirkirina péceka destpéke ji péceka duyem.

2. Dema kémbiina xurtiya herikiné di pé¢eka destpéke de.

3. Dema vekirina dewireya destpéké, dema ku péceka destpéké

nézi pé¢eka duyem be.

Ev rewsén ku té€ de xurtiya zeviya megnetizi ya bandorkiri kém dibe
jibo zeviya megnetizi ya ariner heman ali be ji bo xwegiriya zédeb-
na navbera megnetizi ya bandorkiri, aliy€ héza liviner, elektiriki 0
ariner heman aliy€ herikina ariner e (ango heman aliyé herikina di
péceka destpéké re derbaskiri ye).
Ev tébini zagona Lénz diyar dike li gori ku aliy€ herikina ariner xwe-
giriya guherina jé re ¢ékiri, bike.
Pénaseya Heénrf:
Xwebera dewireyeke girti ye ku diravétineke bi qasi wibereké wé
derbas dike, dema ku herikinek bi gasi empéreké té re dige.
Bi pékanina zagona Faraday li ser dewireyé:

_dd __dl
="t T st




Ev ji tékiliya ku héza liviner, ariner G xweber a di dewireyeke xwedi
xwegira pistguhkiri de ¢ékiri bi herikina di vé dewireyé€ re derbaskiri
ya xwedi xurtiyeke guhér ve té girédan.

L1 gori tistén blri, ev sedema tistén ¢édibin:

Destpéke hédi hédi potensiyela li ser her du aliyén gilop 1 téla badoki
bikarhati hat rakirin, ev bli sedema zédeblina xurtiya herikiné hédi
hédi heta ku gihiste nirxé péwist ji bo gilop bi awayeki kém roni bibe.
Di pévajoya duyem de, piriz hat cudakirin 1 j1 ber ku herikin ji jener-
etoré tune ye, dibe ku gilop rasterast vemire, 1€ ronikirina gilopé té
wateya ku enerjiyé€ ji jédereke din bi dest xist @i di dewireyé€ de ji bili
tela badoki tune ye, ev tist bi encama arandina xweber di t€la badoki
de ¢édibe, 11 gori ku cudakirina jeneretoré kémbiina xurtiya herikina
ku di téla badoki re derbaskiri ¢édike, her wiha bi riya heman téla
badoki, diravétina zeviya megnetizi ji heman téla badoki ¢€kirl kém
dike, ev tist hézeke liviner, elektiriki G ariner di téla badoki de ¢édike
0 di kéliya cudakirina pirizé€ de, nirxé di bilindtirin nirx e, ev tist
réjeyi dibe sedema ronikirineke xurt, ji ber ku dema kémbiina xurtiya
herikiné geleki bicik e.

Dema girtina pirizé€ careke din, hézeke liviner, elektiriki G ariner di
téla badoki de ¢édibe ku nahéle herikina jeneretoré té re derbas bibe,
we demé ev herikin di gilopé re derbas dibe G ronikirina wé geleki
xurt dike, pistre ji ber kémbiina nirxé 41§ hadi hadi zédebina der-
basbtina herikiné di téla badoki re, roniya gilopé kém dibe.




PIRSEN NIRXANDINE

1- Raveyeke zanisti bidin:

Ava di gabva cam de, li ser ruyé xwarinpéjeke cami nakele. Rébaze-

ke kelandina ava di gaba cam de, pé€sinyar bikin.

2- Bersiva van pirsan bidin:

a. Du pé¢ekén beramber hene, ya yekem girédayi pileke elektiriki
ye U ya duyem girédayi gilopeké ye, heger her du pécek rawesti
bin, gelo gilop roni dide? Di rewsa neyiniyé de ji bo gilop roni
bide, htin é ¢i bikin? U ¢ima?

b. Herikineke elektiriki xwedi xurtiyeke guhér i di téleke badoki re
derbas dibe:

— Raveya xurtiya zeviya megnetizi ya di hundiré wé de bi encama

— Raveya diravétina megnetizi ji zeviya megnetizi re, binivisin.

— Teékiliya nirxé cebiri ji héza liviner, elektiriki, ariner G xweber
ecamé bigirin G diyar bikin kengi nirxé vé héz¢é tube dibe.

3- Van giréftariyan care bikin:

Pécekeke bazini ji (100) pécanén wekhev pék té, niveskéla wé ya

navin 4 cm ye, her du aliyén wé bi pivankeke miliempér ve giré bidin,

her wiha bi xwegireke omi xwedi nirxeke 20 € ve giré bidin, cem-
sera bakuri ya megnetizeke rast nézi ruyeki ji her du ruyén péceke

bikin, wé demé xurtiya zeviya megnetiz€ z&€de dibe, ku ew zevi di

demeke 2 s de di pécanén péceka bazini re bi rék 0 pék ji sifir heta

0.08 T derbas dibe.

— Nirxé héza liviner, elektiriki, ariner a di pé¢eka bazini de ¢ékiri,
bibinin 0 aliy€ herikina elektiriki ya ariner nisan bikin.

— Aliyé beramberi cemsera bakuri nisan bikin.

— Xaurtiya herikina di péceke re derbaskiri, bibinin.

— Karina elektiriki ya ji pé¢eka bazini ¢€kiri bibinin, pistre karina
tehni ya di xwegira omi de xergkiri bibinin, gelo hiin ¢i encamé
digirin?



WANE 2
HERIKINA GUHERBAR

[rTE————. L)

Du rébaz hene ji bo berdewibiina alavan
bi enerjiya elektiriki, rébazek ji wan ala- [
vén bargekirin 0 betariyan (herikina dom- = |
dar DC) bi kar tine 0 ya din ji tora herikina
bajér (herikina guherbar AC) bi kar tine,
ku ew tor mal 0 kargehan berdewi dike 0 & 5%
hwd. o
Herikina guherbar di gelek aliyén jiyané
de bi kar tén, li gori ku di ronikirina malan
de, di véxistina alavén nlijen de, di karge-
han de bi kar té 0 hwd. k
Ji awestgehén ¢ékirina herikina elektiriki
ya guherbar di bakur 0 rojhilaté Striyé
de, rawestgeha ¢ékirina elektirika benda-
va Firaté di heréma Tebqgayé de, 11 gori ku
bi riya avé elektirik ¢édibe 0 rawestgeha
cékirina elektirika Siwédiké di heréma Siwédike de, li gori ku bi riya
gaza xwezayi elektirik ¢édibe.

Herikina guherbar ¢i ye? Cureyén wé ¢i ne?

Herikina guherbar li gori curebiina bikaraninén xwe ji herikina dom-
dar taybet bii:

— Hesanbiina veguhestina wé li riyén dir, bi riya télan.

— Hesanbiina bilindkirina potensiyelé yan ji daxistina wé, bi riya
guhérekan i gori daxwaziyé€.

— Bi riya herikina guherbar, veguhestina agahiyan G bi navé bi-
karanina sererastkirina firehi yan lerizin an j1 pévajoy¢ té naski-
rin.

Dibe ku ji bo pékanina pédiviyén kargehén hewceyiyi enerjiyeke

mezin, herikina elektiriki c¢ébibe.

Herikina elektiriki ya domdar bétir ji herikina guherbar, t€hné belav

dike, ji ber vé yeké veguhestina herikina domdar li riyén dir nabe.




Jédera herikina guherbar di dewireyén elektiriki de, bi vé sembolé té

nisankirin:

Teégehén herikina guherbar:

avg

Nirx Herikina guherbar | Herikina domdar
Potensiyela kéli m U
Potensiyela
hilberiner of
maksimom
. U
potensiyel max
Xurtiya keli s 1
Xurtiya hilberiner e
maksimom xurti e
Karin P
Karina navin P

Herikina guherbar, ew herikina ku xurti %
U aliyé wé bi awayekei dewiri b1 demé

re t€ guherin.

Ji herikina guherbar re gelek cure hene,
mina herikina guherbar a sayini, heriki-
na guherbar a bireki, herikina guherbar =
a ségoseyl U herikina guherbar a car-
goseyl weke di tesey€ de diyarkiri

g
L3

1
]




Sirovekirina elektroni ya herikina guherbar:
Ev her du tese (a herikina guherbar, b T
herikina domdar) ji her du dewireyén
herikineke guherbar i ya domdar re !
xézkirineke pilankiri nisan dike. -T R% @ R§
Herikina domdar ji tevgera elektironén
serbixwe ¢édibe, ji ber ku zeviyeke el- ]
ektiriki heye ku ji potensiyela bikarhati b 1
¢cébiliye, tevahiya tevgeré ji potensiye-
la nizim heta potensiyela bilind bi aliyeki ye, di heman demé de ji
tevgera lerizini ya elektironén serbixwe 1i derdora cihén navini, bi
firehiyeke biglik ji pépilka mikrometere, herikina guherbar ¢édibe
lerizina vé tevgeré yeksani lerizina herikiné ye.
Tevgera lerizini ya elektironan ji zeviya elektiriki ¢édibe, ku ev zevi
bi nirx G aliyé ku bi qasi leza sewiqé li rex sineré belavkiri, t€ gu-
herin 0 ji guherina nirx 0 hémaya potensiyela (ferqa potensiyel€) di
navbera her du cemserén jédera elektiriki de ye, ev guherin di zeviya
elektiriki de c¢édibe, tékiliya diréjahiya péla lerizina elektironan di
herikina guherbar de bi vi awayi ye: A=<
Li gori ku: /

gori ku:
c: Leza sewiqé di valahiyé de ye, nirxé wé derdori 3x10% m/s ye.
f+ Lerizina herikiné ye.
Ji bo herikina bajér ku di hem@ dewletén cthané de,

lerizinawé f=50 Hz ye A= 3?&0 =6x10°m

Bi hevrikirina bi durahiyén dewireyén di alava elektiriki 0 elekti-
roni de, ev dir€jahiya péleke mezin e, heger diréjahiya dewireyeké ji
pépilka gelek metreyan be, wé demé elektiron di kéliyeké de di te-
vahiya dewirey€ de bi heman ali tev digerin (i heman hejmara elekti-
ronan parceya télé di her xaleke ji xalén dewireyé€ re derbas dibe, Li
gori van tistan dibe ku zagonén om di herikina domdar di her kéliyé
de li ser herikina guherbar bi kar were, dema ku ev her du merc pék
werin:

1. Lerizina herikina guherbar a sayini bi¢lk be.

2. Li gori diréjahiya pélé, dewire biclk e.

|+




Fonkisyona xurtiya kéliyi @ fonkisyona potensiyela keéliyi:
Te&kiliya héza liviner, elektiriki, ariner, guherbar G sayini bi vi awayi
ye:

E=Ewmsinwt....(1)
Weke di tese de diyarkiri, ev té€kili hevkéseyeke példayi ya sayini
nisan dike:

Di her kéliyé de, potensiyela guherbar a sayini yeksani héza liviner
U elektiriki ye, ji ber vé yeké potensiyelé€ ji dévla héza liviner 0 elek-
tiriki bi kar binin G dibe ku bi vi awayi bé nivisin:

 Fonkisyona xurtiya kéliyi:

t=ILwcos(@t+q@)....(2)
¢, Pévajoya destpéke ji xurtiya herikiné re ye.
 Fonkisyona potensiyela kéliy1:
w=U.cos(@t+¢,)....(3)
@, Pévajoya destpékeé ji potensiyelé re ye.

* ¢ =¢,— ¢, cudahiya pévajoyé€ di navbera xurti G potensiyelé de
nisan dike, di bendén bé de, dé cudahiyek pévajoyé di navbera
xurti 0 potensiyelé de ¢ébibe li gori ku bi guherina pékhatiyén
dwireyé€ re, t€ guherin.

Rahénaneke carekiri (1):

Péceka jeneretoreke elektiriki AC bi lezeke xwecih bi qasi 1800 de-
wire di xulekeké de, di hundiré zeviya ariner a megnetizi de dizivire,
xurtiya wé B = 0.85 T ye.

Heger riibera péceké 0.06 m?* be G hejmara péganén wé N = 25 be:




1. Maksimom nirx¢€ héza liviner G elektiriki ya di pé¢eké de, bibinin.
2. Héza liviner, elektiriki 0 kéliyl ya di pégeké de ¢€kiri, dema zivi-
randina wé bi qasi 30° bi rewsa wé ya resen re bibinin.

Care:

1. Maksimom nirxé héza liviner 1 elektiriki:

w=2r f=277%3800 — 607 rad/s

Euwx=N.B.A.w=25%0.05%X0.85 X601 =240v
2. Héza liviner, elektiriki G kéliy1:

wt=30 = &= € sin 30
=204 X05=120V

Nirxén hilberiner ji herikina guherbar re:

Xurtiya hilberiner I, ji herikina guherbar re, weke xurtiya herikina
domdar té naskirin, li gori ku qasiya téhna ku ew xurti dide, heman
qasiya ku herikina guherbar wé dide, ew ji di heman siner Gt heman
demé de ye, tekiliya wé bi vi awayi ye:

Potensiyela hilberiner U, ﬁbi maksimom potensiyel U, _ve t€ girédan
U tekiliya wé bi vi away1 ye:

Pivankén volt G empir én di herikina guherbar de bikarhati, her tim
nirxén hilberiner nisan dike.

[ It
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Di herikina guherbar a sayini de, karin:
Ji herikina guherbar re, xurti, potensiyelén kéliyi, maksimom 0
hilberiner hene, gelo cureyén kariné di herikina guherbar de ¢i ne?
1- Karina keliyi:
Karina kéliyl P ji herikina guherbar a sayini re, ew hevdana poten-
siyela kéliyl u di xurtiya kéliyi ¢ de ji herikiné re ye, tékiliya wé bi
vi awayi ye:
P=74 u....(6)
Li gori guherinén i U« bi demé re,ev karin ji kéliyeki heta kéliyeki
teé guherin, ji ber v€ yeké bi navé karina kéliyi t€ naskirin.
2- Di dewireya P _de, karina navin a mizéxer:
Ew karina xwecih e, di dema ¢ de ew enerjiya elektiriki £ ku dide
heman enerjiya ku herikina guherbar a sayini ji dewireyé re wé dide,
ew ji bi encama derbasblina herikina guherbar di dema ¢ de naviniya
enerjiya elektiriki ye, t€kiliya wé bi vi awayi ye:
P.,=1L; .Uy cos(@)....(7)
Li gori ku ¢ Cudahiya pévajoy¢€ di navbera potensiyela kéliyi G xur-
tiya kéliyi ji herikiné re ye.
3- Karina diyardeyi P i karigeha kariné:
Hevdana potensiyela hilberiner U, di xurtiya hilberiner I, de ji
herikina guherbar a sayini re, bi navé karina diyardeyi P, t€ naski-
rin, ew j1 bilindtirin nirxé karina navin e, di sistema navnetewi de bi
mena (volt, empér) té pivan, dema ku:
0=0=cos(gp)=1=P,=1,U,....(8)
Em cos ¢ binavé karigeha kariné té€ naskirin, ew ji réjeya di navbera
karina navin pP.0 karina diyardeyi P, de ye.

Faktora Kariné = P},Aq = Ly gf (;Z;(a) = cos (@)

Bi bir binin:
Karina navin a mizéxer di komika du cotén cemsereké bi rézkirin an
ji saxkirin pevgihandi, yeksani komkirina her du karinén mizéxer di
her du cotén cemseré de, ango:

P, avg — Pa,ﬂgl +P, avg 2




1- Pevgirédana bi rézkirin di dewireya herikineke guherbar de:
1. Xwegireke omi di dewireyeke herikineke guherbar de:
Dewireyeke herikineke guherbar bib- D\
in ku xwegireke omi xwerll R digire, \Vj
Wy
R

weke di tese de di navbera pirizén je-
neretoré de di vé dewireyé de, poten-
siyeleke kéliyi u bi kar binin, her wiha
di dewireyé de, herikineke elektiriki
guherbar derbas dibe, 11 gori fonk- D
isyoné xurtiya wé€ ya kéliyl bi sade- ~
tirin away€ xwe té dayin, ew ji li gorl mercén destpékeé yén guncaw:

i=1IL.cos(wt)....(9)

L& u=R1
Di tekiliya (9) de, bi cih bikin:

w=R .IL.cos(wt)..... (10)

Lé X, = R bi navé xwegir t€ naskirin, bi mena omé té pivan:

D
&

U =R.I,
U =X,.I _....(1)

Fonkisyona potensiyel€ di navbera her du aliyén xwegira xwer( dibe
bi vi away?:

w=U,.cos(wt).....(12)
Bi hevriikirina di navbera her du fonkisyonén xurti 0 potensiyelé de:
=0
Ango: Potensiyela di navbera her du aliyén dewireyé de bikarhati, di
pévajoye€ de bi xurtiyé re ye.
Jibo bidestxistina nirxén hilberiner, her du aliyén tekiliya (11) belavi

V2 bikin: S
V2. Y2
Uy = Xz 1y




Ev nisankirin, nisankirina Firinél ji girafikeke xwedi pévajoyeke
kontrolkiri re ye, ew ji potensiyela kéliyi (i herikina kéliy1 nisan dike,
armanca Vi tisti ji bo naskirina cudahiya pévajoyé di navbera wan de

ye.
Tékiliya nirxé navin P__ ji kariné re bi vi away1 ye:
avg

pP.=1,U, cos(o)
Lé di rewsa xwegira xwerli de: ¢ =0

cos(p)=1= Pavg=Ieﬁ.. Ueﬁ
Le: U~=R.1,

P .=R.I1I2

Ev té wateya ku enerji bi kari jil, bi awayé t€hni di xwegiré de di-
mezixe.
Rahénaneke carekiri (2):

Weke di tese de diyarkiri, di dewireya R
herikina guherbar a sayini de, nirxé kéli- m
y1ji xurtiya herikina guherbar a di xwe- R
gira R, re derbaskiri, bi v€ hevkésey€ té ‘ 100 ’ -
dayin: 5 Q)
is= 6 cos (wt) V}Q’

1. Fonkisyona xurtiya herikina di her

du xwegirén R, 0 R, 1i gori away€ wé y€ gisti encamé bigirin, pis-
tre fonkisyona potensiyela kéliyi di navbera her du xalén a G b de,
bibinin.

2. Em karina navin a mizéxer di her xwegireké ji dewirey€, bibinin.

Care:
1. Cudahiya potensiyel€ u. di navbera her du aliyén xwegira R, de,
yeksani cudahiya potensiyel€ di navbera her du aliyén xwegira R, de

ye:
U =15 B3 =6 cos (wt) X5 =30 cos(wt)

. 30 t
1= %’2 = 7(:?185(‘0 ) = 2 cos (wt)




t1=127+13=2cos(wt) + 6 cos(wt) = 8 cos(wt)
Uw = Ri .71 =10 X 8 cos(wt) = 80 cos (wt)
2. Ditina karina navin di xwegirén R, R, 0 R, de, bi rézkirin:

— ImaxS X Umax? — 6 X 30

ngs— \/§X\/§ - 2 =90W

o X
Pavyzzl%x%ﬂzzngozgow
— Jow1 X Uit _ 8X80 _ a9 17

Puvgl_ \/5)(\/5 - 2

2- Téla badoki (xweberi) di dewireyeke herikineke guherbar de:
Weke di tese de, dewireyeke herikineke guherbar bibin, ku téleke
badoki xwedi xwebereke L 0 xwegireke omi pistguhkiri bigire 0 di
navbera her du aliyén wé de, potensiyeleke kéliyi u bi kar binin:

7= L. cos(wt)

Potensiyela kéliyi di navbera her du aliyén téla badoki de u bi vi

awayi ye: i
ar
u=1L di (16)
Lé: _
4L 1. wsin ()
Ango:

%:_Imwc@s(wﬁg) ...... (17)

Di tekiliya (16) de bi cih dikin:
w=L.@ I cos(wt+ %) ...... (18)

Qasiya X, = L.  bi navé xwegira t€la badoki t€ naskirin, di sistema
navnetewi de bi om té pivan, her wiha tékiliya (18) dibe bi vi awayq:

U = X1 Joa COS(Ct)t"‘%) ...... (19)



Lé:
u =X .1 ... (20) 00 -

Fonkisyona potensiyelé di navbera
her du aliyén téla badoki de, dibe bi vi

awayi:
(~)
. S
U = Upas . cos (wt + 7) ...... (21)
: I Ao U
Bi hevriikirina di navbera tékiliya (15) ™
U tékiliya (21) de, té€ xuyakirin ku po- T
tensiyela kéliyi bi qasi 7 di qonaxé de h2 %o
li pésiya xurtiya kéliyi ye. Nimtieya Firine]

Ji bo bidestxistina nirxén hilberiner,
her du aliyén tékiliya (20) belavi 2 bikin:

Usas Lnax
ﬁ :XLW = Ueff :XL.Ifee

AAAAAA

Pavg= Ieﬁ, . Ueﬁ cos(p)

Lé di rewsa téla badoki ya xwedi xwegira pistguhkiri:

Q= % red

=cos(¢p)=0=P,=0
Ango karina navin di téla badoki de sifir e, her wiha téla badoki di
caryeka dewira yekem de enerjiyeke elektiromegnetizi depo dike, ji
bo di caryeka dewira li pey wé de, wé vegerine dewireya derveyi bi

awayeki elektiriki, ango téla badoki enerjiy€ namezixine.
Rahénaneke carekiri (3):

Di dewireya di teseyé de diyarkiri, po- @
tensiyeleke guherbar ku nirxé wé yé
kéliyl u = 150 cos (10007) be, li ser tél- @
eke badoki bi kar binin, ku xwebera wé L

o0

telé L = 0.02 H be 0 xwegira wé ya omi
pistguhkiri be.



Fonkisyona xurtiya kéliyi 1 ji herikiné re C
binivisin U karina navin Pavg bibinin.

Care:

Ji ber ku potensiyela di navbera her du aliyén téla badoki de bikar-
hati, bi qasi % di pévajoy¢ de li pésiya xurtiy€ ye, wé€ demé awayé
gisti j1 fonkisyona xurtiya kéliyi ya di téla badoki re derbaskiri, wiha
ye:

i = L cos (ot + %)
L1 gori ku xurtiya kéliyi bi qasi % di pévajoyé de li pasé potensiyela
di navbera her du aliyén téla badoki de bikarhati ye:

Usi  Ume 150
L= "X, = T = 1000 x0.02 _ (24

Bi cih bikin:
7=17.5cos (1000t — %)
Karina navin:

Pavg = Ieff .L[eff COS (%) = O W

3- Di dewireya herikineke guherbar de, kapasitor:
Weke di teseyé de, dewireyeke herikineke guherbar a sayini bibin, ku
kapasitoreke nebarkiri bigire 0 potensiyeleke kéliyi # di navbera her
du aliyén wé de bi kar binin.
Awayé heri sade ya fonkisyona xurtiya kéliyi ya di dewireya
kapasitoré re derbaskiri wiha ye:
7= ILscos(wt)......(22)

Tekiliya potensiyela kéliyi di navbera her du lewheyén kapasitoré bi
vi awayi ye:

=

Q|




Heger C firehiya kapasitoré xwecih be, g baré wé y€ bi demé re guhér
be, wé demé di navbereke demi d(z) de, baré kapasitoré bi qasi d(q)
té guherin:

dgq=id®...... (24)
Ji bo ditina baré€ kapasitoré di dema # de, tékiliyé integral bikin:

g=[id(t) = [ L.cos(wt)d(t)
=1. f cos (wt) d(t)

Le: f cos (wt) (dt) = Closm(a)t)

q= %Imax .sin(wt)

Di tékiliya (23) de bi cih bikin:
u= &Im .sin (wt)
sin (wt) = cos (wt — %)

u= LI .cos(wt —%)

wc
1 oY
Jiqasiya X. = re xwegira kapasitoré (firehi- 1
ya kapasitoré yan jixwegira firehiyi ji kapasitoré
re) t€ gotin, di sistema navnetewi de bi mena om
té pivan: @

w=Xc .IL.. cos(wt— %)
U = Xe L. ... (25) U

4= U,..cos (wt — %) ...... (26)

Bi hevrikirina di navbera tékiliya (26) G tekiliya (22) de, cudahiya
pévajoyé 52—% ye, ango potensiyela kéliyi di navbera her du al-
iyén kapasitoré de bi qasi % pasé herikiné ye 1 ji bo bidestxistina
nirxén hilberiner, her du aliyén tékiliya (25) belavi 2 bikin:




U _ x L
2T

Te&kiliya karina mizéxer di navbera her du aliyén kapasitoré de bi vi
awayi ye: P, .=1,.U, cos(Q)

cos(p) =0= Pavg= 0
Karinanavin di kapasitoré de tune ye 0 kapasitor tu enerjiy€ namezéxe,
jiber ku di ¢aryek dewir de bi awayeki elektiriki enerjiy€ depo dike
di caryeka dewira li pey wé bi awayeki elektiriki, heman vedigerine.
Rahénaneke carekiri (4):
Heger firehiya kapasitoré ya di tese de diyarkiri yeksani 2 uF be
0 cudahiya potensiyela kéliyl di navbera her du aliyén wé de bi vé
tekiliyé bé dayin:

©=100.cos(1000¢)
Xwegira vé kapasitoré bibinin 0 fonkisyonén kéliyi ji herikin G bara
elektiriki re binivisin.
Care:
Ditina xwegire€:

X = 1 1

pr— pr— 2
we - 10002x107) P Xl0Q

Fonkisyona xurtiya kéliyi ji herikiné re:

~_Une _ 100 _
i= S =i =024

i=1,..cos (cut—l—%) =0.2 Cos(lOOOt-l—%)

Fonkisyona baré:

q=C .U,.cos(@1000¢) =2 x 10™*.cos (1000 ¢)

4- Dewireya herikineke guherbar ku xwegirek, téleke badoki
kapasitoreke bi rézkirin pevgihandi digire:

Dewireyeke herikineke guherbar bibin ku—VYV\——"805" ICI
van tistan digire, xwegireké R 1 téleke ba-

doki xwedi xwebera L i xwegira pistguhkiri
0 kapasitoreké C ku firehiya wé bi rézkirin bi




jeneretora herikina guherbar a sayini pevgihani ye, pistre di navbera
her du aliyén dewireyé€ de potensiyeleke kéliyi u bi kar binin, tékiliya
xurtiya kéliyi ji herikiné re bi vi awayi ye:

3= IL..cos(wt) - (28)
Xwegir: X, = R
Xwegira t€la badoki: X, = L.

. oa w1
Xwegira kapasétoré: X. = Yol

Ji bo ditina tevahi maksimom potensiyel, nisankirina Firinél bi kar

binin, li gori ku ev potensiyel bi vi awayi parve bibe:

* Maksimom potensiyel di navbera her du aliyén xwegiré de
U, .=X, 1, dipévajoyé de bi xurtiy€ re ye, potensiyel bi
tireke 11 ser tewareya xurtiy€ yeksaneyi té nisankirin.

* Maksimom potensiyel di navbera her du aliyén téla badoki de
U,aw=L.-o.I  biqasi % di pévajoyé de li pésiya xurtiy€ ye,
potensiyel bi tireke ku goseya —|—% bi tewareya xurtiyé re ¢édike,
té nisankirin.

* Maksimom potensiyel di navbera her du aliyén kapasitoré de

Ui = %Lﬂ bi qasi % di pévajoy¢€ de li pagé xurtiy€ ye, po-

tensiyel bi tireke ku goseya —i—% bi tewareya xurtiyé re ¢é€dike, té

nisankirin.
3 2
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Ii gori Firinél




U-)max = ﬁmaxR + ﬁmaxL + ﬁmacc
Ji tese t€ xuyakirin ku tevahi maksimom potensiyel U
max

Urznax = U;znaxR + (UmaxL - Umax ) ’
= VUhsr (U = U ) .. . (29)

Unie =l B (0 L= )+ (30)

Qasiya : 2=/ B+ (@ L— gl ). (31)
Bi navé xwegira omi ji dewirey¢€ re t€ naskirin, tékiliya (30) dibe bi
viawayi: U =1 . Z...... (32)
Ji bo bidestxistina nirxé hilberiner, her du aliyén tékiliya (30) belavi

2 :
f Vs = gl LU, =7 1,....3
«/f ﬁ = Uy — off -+ 3)
Ji bo naskirina pévajoyé di naVbera xurti 0 potensiyelé de:
s R 1.
COS (_) (@)= Z 1.
R

cos(@) = e (34)

Sé rewsén cuda hene li gori encama ku ji her du hevkéseyén (31) G

(34) tén bidestxistin, ew ji ev in:

1. Dema ku xwegira t€la badoki X, ji xwegira
kapasitoré X . mezintir be, herikin li pasé po-
tensiyelé ye.

2. Dema ku xwegira kapasitoré€ X . ji xwegira t€la
badoki XL mezintir be, herikin li pésiya poten- <
siyelé ye. . o

3. Dema ku X, 0 X yeksan bin, di v€ rewsé de Q
xwegira dewirey€ heri bicik e 1 tené yeksani
nirxé xwegiré R ye 0 nirxé herikina di dewireyé
re derbaskiri herl mezin e I..= |
herikin di pévajoyé de bi potensiyelé re ye. ==




¢ =0 weke di teseyé de, dewire di rewsa bersivmendiya elektiriki
de ye:
Karina navin di dewireyé de heri mezin e, ew jiji ber ku nirxé herikiné
maksimom e, her wiha karigeha kariné:

(¢=0)=cos(¢p)=1
Di vé rewsé de, maksimom potensiyel di navbera her du aliyén
xwegir€ de R . I ye 0 yeksani maksimom potensiyela jéderé
U . ve, ew jiji ber ku potensiyel di navbera her du aliyén t€la
badoki de X, . I bi nirx yeksani potensiyela di navbera her du
aliyén kapasitoré de X I 1€ dijberi aliy€ we€ ye, dibe ku li gori
potensiyela jéderé nirxé her yek ji wan geleki mezin be.
Ji bo bidestxistina potensiyelén mezin di navbera aliyén télén ba-
doki 0 kapasitoran de, bi riya bikaranina jéderén xwedi potensi-
yelén bi nirxén sinorkiri, ev rébaz di dewireyén radyoyé de bi kar
té, ji tistén blri t€ xuyakirin ku heger di dewireyeke herikineke
guherbar a sayini de, C , L 0 R bi rézkirin pevgihandi bin, wé
demé merca bersivmendiya elektiriki ev e:
Yeksaniya l€dana taybet a lerizina elektironan @, bi 1€dana negari
o re ya ku jeneretor wé li ser dewireyé zor dike, I€dané bi sem-
bola @ nisan bikin G bi navé 1€dana bersivmendiya elektiriki t€

naskirin:
1 _ 1
1
= ... 35
J: 2wy L ¢ (35)

Dewira herikiné di vé rewsé de wiha ye:
T,=27/Lec....(36)

/. binavé lerizina bersivmendiya elektiriki (lerizina dewirey€) té
naskirin 1 taybetiya bersivmendiya elektiriki di bikaranina kon-
trolkirina di alavén péswaziy€ de bi kar té, li gori ku dewireya
antené ji téleke badoki 0 kapasitoreke bi rézkirin pevgihandi pék
té G bi riya pélén ji wesingehén cuda belavkiri, di vé dewireyé de
hézeke liviner ¢édibe 1 ji bo lerizina f, yeksani lerizina wesinge-
ha xwesti be di dema guherina firehiya kapasitoré C de,



herikina ariner a ¢€kiri, tené li gori vé€ leriziné heri mezin e, bi vi
awayi dibe ku wesingeha xwesti guhdar bikin.

Bi1 guherina nirxé lerizina jéderé€ yan ji guherina nirxén L G C bi
hev re, dibe ku merca di hevkéseya (36) de pek were.
Rahénaneke carekiri (5):

Weke di tesey€ de, di dewireyeke herikineke guherbar de, C , L
U R bi rézkirin pevgihandi ne, li gori ku lerizina jéderé 50 Hz G
nirxé potensiyela wé U,= 50Ve.

—\W—

2 _ 1
15 Q 370 20007
Y
L O
o

Tevahi xwegira dewireyé, maksimom nirxé herikina di dewireyé
re derbaskiri, karigeha kariné 0 karina navin bibinin.
Care:
Xwegira téla badoki:
X,=L.w=21f L=2X50 X £ = 400
Xwegira kapasitoré:

e —
imy|

1 1 1
X. = = =200
‘T wlC 2zrfC 1
2><50><2000f

Tevahiya xwegiré:

Z=\JR+( +(@.L—5—)? = (15)"+ (40— 20) = 25Q

Nirx€ herikiné (makstmom xurti):

Ufff Z Ieff
Uy _ 50 _

ly="7 =95=24




Maksimom nirxé herikiné:

Iy = TZX
Liw = V2 o= L =242 A
Karigeha kariné:

Karina navin:

Pavg:Lff-UeffCOS(@ :2X50X%:60W

2- Di dewireyeke herikineke guherbar de, pevgirédana bi cax-
kirin:
* Di dewireyeke herikineke guherbar de, xwegirek, téleke

badoki G kapasitoreke bi saxkirin pevgihandi:
Weke di teseyé de, dewireyeke
herikineke guherbar bibn ku xwe-
girek R, kapasitorek C 1 téleke ba- @ § R § . ——c
doki L bi saxkirin digire, T€ xuyaki-
rin ku di rewsa dewireyeke herikina
guherbar de ya ku endamén bi réz-
kirin pevgihani digire, xurtiya herikiné di hem( endaman de he-
man e, 1€ di dewireyén herikina guherbar de ya ku endamén bi
saxkirin pevgihandi digire, nirxé herikina di her saxeké de 1i gori
nirxé xwegira di heman saxé de ye G komkirina tirf ji herikinén
hilberiner én di hem saxan re derbasbiiyi, yeksani tevahi heriki-
na hilberiner ji dewireyé€ re.
Heger potensiyela di navbera her du aliyén dewireyé de bikarhati,
bi vé hevkéseyé were dayin:

U = Usax cos (wt)

U heger xwegir X, = R be, xwegira t€la badoki X,= L . ® be 0
xwegira kapasitoré X.= be, her wiha heger i tevahi herikin
be, wé demé:

wc

ZT: 'LTR - Z_.L = ?(' (38)



Di pévajoyé de, herikina xwegiré bi potensiyela di navbera her du
aliyé wé de bikarhati ye:

in=1I,. cos(wt)
Di pévajoyé de, herikina téla badoki bi gqasi % li pas€ potensiyela
di navbera her du aliyé€ wé de bikarhati ye:

41 = L. COS (CUt - %)

Di pévajoyé de, herikina kapasitoré bi qasi % li pésiya potensiye-
la di navbera her du aliyé wé de bikarhati ye:

i :Imaxc.COS(thr%)

Nisankirina herikina téla badoki G herikina kapasitoré, bi du tirén
heman rahistek in G aliyén wan dijber in.

Di dewireya resen de, tevahi herikin dibe komkirina fonkisyonén
sayini ya heman l€dan, her wiha fonkisyoneke sayini ye ku heman
lédana potensiyela di navbera her du aliyén dewireyé de bikarhati
ye, 1€ bi pévajoya ¢ cuda ye:

i = Lun.cos(wt+ @)
Jibo naskirina ¢ 01 _ nisankirina Firin€l bi kar binin:

— — — —
Imax = ImaxR+ImaxL+ImacC

Jiberku: w.L < 1

w.C
Wé demé: Tmsr > T
Ji teseyé: :
L= Dot (L~ Lon)? (o ik

I..= \/IrQnaxR + (ImaxL _Imaxc)2 ...... (39)
Jibo naskirina ¢ : jinisankirina Firinél a

di teseya bari de: e ||
cos(¢p) = Lo (40) i
©) =T
max Xurtiyén mezin



Rewsén taybet:

a) Rewsa du saxan ku di her yekeé de, xwe-

gireke omi hebe:

Potensiyela di navbera her du aliyén jéderé

de bikarhati, heman potensiyela di navbera

her du saxan de bikarhati ye, ango:

U= ur = Us......(41)

Ji ber ku potensiyela di navbera her du aliyén

dewireyé de bikarhati G xurtiya hilberiner @

di her saxeké re derbasbiiyi, bi pévajoyé re

ne, wé€ demé xurtiyén hilberiner 1i ser heman rahisteké ne:
Lf = Ieffl +I@ff2 ...... (42)

(/vef — aff + Uv@ff
R R R

b) Rewsa du saxan Ku di ya yekem de /| L.
téleke badoki xwedi xwegirek heye @ —
di ya duyem de kapasitorek heye: Ly
Fonkisyona potensiyela di navbera her
du aliyén dewireyé de weke di tese de
diyarkiri, bi vé hevkéseyé té dayin: r,L
w= U, cos(wt).....(44)
Di pévajoyé€ de, xurtiya di saxa téla badoki de
bi gasi ¢, li pasé€ potensiyela bikarhati ye i bi
vé hevkéseyé té dayin:
iv=Lurcos(wt—9)

Di pévajoyé de, xurtiya di saxa kapasitoré de
bi qasi % li pé€siya potensiyela bikarhati ye G
bi v€ hevkéseyé¢ té dayin:

i2=ILncos(wt+ %)
Bi tébiniya ku her du hevkéseyén xurti i potensiyelé heman lédan
in, hevkéseya xurtiya kéliyi di dewireya resen de (beri saxkiriné)
bi vi awayi ye:

Yiv
A

Xurtiyén berhem

C

7= 1I..rcos(wt— @)
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Her wiha:

Tmax - 7 max L + Ymdx C
Ymax — mde + I max C'
AR IR

To=Twr+Tac......(45)

Li gori ku di vé rewsé de ¢ > 0 bi karanina nisankirina Firinél, té
xuyakirin ku di pévajoyé de xurti di dewireya resen de bi qasi ¢
li pésiya potensiyelé ye G dibe ku xurtiya hilberiner di dewireya
resen de yan geometri yan ji ji vé tékiliyé bé ditin:

max \/IilaxL +[maxC + 2[maxL maxC COS (gp §01) ...... (46)

Dema ku xwegira téla badoki pistguhkiri be, ¢, = % ye l wé€ demé
elektiron di her du saxan de dijberi pévajoyé dilerizin G di her du
saxan re du herikinén hevdij derbas dibin.

A

1 5 A
Heger w .L <=~ be,wédemé: [, < I .. |

Weke di tesey€ de, ji nisankirina Firin€l xurtiya

hilberiner di dewireya resen de: Le=1Lg - Ieﬁc

Heger w.L= 10 be, wé demé: 5
I, =1 Weke di teseyé de, xurtiya hilberiner di oligE E;{:,’;Z'j;"e
dew1reya resen de: I .= 0 ,

Xurti tune dibe G ev rews bi navé fetisina herikingé '

t€ naskirin 0 dewire bi fetisiker herikin€ t€ taybet- M. . .
irinél di vé

@l (— !
o ( rewsé de

kirin 0 wé demé:

=,

w’L:wo}.CﬁwizCl.Lz’ !

0= 51

ﬁ:ﬁ ....... (47) g

@




Li gori ku f lerizina bersivmendiya elektiriki ya xweberi ji de-
wirey€ re ye ku herikina li cem wé encamkiri tuneyi ye, ango
herikina ku ev tékili dewira wé pék tine, di dewireya resen re
derbas nabe:

T.=271/C L....(48)
Dewireya fetisiker di pevgirédana xézikén ve- |
guhestina enerjiya elektiriki bi erdé ve bi kar te,
bi armanca palandina lerizinén ku xézik wan ji
atmosfiré digire, ew ji ku lerizina bersivmendi- E
ya dewireya lerizok yeksani lerizina herikina
x&zika veguhestiné be, her wiha 1i gori vé ler-
1ziné xwegira weé bédawi ye, 1€ lerizinén din én
Ji atmosfiré hatin girtin di dewireya lerizok re
derbasi erdé dibin.
Rahénaneke carekiri (6):
Sé kapasitorén xwedi firehiyén 20,80,40 mikrofarad bi saxkirin bi
jédera xwedi héza liviner 100 volt 1 lerizina 50 hirtiz pevgihandi
ye, xurtita herikina di baziné re derbasbiiyi bibinin.
Care:
C=C+C,+C,=20+80+40=140 x10°

1 IxXTX10°
Xe=9n FO T 2x22 x50 x 140 ~ 22120
100 _

1=500 =444
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PIRSEN NIRXANDINE

1- Bi alikariya tékiliyén birkariyi heger péwist be, raveyeke

zanisti bidin:

1. Dema pevgirédana her du lewheyén kapasitoré bi pirizeke
herikineke domdar, ew kapasitor herikineke domdar derbas
nake.

2. Kapasitor herikineke guherbar a sayini derbas dike, dema pev-
girédana her du lewheyén wé bi piriza vé herikina guherbar ve.

3. Kapasitor xwegireke mezin dide herikinén xwedi lerizinén
nizim.

4. Téla badoki xwegireke mezin dide herikinén xwedi lerizinén
bilind.

5. Xurtiya hilberiner di gelek alavén bi rézkirin pevgihandi he-
man e, i gori ku ¢i gasi nirxén xwegirén wan cuda bin.

6. Télabadokiyaxwedixwegira pistguhkiri 0t kapasitor tu karinén
elektirikinamezéxin.

2- Van giréftariyan care bikin:

1- Potensiyeleke domdar 12 V li ser her du aliyén téleke badoki

bi kar binin, her wiha herikineke xwedi xurtiya 1 A4 t€ re derbas

dibe G dema ku hiin di navbera her du aliyén heman téla badoki

de potensiyeleke guherbar a sayini ku nirxé wé yé hilberiner 130

V1 lerizina wé 50 Hz be bi kar binin, herikineke hilberiner 10 A4

té re derbas dibe.

a. Xwegir (l xwebera téla badoki bibinin.
b. Heger riibera pargeya téla badoki 81—0 m’ be O diréjahiya wé 1
m be, hejmara pé¢canén wé bibinin.

2- Lerizina piriza herikineke guherbar a sayini 50 Hz e, di navbera

her du aliyén wé de bi rézkirin van alavan giré€ bidin:

Xwegireke omi R, téleke badoki xwedi xwegireke omi i xwe-

bereke pistguhkiri L, kapasitoreke xwedi firechiya C'= Q&WF

Her wiha potensiyela di navbera her du aliyén

par¢ceyén dewireyé bi rézkirin wiha ye:

U, =490V.U, =80V.U, =30V
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. Biriya nisankirina firin€l nirxé tevahi potensiyela hilberiner di
navbera her du aliyén pirizé de, bibinin.

. Nirxé xurtiya hilberiner a di dewireyé€ re derbasbiliyi bibinin 0
pistre fonkisyona demi ji wé xurtiy€ re binivisin.

. Tevahi xwegira dewirey¢€ bibinin.

. Xwebera téla badoki bibinin G fonkisyona demi ji potensiyela
di navbera her du aliyén wé de binivisin.

. Karigeha karina dewireyé€ bibinin.

104




WANE 3
GUHEREKA ELEKTIRIKI

Pédiviya karé hinek alavén elek-
tiriki bi potensiyeleke nizim heye
pédiviya hineke din bi potensiyele-
ke réjeyi bilind heye, gelo cawa po-
tensiyela guncaw ji karé wan re té
peydakirin?

Navenda ¢ékirina enerjiya elektiriki
di Siwédiké de ya girédayi bajaré
Dériké, yek ji pirojeyén sereke ye ku di pistgirtiya aboriya welati
de ya bakur 1 rojhilaté striyé alikar e, 1i gori ku bi riya guhérekén
raker ji potensiyelé re, potensiyela hilberiner di rawestgeha ¢ékir-
iné de té bilindkirin, ew ji ji bo kémbiina windakirina pargeyek
ji enerjiya elektiriki bi karé jal, li ser vé bingehé guhérek c¢i ye?
Karé weé ¢i ye?

Guhéreka elektiriki:

Alaveke elektiriki ye, 1i ser bilindkirin an nizimkirina potensiyel
U her du herikinén hilberiner én guherbar kar dike, béyi ku kari-
na veguhesti G lerizina herikiné biguhere, ew ji yek ji giringtirin
p€kaninén dewireyén elektiriki yén pevgirédayi ye ku li ser buy-
era arandina elektiromegnetizi kar dike.

Guhérek ji du té€lén badoki pék té ku her du télén badoki ji téleke
siner bi cudakeré pécayi ¢€kiri ne 1 li ser tovikeke ji hesina nerim
pé€cayi ne, téla badoki ya girédayi piriza herikiné bi navé téla ba-
doki ya yekem té naskirin (t dewireya wé bi navé dewireya yekem
té naskirin, 1€ téla badoki ya girédayi alaveke elektiriki bi navé
téla badoki ya duyem té naskirin {t dewireya wé bi navé dewireya
duyem té naskirin.
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Dilé guhéreké

/
- —— !!!::" Pécaneka Bar
Jédera F::!Gan:fa — y#‘" —— duyem R
1ivé ingenin p—
enerjiyé . ..,./
Zeviyé
megnetizi

Her tim di navbera her du télén badoki yén yekem G duyem de
ji guhéreké re, hejmara pécanan cuda ne li gori ku téla badoki
ya xwedi hindiktirin pécan ji téleké ¢édibe ku pargeya vé télé ji
parceya té€la badoki ya din a xwedi z€detirin pé¢an, mezintir e.
Dema pé€kanina herikineke guherbar a sayini U, di navbera her du
aliyén t€la badoki ya yekem de, herikineke guherbar a sayini I, di
v¢é téla badoki re derbas dibe, her wiha dibe sedema ¢ékirina zevi-
yeke megnetizi ya guherbar ku nézi hemi xézikén wé di tovika
hesini ya girti re tén diravétin (ew i ji ber derbasblina megnetizi
ya geleki mezin li hesiné li gori derbasbiina megnetizi li valahiyé,
ji bo téla badoki ya duyem derbas bike), her wiha bi pistguhkirina
xwegira télén badoki di guhéreké de hézeke liviner, elektiriki
ariner ¢€dibe ku yeksani potensiyela guherbar a ariker Us ye 1
herikineke guherbar a ariner 1 _di t€la badoki ya duyem de ¢édibe
ku potensiyela herikina vesandi di té€la badoki ya yekem de, jé re
heye.

Teékiliya di navbera her du hézén liviner 0 elektiriki de di
pécana guhéreka nimiineyi de:

Dema ku pécana destpéké digihe jédercke keda
sayini (cudahiya potensiyelé€), guherina di zeviya ||

megnetizi de hézeke liviner, elektiriki G ariner di
pé€cana duyem de ya heman lerizin ¢édike i héza
liviner, elektiriki ﬁ ariner di pécana duyem de bi

AAAAAA
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Li gori ku:

Guhéreka elektiriki di dewireyén elektiriki de bi sembola biri té
nisankirin.

N_: Hejmara p€c¢anén pé¢eka duyem e.

A¢ . s A A : IR A
AL Naviniya diravétina x€zikén zeviya megnetizi ya ku wé
dibire.

Di heman demé de, hézeke liviner G elektiriki di pécana destpéké
de c¢édibe 1 bi naviniya ku b1 wé zeviya megnetizi t€ guherin, té
girédan.

Ev héza liviner nézi héza liviner a elektiriki ji jédera derveyi
hevseng dibe G dibe ku pargeyek ji kedé di hundiré xwegira télé
de bé mezaxtin G ev héza liviner a ariner li ser nisankirina nirxé
herikiné kar dike, 1i gori ku geleki zéde nebe ji ber ku dé pé¢eka
destpéké bisewite G bi vé tékiliyé t€ dayin:

__ v Ad
Sp——Nth ....... (2)

Li gori ku N, hejmara pécanén péceka destpéke ye.
Heger windakirin di zeviya megnetizi ya bi gisti di pé¢eka duyem de
¢€bliyi tune be, dibe ku her du tékiliyén biri belavi hev bibin:

g—pm ......

Ev tekili cawaniya girédana héza liviner ji pé¢eka duyem re g bi
héza liviner & ve nisan dike, heger NV, ji N, mezintir be, guhérekeke
j1 kedé re raker heye li gori ku héza liviner G elektiriki ya péceka
duyem, ji héza liviner 0 elektiriki ya péceka destpéké mezintir e.
Minak:

Heger hejmara pécanén péc¢eka duyem du qaté hejmara péganén
péceka destpeké be, weé demé € du qaté g, ye.

Heger N ji N, biglktir be, guhérekeke ji ked€ re nizimker heye 0 €
Ji g, kémtir e.

& N, (3)
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Tékiliya di navbera her du xurtiyén herikinan di her du
pécekén guhéreké de:
Heger windakirin di enerjiya elektiriki di guhéreké de tune be, wé
demé li gori zagona parastina enerjiy€, divé enerjiya elektiriki ya
di péceka destpéké de mezaxti yeksani enerjiya elektiriki ya di
pé€ceka duyem de ¢ékiri be, ango:

as.Ip.tzss A .t
Her wiha:

e dl,=¢, 1

es_Ns 7S_NP
e, N, I N,

~

Xurtiya herikiné di kijan pé¢ekeé de be, bi hejmara pécanén wé re
di nava réjedariyeke vaji de ye, dema ku hejmara pécanén pége-
ka duyem du qaté pé€canén péc¢eka destpéké be, wé demé xurtiya
péceka duyem yeksani nivé xurtiya pé¢eka destpéke, ji vir giringi-
ya bikaranina guhéreka ji kedé re raker li cem rawestgeha ¢ékiri-
na elektiriki t€ xuyakirin, li gori ku ked li nirxeki bilind té rakirin,
her wiha xurtiya herikiné 1i nirxeki geleké kém té kémkirin, her
wiha naviniya windakiriné di kariné de kém dibe G yeksant:
P=F.R
Li gori ku I xurtiya herikina elektiriki ya di té€lan re derbasbiiyi ye
ku xwegira wé R ye, ji ber v€ yeké heger bi riya guhéreka ji kedé
re raker herikina elektiriki di t€lén veguhestiné de daxin 100, Ji
xurtiya herikina péceka wé ya destpéké, wé demé heger herikina
elektiriki di péceka destpéké de heman xurtiya xwe ya resen ma,
enerjiya windakiri digihéje qq ji enerjiya windakiri.
Li cem herémén belavkiriné, guhérekén ji kedé re nizimker bi kar
tén, li gori ku cudahiya kedé¢ li ser pé¢eka duyem 220 volt e, ew ji
keda véxistina gilopén ronikiriné€ G piraniya alavén elektiriki yén
di malan de bikarhati ne.
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Karé guhéreke:
Dema pékanina potensiyeleke guherbar
a sayini, gelo cawa karé guhéreké sirove
dibe?
Dema pékanina potensiyeleke guherbar a
sayini di navbera her du aliyén dewireya
destpéké de, herikineke guherbar a sayini
té re derbas dibe, her wiha di hundiré téla
badoki de zeviyeke megnetizi ya guherbar
¢édibe, tovika hesini li ser derbasblineke tam kar dike, li dewireya
duyem w¢ diravéje, her wiha hézeke liviner 1 elektiriki ¢édibe
ku bi pistguhkirina xwegira télén badoki di guhéreké de yeksani
potensiyela guherbar a sayini ya di navbera her du aliyén wé de
be, her wiha herikineke elektiriki ya guherbar té re derbas dibe ku
heman lerizina herikina di pé¢eka destpéké re derbasbiiyi ye.

Basiya guhéreka elektiriki:

Heger windakirin di enerjiya elektiriki de di guhéreké de tune be,

ev t€ wateya ku enerjiya di péceka duyem de ¢ékiri yeksani ener-

jiya elektiriki ya windakiri di péceka destpéké de ye, ango basiya

guhéreké 100%

Weke vé guhéreké di jiyana zanisti de tune ye, ji ber ku enerji

winda dibe, ji ber van sedeman:

1. Di télan de, parceyek ji enerjiya elektiriki bi enerjiya téhni ve-
diguhere 0 ji bo kémkirina vé windakiriné, bikaranina té€lén
kanzay1 bastir e.

2. Di dilé€ hesini de ji ber herikinén dewami, parceyek ji enerji-
ya elektiriki bi enerjiya t€hni vediguhere G ji bo kémkirina vé
windakiriné her wiha kémkirina herikinén dewami, dilé hesini
ji telasgé ji hesiné nerim ¢€ silikoni cudakiri té ¢ékirin, ew ji ji
ber ku xwegira wé mezin e.

3. Pargeyek ji enerjiya elektiriki bi enerjiya mikaniki vediguhere,
di tevgerandina molokulén dilé€ hesini de t€ mezaxtin 1 ji bo
kémkirina v€ windakiriné€ hesiné nerim € silikoni bi kar t€ ji bo
hésankirina tevgera molokulén wé y€ megnetizi.
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Bi1 gisti heger enerjiya windakiri 10 % ji enerjiya elektiriki ya
resen be, wé demé basiya guhéreké 90 %.

basiya guhéreké bi réjeya enerjiya elektiriki ya ji péceka duyem
bidestxisti 11 enerjiya elektiriki ya ji péceka destpéke re hati dayin
di heman demé¢ de, té pénasekirin, ango:

9= gpi x 100
Rahénaneke carekiri (3):
Guhérek li ser jédereke herikineke lerizok kar dike, ku héza wé ya
liviner G elektiriki 100 V" be, herikineke xwedi xurtiyeke 4 A4 dide
héza wé ya liviner 0 elektiriki 900 ¥, gelo heger basiya guhéreké
100 %, xurtiya herikina jéderé ¢i qas e?

are.
¢ e L _900_L _,_900x4_ s,
g, L9240 4™t 240

Rahénaneke carekiri (4):

Zingileki elektiriki li ser guhérekeke elektiriki xwedi basiyeke

80 % siwarkiri ye, heger héza liviner a elektiriki di malé de 220

V be, guhérek 8 V dide:

1. Heger heymara pécanén péceka destpéké (1100) pécan be, gelo
hejmara p€¢anén pé¢eka duyem ¢i qas e?

2. Heger xurtiya herikiné€ di péceka destpéké de 0.1 4 be, gelo
xurtiya herikiné di péceka duyem de ¢i qas e?

Care:

_ &I _ & N,
1. p—eplpxmo:;;— 6p>< N, X 100
8 1100 .
80=m>< N X 100 = N, = 50 pécan
I, _ N, . _ 1100

. L1100,
2. Tp_Nsﬁo.l_ 50 $19_2.2A
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Baskirina basiya karé guhéreké:
Dema hiin barkera mobayilé bi kar binin, di dema bikarani-
na barkiriné de, bilindbilina pileya germahiya wé his dikin, gelo
cima? Gelo giringtirin ¢areyén zanisti ji bo baskirina basiya karé
guhéreké ¢i ne?
* Sedemén bilindbiina pileya germahiya barker (guhérek) ev in:

— Windakirina pargeyeke enerjiya elektiriki, t€hni bi karé jal.

— Herikinén Fogo yén ariner.
Ji bo bagkirina basiya karé guhéreké ev ¢édibin:

 Té€lén badok1 ji sifiré ya xwedi xwegireke bigik, ji bo kémki-
rina enerjiya elektiriki ya windayi, bi karé jal.
* Tovika hesini ji telagén zirav ji hesina nerim a jev cudakiri, ji
bo kémkirina bandoriya herikinén ariner (herikinén Fogo).

Guhéreken ji potensiyelé re nizimker:
Gelek bikaranin ji guhérekén ji potensiyelé re nizimker re hene,
J1 wan:

» Barkirina hinek alavén elektiriki G di firinén helandiné de.

» Listokén zarokan én ku di wan de potensiyel ji 220 V" dad-

ikeve 12 V an ji kémtir.
* Bikaraninén lihéma elektiriki 1i gori ku pédivi bi herikineke
xwedi xurtiyeke ji pépilka sedén empér heye.

Lévegerandina guhéreké G veguhestina enerjiya elektiriki:

AAAAAA

Li gori ku:
P: Karina ji jédera herikina guherbar ¢ékiri ye.
P’: Karina di télén veguhestiné de windakiri, t€hni bi karé jal.

77:1_P

Ji ber ku karigeha kariné geleki nézi yeké ye, wé demé:
P=U, .1,

U, ﬁ.potensiyela hilberiner a di navbera her du aliyén jéderé de ye.
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P =R.1 2eﬁ
Li gori ku R xwegira télén veguhestiné ye.
Di tékiliya 1évegerandiné de bi cih bikin

1
=1- 2df

1=1-4y,
Ji bo 1€vegerandin nézi yeké bibe, divé xwegira télén veguhest-
iné R biglk bibe, yan ji U, mezin bibe, ew ji ¢€dibe bi riya bi-
karanina guhérekén ji potensiyelé re raker, li cem navenda ¢ékiri-
na herikiné G pistre dema bikaraning, li ser pé€vajoyan nizimkirina
we.
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PIRSEN NIRXANDINE

Bersiva rast hilbijérin:
Réjeya veguherina guhéreke elektiriki n = 2 ye 0 nirxé xurtiya
weé ya hilberiner di pé¢eka wé ya duyem de 1,= 6 A ye, wé
demé xurtiya hilberiner di pé¢eka wé ya destpéké de ev e:

a) Ieﬁp=2A b) Ieﬁp= 12 4

c) Ieﬁp=9A d) Ieﬁ,p=3A

Réjeya di navbera enerjiya elektiriki di pé¢ceka duyem de 0
enerjiya elektiriki di pé¢eka destpéké de, bi vi navi té naskirin:
a) enerjiya windakiri b) enerjiya hati dayin
c¢) basiya guhéreké d) héza véxistina jeneretoré
Raveyeke zanisti bidin:
Enerjiya elektiriki bi riya herikineke domdar, li diréjahiyén dir
nay¢ veguhestin.
Bi1 potensiyeleké, enerjiya elektiriki ¢end hezarén voltan ve-
diguhéze G pistre dema mizéxeré dadikeve 220 V.
Tovik di guhéreké de, ji lewh an ji boriyén ji hesina nerim
cudakiri, cédibe.

Van giréftariyan care bikin:

Hejmara pécanén pégekeké 80 pécan in, riibera parceya wé 0.2
m? ¢, li ser navbereke megnetizi ya biréktpék tiki daligandi ye,
dema ku péc¢ek 0.25 dewire di 0.5 ¢irke de dizivire, naviniya
héza liviner a ariner 2 V' ye, xurtiya zeviya megnetizi bibinin.

Sivikek ji sifiré bi diréjahiya 30 cm 11 ser zeviyeke megnetizi
ku xurtiya wé 0.8 Tesla ye, bi awayeki tik 0 bi lezeke 0.5 m/s
dilive, héza liviner, elektiriki 0 ariner di v€ siviké de bibinin.

. Hézeke liviner, elektiriki G ariner bi qasi 10 V di pécekeké de

¢édibe, heger xurtiya herikina té re derbasbiliyi bi qasi 40 A/s
bé guherin, karigeha xweberi ji péceké re bibinin
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BESA SEYEM

LEKOLINEK DI DERBARE ASTROFIZIKE
DE




LEKOLINA ASTROFIZiK

Mirov ji kevin de bi esmanan difikire G hewil da ku bi riya
cigehén kevirén esmani té€ de ronikiri 1€kolin bike G bi teseyén
nigasbliyi ve giré bide ku gelek caran dibli weke efsan, 1€ di
sedsala bistan de, pisti derketina teoriyén nlijen weke réjeyiya
gisti, G pisti ku bi riya teleskopén mezin yén ku li derdora erdé
di ¢erxan de weke setelayité mina teleskopa Hapilé dizivirin,
derfeta ¢avdériya gerdiiné ji derveyi atmosifiré ¢ébi, li gori van
tistan wéne bétir diyar bi.

m Hin ¢i di esmanan de dibinin?

m Di seveke béewir de, di ciheki ku té€ de qiréjblina sewqi
nebe, li esmanan binérin 1 tistén ku we diti béjin, gelo ji kev-
irén esmani yén ronikiri re heman xurtiya sewqé heye yan na?
m  Sopandina esmanan bétirl rojeké dubare bikin, gelo hemi
kevirén esmani di heman cigehé de diminin? U belavbiina wan
heman dimine?

m Hinek tistén ku hiin weke xalén ronikiri dibinin, di pergala
me ya roké de gerestérk in G hinek ji wan stérk in G hinek ji
galaksi ne G hwd, gelo ¢awa jev té€n naskirin?
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Encam:

m Tiréjwesina gerestérkan bétir ji
tiréjwesina stérkan cihé xwe di-
gire. ,

m Cigehén gerestérkan tén guherin,
16 stérk weke teseyén xwecih |
xuya dikin.

m Li goricavdéreki li ser erdé, ger-
estérk di navbereke destnisankiri
de tev digere, 1€ stérk li gori diré-
jblna latikeya esmani, belav dibe.

m Bi karanina teleskopé, gerestérk bétir diyar in, 1€ stérk weke
xalén ronikirl diminin.

Pergala roke:

Gerestérkén pergala roké hest in, c¢ar ji wan gazi ne G yén din

keviri ne, nisan bikin kijan gazi ne, gelo ew gerestérk ji roké

néziktirin an ji dartirin gerestérk in?

lupiter

.
- []
.

§ o "_ ’
5 b

5 - 2 ; Uranus
s 9 o

3 roury e 8 B p J
z — Venus Mars 2 '- " Nentune

Salurn

Jédera enerjiya ku rok dide ¢i ye?

Bihizirin:

Rok weke stérkén din bi awayeki bingehin hidrojen G hilyom di-
gire i bi demé re qasiya hilyom zéde dibe {i ya hidrojen kém dibe
0 yaroke ji kém dibe, gelo ¢gawa ev tist bi hev ve tén girédin?
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Encam:
Di stérkan de hidrojen tevli hev dibe ji bo hilyom bi dest bixe G
bi vé encamé li gori Aynistayn di réjeyiya taybet de AE = Am .c?,
kémbiina di sengé de dibe enerjiyek.
Rahénaneke carekiri:
Dema péskéskirina erdé ji tiréjén roké re, navini her 1 m? ji ruyé
erdé 6.3 x 10* J distine, li gori ku 47 % digihéje ruyé erdé G ya
mayi atmosifir wé€ dimije yan ji j€ vedigere valahiyé€.
Heger durahiya rokeé ji erdé derdori (150) milyon kilometer be
(Durahiya atmosifiré ji ruyé erdé pistguhkiri dibe), kémbina di
senga roké de di her ¢irkeké de bibinin.
Care:
Enerjiya hati ji her 1 m?*re ji erdé:

E=63x 104><%:E1 =134%10'j
WE demé enerjiya tevahi ya ji roké derketi di ¢irkeké de, ew en-

erjiya ji ruy€ gogekeé re hatiye ku navenda wé rok be G niveskéla
weé (150) milyon kilometer be.

AE =4r v E,

AE =47 % (150 X 10° % 10%)* % 13.4 X 10"

AFE ~161.4 X 10* j
Li gori tékiliya Aynistayn AE = Am . ¢* ev enerji encama kémbii-
na di senga roké de ye:

Am = AOEE
_8x107
Am = (3% 10°)

Am = 0.8 X 10" kg

Ew ji gasiya kémbina di roké de ye di her kéliyeké de.
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Lgb}rbﬁna be¥~ bi sebenga sor.ve:. W R W G R 0%
Bi riya ¢avdériya zanyar€ Hapil i — ——i—tp— m—
galaksiyén dir, dema dit ku ¢i qasi rveradré mikre ser |binefsi

galaksi dar be labirina sebenga wé
ber bi sor ve ye, matmayi ma.

700 nm 400 nm

ARV

Ev té ¢i wateyé? Girédayi tevgera pergalan e:

Sewq, sebenga bercav ji pélén elektromegnetizi ye, rengén wé ji
binefsi ber bi sor ve dice (Rengén keskesor) 1 ¢i gasi diréjahiya
péli zéde bibe, reng nézi sor dibe.

Gelo labirina sebenga galaksiyan ber bi sebenga sor ve, té ¢i
wateyée?

Dir an ji néziki me tev digere?
Bandoriya Dopler vi tisti diyar dike.
Bandoriya Dopler:

Cudahiya dengé zembiira tirimbélg,
dema ku néz bibe 0 dir berdewam

Aliyé tevgera

dike heye, ¢ima? [ H\Q\j/ jédera lerizine
Deng pél e, gelo dema ¢avkaniya | \\\/

¢€kirina pélé dari cavdér bikeve, wé \_/

¢i ¢ébibe?

Dema ku cavkani li gori ¢cavdér rawesti be, diréjahiya pélé dibe

=0
A./l—f.

Li gori ku f potensiyela leriziné€ ye, v leza pélé€ ye, A diréjahiya
pélé ye.

Dema ku cavkani bi lezeké v’ diri cavdér tev digere, diréjahiya
pélé dibe A’
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=77
,_ vt
/1:’02’0

f ’
A=(1+7)A

Ev té wateya ku A" ji A mezintir e.
Dema ku diréjahiya péla sewqé z€de dibe, ¢i ¢€dibe?

Encam:

Dema ku ¢avkaniyeke péli diri ¢cavdéreki dice, wé demé diréja-
hiya péli zéde dibe 11 ji ber ku sewqa bi diréjahiya péli ya mezin
sor e, wé€ demé dema ku cavkani diri cavdér dikeve, sebeng ber
bi sor ve dige.

Xweciha Hapil:

Calaki:

L1 gori girafika li jér bersivé bidin:

Li gori 1€kolina zanyaré Hapil, girafik
leza galaksiyé bi riya dirahiya wé ji

erdé dide xuyakirin. TR S
Ji bo pivana durahiya galaksi mena o e L

=
s
>

1500 =

Leza galaksiyé
li gori me

(Mpc) bi kar ani, bi awayé milyon >
pas€k (parsec) astrominik t€ xwendin, . ..

‘A A . . Darahiya galaksiyé
ew ji meneke ku té de durahiya mezin jime

di navbera galaksi de té pivan.

Li gori ku: (1 pc =3.26 Ly saleke sewqi)

Kijan mezintir e, leza durahiya galaksi yén néz an j1 dGri erdé?
Ev té wateya ku Hapil, di sebenga dirtirin galaksi de labirineke
ber bi sor ve, yan ji ber bi sin ve ditiye?

Dibe ku leza galaksiyan bi durahiya xwe re bi awayeki réjedar
bé guherin?

Xweciha réjedariy€ (meyl) ya heri nézik bi H sembol bikin G
t€kiliya di navbera d , H , v de bibinin.
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Encam:

Hapil labirina sebenga dirtirin galaksi ber bi sor ve dit, ango di

diréjahiya péli de zédebiin, li gori Doplér ev té€ wateya zédebliné

di leza dirahiya ji erdé de 0 bi 1€kolina zédeblina leza galaksi

bi riya durahiya wé ji erdé, Hapil gihiste encameké ku ¢i qasi

galaksi dir be, leza darblina wé mezintir e li gori tékiliya:

v=H, .d

v: Leza galaksi 1i gori erdé ye.

H: Xweciha Hapil e.

d: Dirahiya galaksi ji erd€ ye.

Rahénaneke c¢arekiri:

1. Xweciha Hapil bi riya menén di girafika biri de bikarhati G

pistre bi riya menén navnetewi, bibinin.

pc (parsec): Pasé€ka astrominik e 0 yeksani 3.26 Ly salén sewqi

ne

2. Durahiya galaksi bibinin 11 gori ku xézika sebenga hidrojené

té de hatiya ¢avdérkirin, réjeya labirina diréjahiya pélé li diréja-

hiya resen 1/30 ye.

3. Ji bo sewq ji wé galaksiy€ bigihéje erdé, ¢end sal péwist in?

Care:

1) Diirahiya di navbera sifir G 10 Mpc bibin, her wiha leza
beramber a di navbera sifir 1 680 km/s de ye.

H0=3=>H0:61%):68km/s.Mpc
Ev xweciha Hapil bi menén navnetewi ye.
Destpéké sala sewqé bibinin, ew diréjahiya ku sewq di saleke
zayini de di valahiyé de qut dike:

Saleke sewqi=3 x 103 x 60 x 60 x 24 x 365.25

1 pc=3.26 Ly =3.26 x 9.46728 x 10°= 3 x10'* m

_ 680 x10%*(m/s)

Ho =500 3% 10 (m)

=226.6 X10™"s™
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Ev xweciha Hapil pisti vegerandina wé ji menén navnetewi ye.
2-

A=(1+7)A
X=2+L2
A=2a=2)
Al _ v

A C

1

Ji zagona Hapil: v=H . d
107 =226.6 x 10"° x d

d=4.41 x 102 m
_d_,_d_441x10"
CTr P T e T 3x10°
= 1.47 X 10" Cirkeke sewqi

3-

Ev dem bi salén sewqi pivankiri ye:

_ 147x10°
t=60% 60 x 24 x 365.25 ~ 466 x10" Ly

Ango ew galaksi bi qasi 4.66 x 107 salén sewqi, diri me ye, ev té
wateya ku di roja iro de, tistén ku di wan galaksiyan de té ditin ji
4.66 % 107 salén sewqi ¢ébliye.

Cureyén stérkan:

Pergala rokée stérkeke tené digire, ew ji rok e, gelo hemi stérkén di
gerdiné de bi ten€ ne?

Teleskop nisan dane ku gelek stérk, cot in
(Binary stars) G li derdora hev dizivirin.
Belki hinek stérkén cot bi ¢avan werin ditin
weke stérka ku xwarbtné di desté hir¢é de
cédike, ew bi rastl du stérk in, yek ji wan [
mizar U ya hindiktirin berigandin Alcor e G
her du geleki nézi hev in li gori ku pédivi bi
caveki pir bas heye ji bo cudahiya di navbera wan de (Ev di kevin de
dihat bikaranin ji bo fehsa xurtiya ditiné).




Teoriya Big Bang:

Bihizirin:

Diyardeya labiriné ber bi sor ve ji sebengén galaksi re, nisan dide

ku hem galaksi jev dir in, valahiya gerdiini weke pimpimokeke

ku té pivdan, diré€j dibe.

Heger hiin bi vegerandina demi re, dimené binin ber cav, gelo

gerdln di kevin de ¢awa bl?

Ji vé€ gerdiiné re dawi heye?

Encam:

Z&detirin teoriyén ku li derdora ¢€blina gerdiiné yén hatin pe-

jirandin, teoriya Big Bang e, 1i gori wé gerdin beri 13.8 milyar

sal ¢ébliye, di wé demé de gerdiin xaleke bitené 0 geleki bicik

b, tirbGina wé pir bilind b, ew ji ji ber heyber (i germahiya ku

kesek nikare asop bike, pistre teqina mezin ¢€ba 0 heyber weke

tese ¢édibq, destpéké parcekokén destpéké ¢€bilin pistre atom 0

molokil G toza gerdlni, her wiha stérk G galaksi G firehblina

gerdné heta roja iro berdewam e.

Bingehén fiziki ji teoriya Big Bang:

1. Labirina ber bi sor ve ji sebenga galaksiyan re.

2. Béahengiyeke lawaz heye, ji pélén radiyoyé yén ku her bi
awayeki réxistinkiri ji hem aliyén gerdiin€ ve tén G bi heman
xurtiya texminkiri di dema niha de, ji tiréjblina Big Bangg¢ re.

3. 3. Qasiyén pir mezin ji hidrojen G hilyomé di stérkan de heye,
mina gasiya hilyoma ku roké digire s€ qatan bétirl gqasiya ku
bi encama tevliblina hidrojené di navenda roké de ¢édibe, pé-
diviya v1 tisti bi jédereke din pir mezin heye ku bilindtirin pi-
leya wé€ ya germahiy€ bi geleki bétiri pileya germahiya roké
be, ev xulekén destpéké ne ji destpékirina Big Bang.

Rahénaneke c¢arekiri:

Heger xweciha Hapil H, = 226.6 < 10" s™' be, temené gerd(iné

ye giroverkiri li gori zagona Hapil bibinin.
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Care:

d dirahiya galaksiyekeé ji erd€ ye, di heman demé de ji dema ¢éblina
teqina mezin, diréjahiya ku galaksiyé qut kiriye ¢i qgas e, li gori ku
galaksiya me 0t hemii galaksi di heman xalé de biin, dema ku ji teqina
mezin t heta iro birriya bi navé temené gerdiing bi nav bikin v =% .
Lé:v=H, .d

0
d _ _ 1 _ 1 _ 16
T=H .d=t= I = 996.6X 10" =4.41x10%s

Temené gerdiin€ yé giroverkiri bi salan:

f = 4.41 X 16
60 X 60 X 14 X 365.25

Ango: temené gerdiini derdori 14 milyar sal e.

Belavbiina galaksiyan di gerdiiné de:

1. Galaksi, sistemeke gerdiini ye, ji kombilineke mezin ji stérk, toz,
0 gazan ku bi hev ve bi hézén késana hevguhér pék ték, li der-
dora navendeke hevbes dizivirin.

2. Zanyar dibé&jin derdori 10" heta 10'? galaksiyan di gerdiné de
hene, dirtirin galaksiyén ku hatine wénegirtin bi qasi 10 heta 13
milyar salén sewqi ne, di gebareyén xwe de di navebra galaksi-
yén kurt de yén ku hejmara stérkén wé ne zédeyi 107 stérk in G
ribera wan derdori hezar salén sewqi ne 0 galaksiyén mezin €én
ku bétiri10'* stérk digire Gt gebareya wan derdorl milyon salén
sew(qi ne.

Galaksiya me:

Galaksiya me bi navé kadiz té naskirin 0 t€ de bétiri 2 x 10" stérk

heye, zanyar dibéjin ku eskéla wé derdori 100 hezar salén sewqi

ne, gelek kombinén stérki digire tevli pergala roki, ya ku gerestér-
ka me (gerestérka erd€) endamé we ye.

Ronikirineke zanisti

m Ji bo rimetdarkirina zanyaré Hapil, tele-
skopa valahiyé ya mezin bi navé wi hat
naskirin, bl alikar di tekezkirina teoriya
Hapil de. .

m Xwesiktirin wéneyén ku teleskopa Hapil [
girtiye, ewra sere hespé yé ku di tele "'

~ 14 X 10° years
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skopé de di komika car¢oveya Cebar de derketiye, ew her sé
stérkén ku bi cavan té ditin li ser heman rasteké ne.

“Milyarén
~galaksiyan

Mija seré hesp

Calén res:

Bi zédebiina senga gewdeyé, héza késana wé zéde dibe i bi kémbii-

na dirahiyé ji gewdey€ ji zéde dibe.

Zagona Newton a cihani ya ku vi tisti sirove bike ¢i ye?

Cawa wé héza késané bé dawi be?

Li gorizagonén Newton, leza berdané ji wé késané ¢i qas e?

Bi bir binin:

» Heé&za hevkésana sengi di navbera du gewdeyan de, bi sengén
wan re, di nava réjedariyeke rast de ye 0 bi dama dirahiya di
navbera wan de di nava réjedariyeke vaji de ye, her wiha 1i gori
zagonén Newton dema ku dirahiya di navbera her du sengan
de dice sifir, héz dibe bé dawi.

« Heger hiin li ser ruyé erdé bin G bixwazin gewdeyeké ber bi jor
ve biavéjin ji bo ji késana erdé were berdan G bice valahiyé,
divé enerjiyeke tevgeri ji enerjiya wé a késan mezintir, bistine:
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v: Leza berdané ji erdé ye (leza gerdiini ya duyem)

r: Niveskéla erdé ye.

G: Xweciha hevkésana cihani.

m: Senga erdé (gewdeya késang¢)

* Yekemin leza gerdini, leza g¢erxi ye, ya ku dihéle gewde di
hundiré c¢erxeké de li derdora gewdeyé kisiner, bizivire.

Rahénaneke carekiri:

Heger diréjahiya niveskéla erdé 6400 km be 1 lezina késana erdi li

ser ruy€ erdé 10 m/s* be, duyemin leza gerdini ji erdé€ re bibinin.

Care:

Heéza késana erdé ji gewdey¢€ té wateya giraniya wé:

FE=W
m.M _

G 2 =m.yg
— oM
Q—Grz
7'.g=G%

Leza berdané (duyemin leza gerdlni) wiha dibe:

v=4y27r.9
v=4y2x6400x 1000 X 10 = 11.3 X 10°m/s
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Pirs:

* Gelo heger diréjahiya niveskéla erdé (gewdeya kisiner) biglik
ba, dé ¢cawa bibe?

* Dé ¢i bibe ji leza gewdeya hati kisandin ji bo karibe xwe berde?

» Lé sinor ji leza gewdeyé€ re hene, ¢i ne?

» Dir¢jahiya niveskéla gewdeya kisiner ¢i qas e?

* Ci qasi dir€jahiya niveskéla gewdeya kisiner kém bibe G tirba-
na wé z&de bibe, leza berdané ya péwist ji bo ji ruyé wé azad
bibe, zéde dibe.

» Jiber ku leza tu gewdeyé nikare z€deyi leza sewqé di valahiyé
de bige, bes e ku diréjahiya niveskéla gewdeya kisiner bi vi

awayi be:
- /2%.M :W:Z(J;z.M

Ji bo tu gewde nikaribe xwe jé berde, sewq ji, wé€ demé bi navé
cala res té naskirin.

Niveskéla ku tékiliya buri pék tine, bi navé niveskéla Sivarizséld
té naskirin.

Sinorén ku pisti wé ji késané nayé€ berdan, bi navé asoya biiyeré té
naskirin.

Calén res:

Navbereke ku tirblina wé pir mez-
in e li gori ku tistek nikare ji késa- [
na wé xwe berde, tevli sewqé ji. W
Héza wé ya késané pir mezin e li {88
gori ku tistek nikare ji késana wé |
xwe berde, tevli tiréja sewqeé ji, ji
ber vé yeké ev herém di valahiy€ de ne ber ¢avan e 0 ew ji stérkén
ku hatin berdan.

Bihizirin:

Cawa cala res dikare sewqé biksine? Ji sewqé re seng heye?

Bi bir binin:

Hemberiya enerjiy€ di réjeyiya taybet de seng e, ji sewqé re sen-
geke rawestiyi tune ye, 1€ enerjiyeke wé€ heye hemberi sengeke bi
vé tekiliyé ye: E=m. c?
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Cavdériya calén res:

Cawa ¢alén res cavdér dibin li gori ku nayé ditin, her wiha sewqé

dixwe?

1. Reftara gewdeyén li rex ¢alén res: Heger hiin texmin bikin ku
kesek di odeyeke tam res de ye 1 tu alavén seveé bi we re tune
ye, gelo cawa hiin hebtina w1 tekez bikin i cihé wi nisan bikin?
Reftara tistén derdoré dibe ku nisani we bike, weke tevgera deri
0 dengé wé yan tevgera perdeyan yan ji tevgereke ne naskiri di
odeyé de.

Biriya 1€kolina tevgerén ne texminkiri ji stérk an toz an ji gazén
li derdora cihén ne bergavan, ev tistén ku zanyar di ¢avdériya
calén res de li ser sekinin.

2. Vejina tiri: Stérkén li rex 0 gewdeyén din li derdora cala res
dizivirin G pileya germahiya van gewdeyan milyonén pileyén
sediyi bilind dibe G z&€debilin di pileya germahiyé de berdewam
dike 0 leza zivirandina wé zéde dibe 0 tiréjén X - ray j€ der-
dikeve.

Cavdériya van tiréjan bi riya cavdérén tiréjén sini ¢édibe.

3. Bandoriya hiirbina késané: Li gori troriya réjeyiya gisti,
késan di valahiyé de xwariyeki ¢€dike, her wiha sewqa stérk an
ji galaksiyén di ber ¢ala res re digin, xwar dibin, ji ber vé yeki té
xuyakirin li gori teleskopén erdi ku ew stérk an ji galaksi ne di
cihé xwe de ne. Ev diyarde bi navé hirbina késané té naskirin
(gravitational lensing).
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Ronikirin

Di 10 Cotana sala 2019 de, yekem wéneyeke rasteqini, fermi hat
ragihandin.

Ev wéneya caleke res bi sengeke geleki mezin e li gori ku senga
weé 6.5 milyar du gaté senga roké ye G di navenda galaksiya M87
de ye, ku bi qasi 50 x 10% Ly duari erdé ye.

Piraniya texminan li ser pésinarkiriya din a ji héla teleskopa asoya
bliyeré ve, sekinin, ew ji ¢ala res e ya di navenda galaksiya me
(kadiz) de ye G bi navé Sagittarius A t€ naskirin, bi qasi 26000 Ly
dari erdé ye.

Zehmetiya wénegirtina ¢ala res a mezin a bi galaksiya M87 tay-
bet, ji vé durahiyé ve, weke zehmetiya wénegirtina parceyek kevir
Ii ser ruy€ heyvé ye
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PIRSEN NIRXANDINE

1- Bersiva rast hilbijérin:

1- Di dema jiyana stérkeke ku réjeya hidrojené té de té€ guherin,
dema bliyina wé 70 % b1, pistre jiyana wé bi blyereke as-
trominikal bi nave supernavo, bi daw1 b1 li gori ku réjeya hidro-
jené té de:

a. 69 %

b. Zédeyi 70 %

c. Kémi 70 %

d. Dibe ku zéde yan ji kémi 70 % be.
2- Heger galaksiya Andromeda ya néziktirin ji galaksiya kadiz
re, dijberi piraniya galaksiyén din, nézi galaksiya me bibe, wé
demé sevebenga li jér ji galaksiya Andromeda 1i gori me:

a. Ber bi sor ve ladibire.

b. Ber bi sin ve ladibire.

c. Nayé€ guherin.

d. Diréjahiya péla wé zéde dibe.

3- Xweciha Hapil, naviniya guherina:
a. Leza diréjblina gerdiiné bi demé re ye.
b. Leza diréjblina gerdiné bi diréjahiy¢€ re ye.
c. Diréjahiya di navbera galaksiyan de bi demé re ye.
d. Lezina diréjblina gerdliné bi diréjahiy¢€ re ye.
4- Dirahiya galaksiya a ji me deh qatén diirahiya galaksiya b ye,
réjeya leza galaksiya b li leza galaksiya a:
a) 10 b) 1 c) 0.1 d) 0.01
5- Calén res:
a. xwedi sengeke geleki mezin e.
b. xwedi tirblineke geleki mezin e.
c. xwedi gebareyeke geleki mezin e.
d. xwedi niveskéleke pir mezin e.
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2- Van giréftariyan care bikin:

1. Heger erd hat hev heta ku bl kuneke res, divé diréjahiya
niveskéla wé ¢i qas be?
Dir¢jahiya niveskéla erdé di dema niha de 6400 km ye 0 lezi-
na késana erdi li cem ruyé wé di dema niha de 10 m/s* e, gelo
heger senga erdé€ li derdora navenda wé kom b, dé erd heyvé
bixwe? Li gori we gelo ¢ima?
(D1 rastiyé€ de, Cirmén ku jiyana wan bi dawi dibe kuneke res,
ew bixwe stérkén ku senga wan zédeyi deh qatén senga roka
me ye.)

2. R¢jeya labirina diréjahiya péli li diréjahiya resen a galaksiyeke
bi qasi 932x10¢ Ly diri me, bibinin.
Heger diréjahiya pél€ ya resen 500 nm be, diré€jahiya pélé pisti
labiriné, bibinin.
Xweciha Hapil: H, =68 k:Tm Mpc

pas€ka astrominikal: pc = 3.26 Ly

Leza sewqé: ¢ =3 x 10® m/s
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Belavkirina Waneyan Li Ser Sala Xwendiné

Hefti Heftiya Heftiya Heftiya Heftiya
Heyv Yekem Duyem Séyem Carem
Tevgera Tevgera
Rezber ahengdar ahengdar
Cotmeh Tevgera Tevgera Lerlz.mAen Lerlz.lnAen
ahengdar ahengdar sayini sayini
.. Lerizinén | Lerizinén Lerizinén Lerizinén
Mijdar oo
sayini neahengdar | neaheng neaheng
Berfanbar Mikanika Mikanika Réjeya Réjeya
ronan ronan taybet taybet
Rébendan Léveger Nirxandin | Béhinvedan | Béhinvedan
A.elektro A.elektro A.elektro Herikina
Resemeh n n nn an A
megnetizi megnetizi megnetizi guhérbar
Avdar Herikina Herikina Guhéreka | Guhéreka
guhérbar guhérbar elektriké elektriké
Cotan Guher? kAa Astrofizik | Astrofizik | Astrofizik
elektrike
Gulan Léveger Nirxandin
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