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TOBIOT FONLORININ TODRIiSINDD 7E MODELI

Darslikdaki bltlin moévzular tabiat fanlarinin tadrisinda talim tsiklinin 7E modeli asasinda
hazirlanmisdir. Bu model diinyada an progressiv talim modeli hesab olunur.

7E TOLIM TSiKLi-nin dars zamani reallasdiriima ardicilligi:
’ Elicit ‘»’ Engage M Explore "’ ’Explain M Elaborate"” Evaluate M Extend‘

a a e i ) A ,' e
\(adasa\m coloet™® prasd ™ jzanat {okmiVes paye " Gen\ﬁ\"’“d

Darsliyinizla tanig olun!
Anlayislar xaritasi. Fasilde oOyranilacak anlayislarin s

alagalilikardicilhgi sistematikasi. i

ankeristihast

Yadasalma (Elicit) miasir 7E talim modelinin an mihiim marhalasidir. v
“Kegdiklarinizi xatirlayin” adli malumatlar bloku ahamiyyatli Gstlnlik- o) =
lara malikdir:

e Verilan malumatlar sistemli fandaxili alaganin yaradilmasina alverisli
sarait yaradir. Bela ki, XI sinif fizika kursunda yeni mévzularin tadrisi VI - X
siniflarda gazanilan bilik va alds olunan bacariglar tizarinda qurulmusdur.
Onlardan bir gismi uzun zaman kegdiyi Uglin yaddan gixa bildiyindan bu
bilik va bacariglari verilan minimum materiallar asasinda xatirlamag
yerina disar.

¢ Yadasalma blokunda verilan malumatlar ali maktablara hazirligda alava
vasaitlardan minimumiistifada etmakimkaniyaradir.

e Yadasalma blokunda verilon materialin hansi sinif darsliyindan
oyranildiyi geyd edilmisdir. Azarbaycan Respublikasi Tahsil Nazirliyi sizin
bu malumatlari daha atrafli 6yranmayiniz Uglin trims.edu.az saytinda
miivafiq darsliklarin elektron versiyasini alds etmayas imkan yaratmisdir.

kI, qusuign
kil divioinds
et

2.1, ELELKTRIK YUKD. ELEKTROMAQNIT SAHBSH

Cisimlari bir-birina sirtmakla onlan sothlarinds elektiik
eyl rikianir - ona

Calbetma (Engage): maragoyatma (motivasiya). MGvzuya maraq oyat-
magq Uglin muxtalif situasiya va hadisalar tasvir edilir va suallarla yekun-
lasir. Verilan suallar avvallar gazanilmig biliklara asaslanir va sagi i
aktiv faaliyyata calb etmayi nazarda tutur.

sabo doy .

s verit

Aragdirma (Explore). Maraq yaradllar*d
bu hadisalarin sabab-natica alagalarini®mi

dilmis tacrlbs, laboratoriya islari va mu
rili. Hamin islar fardi va qrup

olar: anpanin isqlaomssi

q Lachizal: misiavi kondensator. clok-
bilar. Bu wolor mastat, clekirk lampast (6v),
birlasdirici nagllor v acar.

arasinda i

[ ———————

v . .. . ardicd ddven vigmn.
alaga yaratmaga xidmat 3 e o v -
kira etmak, sahvlariz il s S b i o

i (). DOV Gapaym v i
abida cidiyiniy, adisonin sobobi 72+ 1
rinda divinion

Izahat (Explain): ma miizakira. Faaliyyat zamani Malumdur ki, an sads kondensator ki parall mistayi Tovhadan barst mittsvi
52i aciglamalar verilir. 3sas anlayis- kondensutordur, Kondeasatorun avukicrisikass elekerik tutumudur

< ondensatorn elelortk sk (. onu yikfinn Jovhalart arasidaks gor-
ginityn (patensialiar frrginm) mishati (> blgtiton fizikd kamiveoidis:
P S
T U ’
vahidi faraddu (1F)
trike tutunuicher &, oman yikic 1K1 olchugda




Takmillagdirma (Elaborate) va
dayarlandirma (Evaluate): yaradici
tatbigetma . Masals halli va va ya
praktik tacriiba — arasdirma. Mévzuda
oyranilanlari méhkamlandirmak Ggtin
verilan tapsiriglar.

Hayatla alagalandirin. Movzuda Gyrani-
lanlari glindalik hayatda rastlasa bilacak-
lari hadisalarin elmi asaslarini izah etmak
va onlara munasibat bildirmak magsadila
verilan nazariva praktik tapsiriglar.

Oziiniizii giymatlandirin: sagird burada
verilan cadvaldaki suallara is varaginda
cavab yazir. Sonra bu cavablar darslikdaki
matnla yoxlanilir va cavabinin dogrulug
daracasina gora "zaif", "orta" va ya "yaxs!"
xanalarinin birinda "+" isarasi qoyur.

9gar cadvalda masala verilibss, o hall edi-
lir, cavab yazilir. Sonra hall prosesindaki
dusturlar darsds Oyranilan dusturlarla
migayisa olunur va verilan cavabla yoxla-
nilir. Sonda hamin masala da l¢ daraca-
dan biriila giymatlandirilir

Genislandirma (Extend): na oyrandi-
niz? Mévzuda alda olunan yeni malumat-
lari Gmumilasdirmaya va genislandirmaya
xidmat edir. Darsda Oyranilan yeni an-
layislardan istifads etmakla moévzunun xi-
lasasi — esse yazmagq, tariflarini vermak,
dusturlari yazmagq va onlarin qisa izahinin
verilmasinazarda tutulur.

T s

rabar olan zarraciyin b
(ital.: neyirine - neyiral) adlandurd

o dp+ fe+w
Analoji olarag nvonin b ¥ gevrilmasinds

pr

u
u Darinlagdirma. Mdvzu
uygun darinlasdirilmi

olunur.

iQETMa ARA§DIRMAn

Qapal konturda doyison carayamn alinmasini izah edin

Masala. Bircins magqnit sahosindo firlanan konturda doyison induksiyva coroyaminn alin-
masini verilon sxemd osason izah cdin (hax: sxent d).

Noticonin miizakirasi:

* Bircins maqnit sahasinda firlanan konturun hansi halinda onda. yaranan induksiva
caroyam maksimal qiymots malik olar? Niyo?

» Kontur 2 va 4 vaziyyalinda oldugda onun C vs D tarafinden ke¢an induksiya carayammn
istigamati haqqinda ns deya bilarsiniz?

$akilds sabit coroyan generatorunun sadolosdiril-
mig sxemi tosvir edilmigdir (). Onu doyison cora-
yan gencratorunun sadologdirilmig sxemi (hax: ¢
va ya d) ila miiqayiso cdin.

* Bu generatorlann quruluglan arasinda farq nade-
dir?

* Neca olur ki, generatorlarin birinda sabit, diga-
rinde doyisen corayan alimr?

biliram
Ne Suallar Zait | Orta | Yoot |
1 | Rogs koniurunda stnmoyan elekiromagnil ragslorinin almmast
[ | neco tamin olunur?
Doyigon corovan  generalorunun  igini - hanst  Lacriibo ila
2 y corayan g
| * | modellogdimmok ofar?
EHQ-nin zamana gora dayigmasi £ = 120sin 80t ganunn
3 | ila verilmigdir. EHQ-nin raqslarinin amplitudunu, period va
levliyini Loyin edin
Verilan grafiks gore: -
2) gorginlivin rogslorimin | UV
amplitud qiymatini toyin 50
o | i \
b) bu ragslorin period v oA o0z} ope
{ezliyini layin edin, V[ | | tsam
inliyin zamandan /
11q tenlivini yazm.
5 | Tsglandinna dovrasindy coroyan siddati 10 A-dir. 3u 7aman
[~ [ onun amplitud givmati nova barabardir?

NS OYRONDINIZ? Layiha. “Carayanlarin miiharibasi”. Elektron resurslarindan

is varaginda istifade etmakla ABS ixtiragilar Tomas Edisanun “sabit

“Dayigan carayan”in carayanin istehsall va istismari sistemi” va Nikola

anlayig xaritasini Teslanin “dayisan carayanin istehsali va istismar

qurun. sistemi” adli kagflari arasinda 100 ildan gox davam
edan ragabat hagainda referat hazirlayin.

Layiha. Evda yerina yetirilmasi nazarda tutulur. Bu

layihalar nazari va ya eksperimental xarakter dasi-

yir,_onu yerina yetirmak Uglin muxtalif manba-
r tifada edils bilar.

Radioaktiv nivanin f-govrilmasinin (5) vo (6) reaksipalanndal v ve 9 simyallan nayi

a osilli ABS fiziki Dnriko Fermi (1901-1954) B-gevrilmonin kvant
odt. B naariyya gora nuvanin [} - govrilmasind.
neylronun protona gevrilmo prosesi bus verir, Ilomin proses elekirik
saxdanmast qamumina gore iki zorracizin - clekon v ik odadi ila ko
Imas1 ila mugniyat olmur. Hermi hamin 7

daxilinda hir
o enerjinin
i sifira ba-

EEE
Fasla aid masalalar. B6imanin so-

nunda oyrandiklarinizin tatbigina
dair sual va tapsiriglar verilir.

o
5
o
@
a
[]
ayin edin: -Eu
T '
atom kutlo ododleri, | 2 Masalalarin
o
RS —
1254 vo > cavablari
in Xiisusi sah. 204-207
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Guiclu elektromagnit sahasi insan organizmina manfi tasir gostarir —
markazi asab sistemi zadalanir, beyin xar¢angi yaranir, ganda he-
moglobinin migdari azalir, yaddas pozgunlugu va diggatsizlik artir.

o Elektromaqnit sahasi nadir?

e O neca miiayyan edila bilar?

o dtrafimizda giiclii elektromagnit sahasi yaradan man-
balar hansilardir? Onlarin tasirindan neca qorunmagq
olar?

o Elektromaqnit sahasinin insan organizmina hansi faydali
tasirlarini bilirsiniz?

2004-ct il yanvarin 1-dan Sanxay (Gin) Beynalxalg Hava Limanini
metro stansiyasi il birlasdiran magnit yastiglardan ibarat damir yolu
xatti istifadaya verildi.
Qatarlar “Sanxay MagLev” adlanan 30 km uzunluglu bu xatt lizra

km .. . . .
431 ;’:{ suratle harakat edarak masafani comi 7,5 daqigaya basa

vurur.

® “MagqLev”in tikintisi cox baha (har 1 km uzunluq ~43 mil-
yon ABS dollarina basa galmisdir) va ¢ox miirakkab
sistemdan ibarat olmasina baxmayaraq onun is prinsipi
¢ox sada fiziki hadisaya asaslanir. O hansi hadisadir?
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xarakteristikasi *

qosulan elektrik 2 cy? U sargac qosulan
Kondensator dovrasinda W, = 0 =—= kitha elektrik dovrasindo
sahonin eneriisi 2C 2 sahonin eneriisi

toplamagq olur

induksiya EHQ: Magqnit
AD .
El . & = —— zamana > ahesu.lm
ektrik L At 2510 induksiya
sahasinin doyismosi seli:
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Y =— Elektrik Caroyan D=1
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— elektrik qiivvasi zarraciklora tosiri 1 zarraciya tesiri ilo —

maqnit qiivvasi

astlidir astlidir
Sinaq yiikiinden va Sinagq yiikiindon, onun
sahonin qiivvalarinin comi: stiratindon va sahanin

induksiyasindan:
FE, = quBsina

intensivliyin

F)L:ﬁe'l'ﬁm
F, = qE

F; = qE + quBsina




1.1. ELEKTRIK YUKU. ELEKTROMAQNIT SAHOSI

S Cisimlori bir-birino siirtdiiko onlarin sothlorindo elektrik

* KECDIKLIRINIZIXATIRLAYIN ®___ viiklori yaranir. Bu halda deyilir ki, cisimlor elektriklonir —

GULERATEAERR ona elektrik yiikii verilmisdir vo ya o, elektrik yiikii itirmisdir.

o Elektriklonmis cisimlor arasinda elektrik garsiligli tosiri onlarin yiiklorinin isarasindon
asili olaraq ya itolomo, ya da cazibs xarakterli olur:

— eyni nov elektrik yiikiine malik cisimlar bir-birini italoyir;
— miixtalif nov elektrik yiiklori ilo elektriklonan cisimlar bir-birini cozb edir.

o Tabiotds iki nov elektrik yiikii movcuddur: miisbat elektrik yiikii (+) vo manfi elektrik
yiikii (-). Eyni isarali elektrik yiiklori bir-birini itoloyir, miixtolif isarali elektrik yiiklori
isa bir-birini cazb edir. Artiq elektrik yiikii olmayan cisimlar elektroneytral (elektrik ca-
hoatdon neytral) va ya yiiksiiz cisim adlanir.

o Elektrik yiikii q harfi ilo isars edilir. Onun BS-do vahidi fransiz fiziki Sarl Kulonun
sorafins kulon (K1) gobul edilmisdir: [q]=1KI.

o Elektrostatik saho — siikunatds olan elektrik yiiklorinin yaratdigi materiya novidiir.

o Elektrik sahasinin intensivliyi bu sahonin qiivve xarakteristikasidir. Elektrik sahasinin
intensivliyi vektorial kamiyyat olub bu sahadoki miisbat yiiks tasir edan elektrik qiivve-
sinin istigamatinds yonalir.

Maqnit xassasini uzun miiddat 6ziinds saxlayan maddsler sabit magnitlor va ya sadacs,
magqnitlor adlanir. Har bir magqnitin iki qitbii olur: simal (N) va conub (S). Magnitlorin
miixtolifadl1 qiitblori bir-birini cozb edir, eyniadli qiitblari iss bir-birini itoloyir.

® Magqnit sahasi — horokoatdos olan elektrik yiiklorinin yaratdigi materiya noviidiir.

e Magnit sahasinin induksiyasi (vo ya maqnit induksiyasi) bu sahonin qiivve xarakteris-
tikasidir. Magqnit induksiya vektorunun istigamoti — bu sahonin verilmis ndqtosinda
yerloson maqnit aqrabinin simal qiitbiiniin yonoaldiyi istiqgamatdadir.

B Miioyyen edilmigdir ki, ar1 ugarkon miisbot yiik-
lo elektriklonir. Cigoklor iso monfi elektrik
yiikiine malikdir. Ona goéro do ar1 ¢igoya qon-
dugda onun tozcuglart armin badonine yapisir.
On maraqlist odur ki, arinin ¢igoklo tomasinda

sonra bitkinin elektromaqnit sahasi dayisir Beld

¢ Niyd havada ucan ar1 miisbat
yiiklo elektriklonir?

e Cicoklorin monfi yiiklo

lektrlklsnmasmln sabobini

10



ARASDIRMA Naticonin miizgkirasi:
. e L . e B vo D elektrik sultan-
Elektriklonmis cisimlor arasinda qarsihqh tasiri lar1 hanst yiiklo

masafadon iitiirar} nadir? . . elektriklonmisdir?
* Mosalo 1. Elektrik “sultan1” plastmas dayaq tizarine borki-
dilmis qalin metal diskdon ibaratdir. Diskin hor
torofine nazik kagiz zolaqlar yapisdirilmisdir. So-
kilds elektriklonmis sultanlardan A vo B, C vo D
citlori tosvir edilmisdir. Malumdur ki, A vo C

o Hansi elektrik sultan-
lar1 yaxinlagdirilarsa,
onlar bir-birini:

a) cazb edor;

. 0 b) italoyor?
sultanlar1 misbot yiiklo elektriklonmisdir (a). Cav a%) 1n1z1yasaslan-
* Sultanlarin yeri bir-birine nozoron doyisdirilorsa, onlardan dirin

A o
hansilar bir-birini cozb edor? S e

+ o+ o+

" = arasinda garsihqli tosiri
%: % - % @ mosafodon Gtiiron
e T nadir?
(@)
A B c D
Elektrik yiikii.

o Elektrik yiikii — zarraciklorin va ya cisimlarin atraflarinda elektromagqnit sahasi
yaratma xassasidir. Elektrik yiikii bu xassonin komiyyat ol¢iisii olaraq da qabul edi-
lir.

Elektrik yiiklii zorraciklor arasindaki qarsiliqlt tasir elektromaqnit qarsiliqh tesir
adlanir. Masolon, proton miisbat, elektron manfi yiiklii zorrocikdir dedikdo onlar ara-
sinda elektromagqnit qarsiliql tesirinin méveud oldugunu aminlikle séylomok olar.
Lakin yiiksiiz (elektroneytral) zorraciklor arasinda elektromaqnit qarsiligh tosirlori
movcud olmur. Ona goro do deyilir ki:

Elektrik yiikii elektromaqgnit qarsiligh tosirinin intensivliyini miiayyan edir.

Elektrik yiikii asagidaki xiisusiyyatlora malikdir:

1. Elektrik yiikii diskretdir (kasilmaz deyil, béliinandir) — cismin elektrik yiikii
elementar yiikiin tam misillorine barabardir:

Tabiatds an kicik elektrik yiikﬂ in mi elementar yiik adlanir.
Elementar yiik e harfi ilo isara e | qiymotca elektronun va ya protonun

0~ 9Kl.
sqa, bir ne¢o nov elementar zorraciklor do

lar vo protonlar sarbost halda sonsuz miiddst mov-

nlar siirotli zorrociklorin togqusmast naticosindo yaranir
aciklara gevrilir.

11



Elektrik yiikii diskret oldugundan o, kegirici sothde miintozom paylana bilir. Forz
edok ki, elektrik yiikii S sahali sathdo miintozom paylanmisdir.
e Odadi qiymatca sathin vahid sahasina diisan elektrik yiikiina barabar olan ka-

miyyat elektrik yiikiiniin sath sixligi (a) adlanir:

_q_+Ne 1
9T T 1)

Elektrik yiikiiniin sath sixliginin BS-ds vahidi: 0 = 1 ::l—lz -dir.

2. Elektrik yiikii tigiin saxlanma qanunu 6danilir — qapali sistemdaki zarraciklarin

(va ya cisimlarin) elektrik yiiklorinin cabri comi sabit qalir:
qq +q, +q3 + -+ g, = const. 2

3. Elektrik yiikii additiv kamiyyatdir — sistemin elektrik yiikii homin sistemdaki zor-
raciklorin (va ya cisimlorin) elektrik yiiklarinin cobri comina barabardir.

4. Elektrik yiikii invariant kamiyyatdir — zarraciyin elektrik yiikii biitiin atalat he-
sablama sistemlorinda eynidir.

Elektromagnit sahasi.

Elektrik yiiklorinin harakati vo qarsiliqh tesirleri ils tozahiir edon elektrik vo maqnit
hadisalarinin dyranilmasi ils fizikanin elektrodinamika bdlmasi masgul olur.

e Elektrodinamika — fizikamn elektrik yiiklori arasinda qarsiligh tosir yaradan
elektromagnit sahasinin ganunauygunluqlarint oyronan bélmasidir.

o Elektromagnit sahasi — elektrik yiiklii zorraciklor va cisimlor arasinda qarsiligh
tasiri Otiiron materiya noviidiir.

Elektromaqnit sahasinin xiisusi tozahiir formalar1 elektrik vo maqnit saholoridir.
Ona gora da elektromaqnit sahasinin fozanin ixtiyari ndqtesinds va istonilon andaki
hal1 iki kemiyyatlo xarakterizo olunur — elektrik sahasinin intensivliyi (E ) vo magqnit
sahasinin induksiyasi (E ) ila. Bu komiyyatlor elektromaqnit sahosinin qiivve xarak-
teristikalar1 olub sahonin yiiklii zorrociklors tosir gostordiyi qiivvalori miioyyon edir.
“Elektromaqnit sahasinin qlivve xarakteristikalarini toyin etmok” dedikds sahays
gatirilon smaq yiikiine (elektrik yiikiiniin miqdari ¢ox az olan miisbat ndqtavi yiiko)
tasir edon qilivvalarin miisyyanlasdirilmasi nozards tutulur.

Qeyd edok ki, elektrik yiikiiniin siikunotdo vo ya horokotdo olmasindan asili
olaraq ona elektromaqnit sahosinin tosiri do mji

o Elektromagnit sahasinin verilon hes isteniindo siikunatda olan elektrik
yiikiina tasir etdiyi qiivva elektrik qiixvasi / trik qiivvasi hamisa sahonin
verilmis nogtasinda yerlapné trik Yoikii dawt ilo diiz miitonasibdir: F,~q.

o Elektromagnit sahasi ve
kiina elektrik giivvasinda alav qnitNgtivvasi adlanan qiivva ilo da tasir edir.

allods ha edan yiikiin migdarindan, hom da onun
iyasina perpendikulyar olan proyeksiyasindan diiz

12



ARA$DIRMAﬁ L. L.
Naticonin miizakirasi:

Elektrik yiiklori neca paylanir? o Elektriklonmis metal
* Masalos 2. Rezin dayag: olan iki eyni metal kiironin elektrik letallad bialsiime

yiikii uygun olaraq q; = +39K! va q, = —11KI- toxundurduqda no bas
dur (b). Kiirolori bir-birine toxundurub uzaqlasdir-

verar?
diqda onlarin hor birindo no qoder elektrik yiki | o el ek
qalar? LK uzaqlasdirdigda hansi
(b) +39KI1 - fiziki hadiso bas veror?
+ ¥ 3 - - Bu zaman har bir
. '*_"_ . . kiirado na gadar yiik
+ & _ _ qalar?
+, 0+ -_ -
a. Darag1 saginiza siirtmokls elektriklondirib zorif qu ()

tiikkiina toxundurun...
e Bu zaman na bas verar, niys?

b. Qu tiikiinii daraqdan ¢irparaq %
goparin v9 o, havada oldugu zaman )N
darag altda elo moasafodos yerlos-
dirin ki, tiik havada eyni hiindiirliik-
ds siizsiin (c)...

¢ Niya tiik yeras diismiir, onu havada siizmays macbur edan nadir?
Cavabinizi asaslandirin.

Bilirom
No Suallar :
zoif | orta | yaxsi

“Elektrik yiikii diskretdir” miiddeasini neco izah edo bilorsi-
niz?

Cisimlorin siirtiinmo ilo elektriklonmasi elektrik
xiisusiyystindan irali galir?

Elektriklonmis cisimlor arasindaki qarsiligh toSiki mg é@‘@
3] . .
Gtiiron nodir? .

4 Hanst tocriiba ilo iki nov elek ikiiniinag®vcudigldugunu siibut
edo bilorsiniz?

alin hansi

e N© OYRONDINIzZ? “Elektri " va 'omaqnit sahasi” anlayislarinin xaritasini qurun.

13



1.2. ELEKTROSTATIK SAHD. ELEKTROSTATiIK SAHONIN iNTENSIVLiYi

o Siikunatds olan elektrik yiiklorinin yaratdigi saho elektrostatik
sahoa adlanir.
m e Elektrik sahasinin intensivliyi — elektrik sahasindo sinaq
yiikiina tosir edan elektrik qiivvasinin bu yiikiin miqdarina olan
nisbati ilo dl¢iilon fiziki komiyyatdir: E= %e.
_mH
 lal
o Elektrik qiivvasi elektrik sahasinin intensivliyi ilo sinaq yiikiiniin miqdari hasiline bara-
bordir: F, = gE.
o Kulon ganunu: siikunatds olan iki ndqtovi yiikiin vakuumda qarsiligh tosir qiivvasi
yiiklerin modullart hasili ils diiz, aralarindaki mesafonin kvadrati ils tors miitonasibdir:
F=k |QO|2|Q|.
r
Kulon qiivvesini intensivlik diisturunda nozors aldigda elektrik saho intensivliyinin asilt
oldugu komiyyatlor miisyyon olunur.
e Noqtovi yiikiin verilmis noqtods yaratdigt elektrik sahosinin intensivliyinin modulu
yiikiin miqdart ilo diiz, yiikdon olan mosafonin kvadrati ilo tors miitonasibdir:

Iqol
E = kr—z

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

Elektrik sahosinin intensivliyinin BS-ds vahidi: [E] = 14 = 1= -dir.

B Sokilds verilon
hesablama sistemina
nozoran siikunotdo
olan miisbat g,
yiikiiniin yaratdigi
saho tosvir edilmis-
dir.

© Bu sahanin hansi noqta-
sindo elektrik sahasinin
qiivva xarakteristikasinin
(E) modulu on béyiikdiir;
an kicikdir?

ARASDIRMA

Naticonin miizakirasi:

e Elektrik sahoasinin
intensivliyi nodon
asilidir?

* Mosalo 1. Asagidaki suallart agadirm:

saha. Elektrodinamikanin masalalorindon biri verilon yiiklii zorro-
ektromagqnit sahosinin qiivve xarakteristikasini toyin etmokdir.

14



Elektromaqnit sahasinin xiisusi hallarindan biri siikunatdoki elektrik yiikiiniin ya-
ratdig elektrik sahosidir.

o Elektrik sahasi — verilon hesablama sistemina nazoron E # 0, B = 0 olan elek-
tromagqnit sahasidir. Ogar elektrik sahasini verilon hesablama sistemina nazaran
stikunatda olan elektrik yiiklari yaradirsa, bels saha elektrostatik saha adlanir. Bun-
dan sonra sadolik ti¢iin elektrik sahasi dedikds elektrostatik saha nazardas tutulacagq.

Elektrik sahasi bircins va qeyri-bircins ola bilir.

e Bircins elektrik sahasi — intensivliyi fozamin biitiin néqtalorinda giymat va isti-
qamoatca eyni olan elektrik sahasidir. Oks halda saha qeyri-bircinsdir.

Maoasalon, biri miisbat, digari eyni miqdar menfi yiike malik paralel miistovi 16v-
holorarasi fozadaki elektrik sahasi bircins (a), ndqtovi yiikiin yaratdig: elektrik sahasi
is9 geyri-bircinsdir (b).

(b)

Noqtovi elektrik yiikiiniin vakuumda vo miihitds yaratdig1 elektrik saha-
sinin intensivliyi. Molumdur ki, ndqtovi q, ylkiiniin vakuumda yaratdig: elektrik
sahasing q sinaq yiikii gatirilorse, onlar arasinda Kulon qarsiligli tasiri yaranacagq.

o Vakuumda siikunatda olan iki néqtavi yiikiin garsi-

hqlv tasir giivvasi yiiklorin modullary hasili ilo diiz, (¢) _F 28" F
aralarindaki masafanin kvadrati ila tors miitonasib : C
olub yiiklori birlagdiron diiz xatt boyunca yonalir (¢): T
lqollql 1 Iqollql
FO = k 1"2 = 47'[80 TZ . (1) qo < 0 ﬁ ﬁ q>0
Burada k miitonasiblik omsalidir, onun qiymotj w -
r
- 4me, -
Homin sabit onu géstarir ki, h , aralarindaki masafa 1 m olan
iki néqtavi yiik vakuumda bir tivva ila tasir edir.
2
Burada &, —elektrik®abitidir: 8,85-10712 <L
N'm
Belaliklo, Kul iyazi ifadasi esasinda vakuumda q ylikiiniin yarat-

dig1 elektrik sahasi
dulunu ¥8yin etmok\@lar:

bodan ixtiyari ¥ masafasindaki néqtads intensivliyin mo-

p P _ 1 Il
® gl 4mey 2

(2)

15



e Noqtavi elektrik yiikiiniin vakuumda yaratdigi sahonin intensivliyi bu yiikiin
miqdarindan diiz, manbadan sahanin verilon noqtasina qadarki masafanin kvadratin-
dan tars miitanasib asiidir.

Ogor q, ylkil miisbatdirss, intensivlik vektoru sahonin istanilon nqtasinda radial
istiqgamotinds ylikdon xarico, monfidirse, homin néqtodon yiike dogru yonalir (d).

E, (d) 4
A/ E/
7 7~
. rp<Ty rf/’ rg <Ty
/// EB>E.4 /// EB>EA
A &~
" - &F--1—— 5
qo Ep qo Eg B

Elektrik saholori li¢lin superpozisiya prinsipi ddanilir.

o Fozanin verilon nogtasinda bir nega elektrik yiikiiniin yaratdigi sahonin yekun
intensivliyi ayri-ayri yiiklarin yaratdigi sahalo-
rin intensivliklorinin hondasi camina bara-
bordir:

E=51+EZ+“.+ETL'
Sokildo iki néqtovi elektrik yiikiiniin A noqto-

sindo yaratdigi sahonin yekun intensivliyinin
toyin olunmasi sxemi tosvir edilmisdir (e).

Miihitda (bircins dielektrik daxilinda) Kulon qiivvasi vakuumdakina nisbaton € dafa azalir:
Fo _ 1ollal _ 1 Igollql

£ er? Atege T2

Burada & miihitin dielektrik niifuzlugu olub yiiklor arasindaki masafa sabit qalarkan va-
kuumdan bircins dielektrik daxilina ke¢dikda Kulon giivvasinin ne¢a dafa azaldigini gos-

F =

nsivliyinin vakuumda homin noqtads yaratdig

intensiviikda oldugunu géstaran kamiyyatdir: € = ?0.

Miixtalif mad

ielektrik niifuzlugu bir-birindon kaskin farqlona bilir. Masalon, vaku-
2 edilon suda isa € = 81-dir.

16



ARA$DIRMAﬁ L. L.
Naticonin miizakirasi:

Sahanin intensivliyinin istiqgamatini tayin edin.
* Masals 2. Iki ndqtavi yiikiin N ndqtosindo yaratdigi sahonin

e Hansi yiikiin sahonin
N noqtesinds inten-

yekun intensivliyinin istiqgamatini toyin edin. sivliyi daha boyiik-
+2mKl —2mKl diir? Niya?
---@----@------------- °-
1 N 2

Giindolik hoyatimizda geyindiyimiz paltarlar vo badonimiz
miixtalif sabablordan (siirtiinma, toxunma va s.) daim statik
yiikla elektriklonir. Noticads hor birimiz artmaqda olan
elektromaqnit sahasinin monbayins ¢evrilirik. Bu iso orqa-
nizmds tadricon miixtolif xastoliklorin yaranmasina sabab
olur. Ona gors do miintoazom olaraq badsnimizi elektrik
yiiklarindon azad etmaliyik.

e Bodonimizdo toplanan elektrik yiiklarini hansi iisulla

asanhqla bosaltmaq olar?

Bilirom

Ne Suallar

zoif | orta

yaxs1

E= % diisturuna osason sdylomok olarmi ki, elektrik saha in-

tensivliyi elektrik qiivvesindon diiz, smaq yiikiiniin miqda-
rindan tors miitonasib asilidir? Niya?

Vakuumda qarsiligli tasirds olan yiiklor arasinda € = 8 olan
2 | miihit yerlosdirilorsa, bu yiiklor arasinda qarsiligli tosir neco
doyisor?

Vakuumda elektrik sahasinin miioyyan ndqtesinds 0,5 mkKl
3 | yiikiine 0,018N qiivva tosir edir. Elektrik sahasinin bu ndqte-
doki intensivliyini toyin edin

4 | Elektrik sahosinin tosir sarhadi no qodordir?

¢ N9 OYRSNDINIZ? Qeyd olunangénlayis
“elektrik sah “

elektrik yjakand uumda yaratdigi sahanin intensivliyi”.

17
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1.3. BIRCINS ELEKTRiK SAHOSININ iSi. POTENSIAL. GORGINLIK

. - Elektrik sahasinin enerji xarakteristikasi elektrik garginliyi va ya
o KEGDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

sadaca garginlik adlanir.
Fizika— 8 va 10 S !

e Vahid yiikii elektrik sahasinin iki noqtesi arasinda horokot etdirmok {igiin elektrik
sahasinin gordiiyi is sahonin bu iki ndqtosi arasindaki elektrik garginliyi vo ya goarginlik
adlanir:
U=-.
q
Gorginlik sahonin enerji xarakteristikasi olub BS-do vahidi voltdur: [U] = 1 % =1V.

e Mexaniki is — cisma tasir edan qiivvonin modulu yerdayismanin modulu va bu qiivva ila
yerdayisma vektorlart arasinda qalan bucagin kosinusu hasilina barabardir:
A=F-s-cosa.
Yerin gravitasiya sahasinds agirliq qiivvesinin gordiyii is: A = F, - h = mgh.
e Agirlq qiivvasinin igi cismin harakat trayektoriyasinin formasindan asili deyil, o, cismin
kiitlo markazinin baslangic va son hiindiirliiklorinin farqindan asilidir.
A = —(mgh, —mgh,)
e Gordiiyii is cismin harakat trayektoriyasindan asili olmayan qgiivvalor konservativ qiiv-
valar adlanir. Demali, agirliq giivvasi konservativ qiivvadir.
Bu miiddea agirliq qiivvesinin tesiri ilo qarsiligli tasirds olan sistem {igiin “potensial ener-
ji” anlayisin1 ¢ixarmaga imkan verir. Belo ki, sonuncu diisturdaki mgh ifadasi Yer
sothindon h hiindiirliikds yerloson cisimlo Yerin qarsiliql tesirinin potensial enerjisidir:
E, = mgh.
o Agwrliq qiivvasinin gordiiyii is aks isara ilo cismin potensial enerjisinin dayismasina ba-
rabardir:
A = —(E, — E;) = — AE,,.

B Aparilan aragdirmalardan miioyyan edilmisdir ki, Yer kiirosi || o Yeri nagqillo

monfi, onun atmosferinin ionosfer toboqosi iso miisbot yiiklii- ionosfers bir-
diir. Onlar arasinda olan atmosferin qalan tobaqgolori izolyator Idsdirmok miim-
rolunu oynayir kiin olsa idi, on-

lardaki elektrik
yiiklori neca ha-
rakat edordi?
Niya?

18



ARASDIRMA Elektrik sahosinin gordiiyii is Naticanin miizakira'si:
nadon asih deyil? e Sinaq yiikiiniin verilon ndqtalor

arasinda yerdoyismasi zamani
elektrik sahasinin gordilyii is
naya barabardir?

e Apardigimiz hesablamalardan
elektrik sahasinin gordilyii is
haqqinda hansi naticoya galmak

* Mosalo 1. Sokilds intensivliyinin modulu 50 N/KI
olan bircins elektrik sahasi tosvir edil-
misdir. A, B, C vo D noqtslori torafi 10
sm olan kvadratin topa noqtoloridir.
Noqtavi +10nK1 smnaq yiikii bu sahado
harakot etdirilir. Elektrik sahasinin yii-

N, y " olar?
kiin diiz xatt boyunca asagidaki néqtolor -
arasinda yerdayismosi zamani gordilyii A+ B r
isi toyin edin: e Z
b, " /7

1) A-dan B-yo; 2) B-don C-yo; 3) C-don D-yo; : }
4) D-don A-ya; 5) C-don A-ya; 6) B-don D-yo; ¥ > I
| |
| 1

.

YYVYYY

7) smnaq yliikiiniin kvadratin biitlin toraflori tizro — 7 D
qapali trayektoriya boyunca yerdoyismasi zamani % S
elektrik sahoasinin gordiiyli is noys barabar olar? >
Bircins elektrik sahoasinin isi. Miisbot g sinaq q )
a —

yiikii  bircins elektrik sahasinds sabit ﬁ'e = qE

qiivvesinin tasiri ilo sahenin ixtiyari iki noqtesi / \/'sz
arasinda S yerdoyismosi etdikds elektrik giivvasi is

gériir (a): Jos
A=F, s cosa. 1&4 & d Ty

Burada o — sahoanin qiivve xatti va yiikiin yerdo-
yisma vektoru arasindaki bucaqdir. Yerdoyismonin 7
qiivve xatti iizre proyeksiyast d = s - cosa oldu-
gundan sahonin gordiiyii is li¢iin alinir:
A = qEd. (D

o Miisbat q sinaq yiikiiniin elektrik qiivvasinin tasiri altinda yerdayismoasi zamani
bircins elektrik sahasinin gérdiiyii is bu yiikiin migdari, elektrik sahasinin inten-
sivliyinin modulu, qiivva xatti istigamatinda yiikiinfyerdoWismasinin modulu hasilina

barabardir.
(1) ifadesini bels do yazmagq olar:
A 4

Burada r;vo r, — uygun olar i 6vhodon 1 vo 2 ndqtesine gador olan
maosafadir.

Elektrik sahasinin i likiini darindan diiz miitonasib asil1 oldugundan
3 nisboti do sinaq [i nun hansi trayektoriya iizro horokotindon asili deyil-
dir. Homin nisbat adan vo bu sahads yiikiin baglangicda va sonda oldugu
noqtolo seqﬂmgs don asilidir. Ona géra do deyilir ki, elektrik sahasinda sinaq

yiikiiniin j oqtasindan digorino harakatl zamani elektrlk quvvaszmn gor-

ektrik sahasi isa konservativ — potensialli sahadir.
19
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e Elektrik yiikiiniin sahonin bir néqtasindon digarina horakati zamani sahanin
gordiiyii igin homin yiikiin migdarina nisbatina barabor olan kamiyyat bu iki néqta
arasindaki potensiallar farqi va ya garginlik adlanir:

U=¢1—p,=—. 3)

q
Burada (¢, — ¢,) — potensiallar forqidir. Indeksdoki 1 vo 2 roqemlori siaq yiikiiniin

elektrik sahasinin hansi noqtelori arasinda heroket etdiyini gosterir. Potensiallar
forginin BS-do vahidi voltdur: [¢; — @,] =1 % =1V.

(3) ifadosindon yiikiin elektrik sahosinin iki néqtosi arasinda horokati zamani sahonin
gordiiyii is toyin edilo bilor:

o Yiikiin elektrik sahasinin iki néqtasi arasinda harakati zamani sahanin gordiiyii
is yiikiin migdart ilo homin néqtolor arasindakt potensiallar forqinin (garginliyin)
hasilina barabardir:

A=q(p1 =) =qU. (%)
(1) vo (3) diisturlarinin miiqayisasindon bircins elektrik sahasinds intensiviiklo gor-
ginlik arasinda alaqo diisturu alinir:
U=é=@=Ed - E=gvayaE=u. (5)
q q d d
Sahanin intensivliyinin istigamati potensiali boyiik néqtadan kiciya dogrudur.

Elektrik sahasinin potensiali. Elektrik sahosinin ixtiyari bir néqtasinin enerji
xarakteristikasini ifads etmok ii¢lin potensial adlandirilan fiziki komiyystdon istifade
olunur. Elektrik sahasinin ixtiyari bir noqtasi ilo sahanin potensialimin sifir gabul
olunan digor néqtasi arasindaki potensiallar forqi sahanin hamin néqtasindaki
potensiali adlanir. Adston, potensialin hesablanmasi sonsuzluga nozsron aparilir.

o Potensial — adadi qiymatca miisbat vahid sinaq yiikiiniin miisbat q yiikiindan ita-
lanmasi naticasinda onun sonsuzluga yerdayismasi zamani goriilon igo barabordir:
1-00

p (6)

Potensial ¢ simvolu ilo isara olunur vo BS-do vahidi voltdur: [¢] = 1 % = 1V.

P=P1 = P =

Elektrik sahasinda yiikiin potensial enerjisi
oldugundan elektrik sahasi-yiik qapali siste
tatbiq oluna bilar.

* Potensialli sahada gorigpn is oKy isa
rabardir:

lektrik sahosi potensialli saho
sial enerji haqqinda teorem

al enerjinin dayigmasino ba-

Whpa (Wp v Wpl) = —AW,. (7)
olara iin sahonin 1 vo 2 noqtalorinds oldugu zaman

(b).

(@) 2@4 iﬁ

A = Wpl
Burada W1 vo W,auy§
onun potensialener;jila
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(4) va (7) diisturlarini miiqayiss etdikds alinir ki:
A =q(e1—92) =991 — 491,
W, = qo.
Buradan:
W,

0= ®

Demoli, elektrik sahasinin verilmis noqtasindaki sinaq yiikiiniin potensial enerjisinin
bu yiikiin migdarima nisbatina barabar olan komiyyat homin nogtads sahanin

potensialina barabardir.

Ekvipotensial sathlor. Ekvipotensial sath — biitiin noqtalorinds elektrik sahasinin
potensiali eyni olan sathdir. Noqtavi yiik iiciin ekvipotensial sathlor markazi bu yiikda
olan konsentrik sferalardir (c). Bircins elektrik sahasi iictin bu sathlar qiivva

xatlorina perpendikulyar olan miistavilardir (d).

(@

v

@, 1= const

= const

N4
v

v

v

il

1 [0131/EN ARASDIRMA n

Yiikiin potensial enerjisi neco doyisor?
* Moasalo 2. Sokilds bircins elektrik sahosi tosvir edilmisdir.
Baslangic anda menfi siaq yiikii 1 noqtesinda
yerlasir. Yiikii homin noqtaden harokat etdirarken
geyd olunan hanst ndqtelords onun potensial
enerjisi:
a) artar; b) azalar; ¢) doyismoz qalar

Noticonin miizakirasi:

e Sinaq yiikiinii elek-
trik sahosinin iki
ndqtasi arasinda ho-
rokat etdirdikdo onun
potensial enerjisinin
doyisib-doyismoadiyi-
ni neco miloyyan
etmok olar?
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Corokbisirma miiassisalorinda an agir is boyiik kiitloli
un va torkibine xama vurulmus suyu qarisdirib bircins
xomir hazirlamaqdir. Miiasir misssisalorde  bu
prosesi is prinsipi elektrik sahosinin totbigino osas-
lanan avtomat qurgular yerino yetirir. Sokildo belo
qurgulardan birinin sadologsmis sxemi tosvir edil-
misdir (e).

¢ Onun is prinsipini izah eds bilorsinizmi?

Bilirom

Ne Suallar

zoif orta | yaxsi

1 | iki ndqto arasinda gorginlik 12V-dur. Bu no demokdir?

Iki kegirici nagildon birinin elektrik yiikii az, lakin potensiali
2 |digar naqildekindsn boyiikdiir. Bu naqillsr toxundurularsa,
onlardaki elektrik yiiklori neco harokat edar?

A vo B noqtoleri bircins elektrik sahasinin intensivlik oxunun
izorindodir. Bu ndqtolorin potensiallart arasinda miinasibot
@4 < @p olarsa, sahonin intensivliyi hansi istigamoto yo-
noalmisdir?

e N© OYR2SNDINIZ? Qeyd olunan anlayis va miiddaalarin tariflarini va disturlarini is
varaqina yazin: “elektrik safiosi ektrik sahasinin isi”, “garginlik”,
“potensial”, “intensivli rgi

sinda alaga”.
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1.4. KONDENSATOR. ELEKTRIK TUTUMU

| e Kondensator — elektrik ytklarini toplamaq tgin istifads edilan
* KECDIKLSRINIZI XATIRLAYIN «  qurgudur. Kondensator latin sézii “kondensare” olub sixlasma
manasini verir.
On sada kondensator miistavi kondensatordur. O, aralarinda nazik dielektrik qati (ma-
salon: hava) olan bir-birina yaxin yerlogmis iki paralel metal [6vhadan ibaratdir (a).
Elektrik dévralorinin sxeminds kondensatorun sarti isarasi - | kimidir.
e Kondensator l6vhalori miitlog qiymatca barabar, isaraca aks yiiklorla elektriklonir.
e Kondensatorun elektrik yiikiinii toplamaq qabiliyyati elektrik tutumu adlanan fiziki ko-
miyyatla xarakterizo olunur.
e Baoyiik migdarda miixtalif isarali elektrik yiiklorini ayirmagq, toplamagq va étiirmak tigtin
istifada olunan qurgu elektrofor maginudir (b).
Elektrofor masiminin disklori siiratlo firla-
dildiqgda onlar aralarindaki havaya siirtiin- @)
makla oksisarali yiiklorlo elektriklonir. Bu
yiiklor disklara toxunan metal fir¢alar vasi-
tasila iki Leyden bankasina (1) toplanir va
oradan kiiravi metal konduktorlara (2) otii-
riiltir. Naticada konduktorlardan birinda
miisbat, digorinda monfi elektrik yiiklori
toplanir.

B Moshur serb alimi Nikola Tesla (1856 -1943) bels bir [| e Ogar layiho bas tutsa

ideya irali siirdi ki, Yer-atmosfer sistemi nohong kon- idi, Yerds hansi ekoloji
densatordur. O, ¢ox bdyiikk miqdar ucuz elektrik ener- folakatlor bas vera
jisinin monbayidir. Teslanin ideyasina gora, Yerin iono- bilordi?

sferino gondorilon zaif tezlikli elektromagnit stialanmasi
ionosferin yiiklii zorraciklorinin moxsusi tezliyi ilo {ist-
iisto diigarak orada rezonans yaradacagq.

Noticodo Yer kiirosini ohato edon ¢ox
giiclii elektromaqnit siialanmasi yarana-
caq. Bu zaman Yer sathinin ixtiyari ndq-
tasina uzun metal ¢ubuq batirmaq kifa-
yat edar ki, somadan fasilssiz olaraq pul-
suz elektrik enerjisi qabul oluns’ SSas
problem ionosferi hayacanlandirgfihim-
puls qiillosini — rezonatoru gikmokidi
ABS mllyarderl Morqan L q-Ay

kintisi ii(;iin T
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o - Noticonin miizakirasi:
e Hansi halda dovrodoki lampa isiqlandi?

Lampanin isiglanmasi nayi siibut edir? e Eksperimentdan hansi noticoys galmok
Tachizat: miistovi kondensator, elektrofor olar: lampanin isiglanmast nayi siibut

masini, elektrik lampasi (6V), birlosdirici
nagqiller vo acar.

Isin gedisi:

1. Kondensator, lampa vo agardan ibarat
ardicil dovre qurun.

2. Agart qapayib lampanmn yamb-yanma-
digin1 miisahids edin.

3. Acgari a¢in vo kondensatorun
16vhoalarinden birini elektrofor magini

ila yiiklayin (¢). Dévrani qapayimn va
miigahido etdiyiniz hadisonin sobobi |
ilizorinda diisiiniin.

(c) edir?

Molumdur ki, an sado kondensator iki paralel miistovi 16vhodon ibarat miistovi
kondensatordur. Kondensatorun xarakteristikasi elektrik tutumudur.

e Kondensatorun elektrik tutumu (C) — onun yiikiiniin I6vhalari arasindaki gor-
ginliya (potensiallar farqina) nisbati ilo ol¢iilon fiziki kamiyyatdir:

c=—2 -3
1= U
Elektrik tutumunun BS-do vahidi faraddir (1F):
o Farad elo kondensatorun elektrik tutumudur ki, onun yiikii 1Kl oldugda

l6vhalori arasindak gorginliyi 1V olsun:

[q] _ Kl
[C]—[U]—lv = 1F.
Farad cox boyiik elektrik tutumu oldugundan praktikada onun ¢ox kicik hisso-
larindan (mikrofarad, nanofarad, pikofarad va s.) istifado edilir:
1mkF = 107°F; 1nF = 107°F; 1pF = 10~12F.
Kondensatorun yiikii, onun lovhalarinin birinj liniin moduluna borabardir. Bu

kondensatorun 16vhoalori arasindaki miihitin dielektrik niifuzlu-
10lori arasinda olan dielektrik kondensatora elektrik yiikiinii uzun
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yalniz havadirsa (¢ = 1), belo kondensator hava kondensatoru adlanir vo onun
elektrik tutumu:
&S
Co = - (4)
Yiiklonmis kondensatorun elektrik sahasinin enerjisi. Yiiklonmis miistovi
kondensatorun 16vhslori arasindaki bircins elektrik sahosinin enerjisi asagidaki
diisturla toyin edilir:

qu
W, = - )

Qeyd. (3) ifadasindoki % hasili onu gostorir ki, kondensatorun lovhalarini ayri-ayriigda
horakoat etdirdikds onlarin har birini digar [Ovhanin yiikiiniin yaratdigi elektrik

sahasinda harakat etdirmis oluruq. Bir [6vhonin saha intensivliyi iso l6vhalar
arasindaka elektrik saha intensivliyindon 2 dofa kicikdir.

Burada (2) ifadasini nozers aldiqda enerjinin kondensatorun elektrik tutumu va
yiikiinden asililiq ifadslori alinir:

cuU?
We = (6)
voya
qZ
= —. 7

(6 vo 7) ifadasinda (4)-ii nozers aldiqda miistovi kondensatorun elektrik saha

enerjisini bels da ifads etmak olar:
geSU%  q%d
e = = . 3
2d 29S8

Elektrik saha enerjisinin fozada paylanmasi enerji sixligr adlanan fiziki komiy-
yotlo ifado edilir.

o Elektrik sahasinin enerji sixligi — adadi qiymoatca vahid hacma diisan elektrik
sahasinin enerjisina barabar olan fiziki komiyyatdir:

Burada w, — elektrik sahasinin enerji six
- c
hidi: [w,] = 1%‘ P
Sonuncu ifadads (8) diisturu, V = dugl noazors alinarsa, enerji six-

liginin sahanin intensivliyini iiz mittonasib asililigi malum olar:

(10)

ludur, onun BS-do va-

Qeyd. Kondensatd
ala bilmoz

elektrik enerjisini 6ziinds saxlayan akkumulyator
i bag verdiyina gora). Lakin o, akkumulyatordan forqli
oldugu enerjini kigik miiqavimatli dévralards ani bosalda bilir.
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ARASDIRMA

Kondensatorun elektrik tutumu neca dayisor? Noticanin miizakirasi:
Moasala. Miistavi hava kondensatorunun elektrik tutumu neco | ¢ Miistovi kondensato-

doyisar, agar onun: run elektrik tutumu
a) l6vhalarinin sahasi 2 dofs boyiidiilorsa? et aelicTE Tt
b) l6vholori arasindaki mosafo 4 dofs artirilarsa? asilt deyil? ’

c¢) 16vhasindoki yiikiin miqdar1 3 dofo azaldilarsa?
d) 16vhalarinin aras1 € = 27 olan dielektriklo doldurularsa?

Elektrotexnikada miixtalif
Olciili vo elektrik tutumlu
kondensatorlar genis
totbiq edilir (d).

e Elektrik moisot
cihazlarinda konden-
satordan hansi xassasino
gora istifads olunur?

Bilirom
No Suallar -
zoif | orta | yaxsi

Kondensatorun 16vhalari arasindaki bircins elektrik sahasinin
enerjisi diisturunda 2 hasili no demokdir?

Kondensatorun yiikii sabit qalmagqla elektrik tutumu 4 dofo ar-

tirtlir. Toyin edin:

2 | a) kondensatorun enerji doyismasini;

b) kondensator 16vholori arasinda sahs intensi
doyismoasini.

Miistovi kondensatorun 16vhalori arasi
qiymatinds elektrik tutu
3 |a) kondensatorun enerjisthigdayi

b) kondensatorun yiikiinii dart
c) elektrik sahasinin Bnerji

VN4

elektrik tutumu”, “kondensator”, “miistavi kondensatorun
tutumu asihdir - ...”, “kondensatorun Iévhalari arasindaki bir-

o

cins elektrik sahasinin enerjisi”, “enerji sixligi”.
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1.5. KONDENSATORLARIN BIRLOS$DIRILM3Si

B Elektrik dovrasi miixtslif elementlordan ibarat ola biler: corayan
manbayi, elektrik isladicisi (lampa, elektrik zongi, elektrik qiz-
m diricisy, televizor va s.), elektrik agari, birlogdirici naqillor. Sado

elektrik dovralarindan biri bu naqillerin ardicil birlogsmasidir.

e Ardicil birlagsmada birinci nagqilin sonu ikinci naqilin baslangicina, lkmcz naqilin sonu

tictincti naqilin baslangicina va s.-ya birlagdirilir. S =g C}é

e Ardicil birlogsmada dévranin istonilon hissasinda corayan
siddati eynidir: I, = I, = 1.
e Ardicil birlasmads dovranin tam garginliyi bu dovranin ayri-
ayri hissalorindaki garginliklarin camina barabardir: L®j L®j
U,+U,=U.
e Ardicil birlogsmada dovradoki tam miiqavimat bu dovranin L—||—
ayri-ayri hissasinin miigavimatlari comina barabardir:
Ry + R, = Ry. A s
e Ardicil birlasdirilon eyni R miiqavimatli n nagqildan ibarat
dovranin R, tam miigavimati bir nagqilin miiqavimatindon n
dafa boyiikdiir: Ry = nR.
e Paralel birlasma ela birlogmaya deyilir ki, biitiin naqillorin bir ucu dévranin eyni bir néq-
tasina (mas.: A noqtasina), digor ucu isa dévranin digor eyni noqtasina (mas.. B néqtasina)
birlogdirilsin.
e Paralel birlasmis naqillorin uclarindaki gorginlik eynidir: U, = U, = U.
e Paralel birlogsmada dévronin budaqlanmayan hissasindaki corayan gsiddati paralel
birlasdirilmis ayri-ayri naqillordski carayan siddatinin comina barabardir: 1, + I, = I.
e Paralel birlogdirilmis naqillorin iimumi miigavimoatinin tors giymati ayri-ayri naqillorin
miigavimatlarinin tars qiymatlarinin comina barabardir:

1 1 N 1
Rr R, R,
Paralel birlogmis iki naqildon ibarat dovra hissasinin imumi miigavimati:
_ Ri"R;
P R +R,
Buna uygun olaraq eyni R miiqavimatli n sayda naqilin paralel birlosmosindon ibarot
d6vrs hissasinin imumi miigavimati bir naqilin mig; don n dofo kigikdir:

dan ¢ixan maisot texnikasinigocili ensator almaq iiciin miixtalif nomi-
mir etmsk iiclin lazim olan n ondensatorlarin birlosdirilma qay-
alarim bilmak vacibdir?

¢ Kondensatorlarin hansi birlosdirilms qay-
dasi ola bilor? Bu birlosmolorin xarakte-
ristikalar1 naqillorin birlosdirilms xarak-
teristikalarindan na il forqlonir?

densator olmur.
nominalli  kon
olunan nominali
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Naticonin miizakirasi:

ARASDIRIA o Ardicil birlosdirilon
Kondensatorlarin birlosdirilmasi kondensatorlar batareya-
Masals 1. Sakilds {i¢ kondensatorun ardicil va paralel siin iimumi elektrik

birlogdirilme sxemlari tasvir edilmisdir (a vo b). | ytumu noya borabordir?
Kondensatorlar yiiklondikdsn sonra toyin edin: Onu neco toyin etmok olar?

a) ardicil birlogdirilon kondensatorlar batareyasinin yiikiinii
vo gorginliyini;

b) paralel birlosdirilon kondensatorlar batareyasinin yiikiinii
vo gorginliyini.

o Paralel birlosdirilon
kondensatorlar batareya-
sinin {imumi elektrik
tutumu nayo boarabordir?

(a) C1 C C3 (b)
S Y Y S .
11 b s
P1 Pa Pa Qs Ps P2 C1 C G
-2 = =
2 & T e
+ -

Verilmis kondensatorlardan miixtalif elektrik tutumlu batareyalar almaq
magqsadils onlar elektrik dovralarinds ardicil vo ya paralel birlagdirilir.

Kondensatorlarin ardicil birlosdirilmosi.

Ardicil birlosmads birinci kondensatorun manfi yiiklonmis 16vhasi ikinci kon-
densatorun miisbot yiiklonmis 16vhasine va s.-y9 birlogdirilir (c).

( C) 1 1
U Uy
1 1

-q

YYYYVYYY

o
YYYYYYVYVYVYVYYY

Ci

o Ardicil birlosdirilmis koyensa lori eynidir:

q1

o Ardicil birlasdirilmi, tareyasinin uclarmdak: iimumi gorginlik

ayri-ayri kondensatorlart j ina barabardir:
Uu,=U.
o Ardicil bitlasdirilmis\Nkondensatorlar batareyasinin timumi elektrik tutumunun
tars qiymati aypu ondensatorlarin elektrik tutumlarinin tors qiymatlari comina

borabordir:



o Ardicil birlasdirilmis n sayda kondensatorun elektrik tutumlar: eynidirsa, dov-
ronin timumi elektrik tutumu bir kondensatorun elektrik tutumundan n dafs kicik
olur:

Ca:E.

o Ardicil birlasdirilmis kondensatorlarin gorginliklori va enerjilori elektrik tu-
tumlar ila tars miitonasibdir:

c U G
2
_q Wy G
W= = w,"¢

Kondensatorlarin paralel birlasdirilmasi
Paralel birlogsmado biitiin kondensatorlarmm miisbot yiiklonmis 16vholori bir
noqtays, monfi yiikli 16vhalari ise diger ndqtoys birlasdirilir (d).

U YYYYYYYYY YVYVYVYVYVYVYYY

o Paralel birlagdirilmis kondensatorlarda toplanmis iimumi yiikiin miqdart ayri-
ayrt kondensatorlardak yiiklarin camina barabardir:

q=4q17+4qz
o Paralel birlasdirilmis kondensatorlarin uclarindaki garginlik eynidir:
Uu,=0U,=U.
o Paralel birlosdirilmis kondensatorlar batageya timumi elektrik tutumu
ayri-ayri kondensatorlarin elektrik tutumlar ) abardir:

Cp =
o Paralel birlasdirilmis n say de tutumlart eynidirsa, dovra-
nin timumi elektrik tutumu bir kon lektrik tutumundan n dafs boyiik olur:

e Paralel birlogdiriling rin elektrik yiiklori va enerjilari elektrik
tutumlary ilo diiz

a_G

QZ_CZ,
Wy G

T oW G



ARASDIRMA n .. W
o Naticonin miizakirasi:

Kondensatorun xarakteristikalar: neca doyisor? e Eyni gorginlik

e Masalo 2. Elektrik tutumlart C; = 3C va C, = 4C olan iki manbayinas qosulmus
miistovi kondensator paralel birlosdirilmisdir. kondensatorlar batare-
Birinci kondensatorun uclarindaki gorginlik 12V, yasinda hans1 halda
enerjisi 96 mC olarsa: enerji cox toplanar:

a) ikinci kondensatorun gorginliyi noyo borabordir? | kondensatorlar paralel

b) bu kondensatorlar batareyasinin iimumi elektrik | birlosdirildikde, yoxsa
tutumu nays barabardir? ardicil? Niya?

¢) ikinci kondensatorun enerjisi noya barabordir?

11-ci sinifdo oxuyan Arif babasinin xahisi ilo xarab olan radiogobuledicini tomir etdirmok
ii¢lin serviso apardi. Aparat yoxlandigda molum oldu ki, tutumu 12,5 mkF olan kondensator
yanmigdir. Servisdo homin nominalda kondensator yox idi.
Lakin usta €; = 2 mkF, C, = 5 mkF, C3 = 6 mkF va C, = 6 mkF tutumlu dord konden-
satoru els birlasdirdi ki, alinan kondensatorlar batareyasi tolob olunan nominali verdi.
Radio isladi.

e Usta 12,5 mkF tutumlu kondensator almagq iiciin 4 miixtalif tutumlu kon-

densatoru necd birlasdirdi? Bu birlosmonin sxemini ¢oka bilorsinizmi?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

Kondensatorlarin ardicil va paralel birlasdirilmasi rezistor-
larin uygun birlasdirilmasindan ns ils forqlonir?

A va B noqtalori arasindaki gorginlik 9 V-dur. Kondensa-
torlarin elektrik tutumlari iso C; = 3 mkF vo C, = 6 mkF-
dir. Toyin edin: kondensatorlarin: a) g, va q, ytiklarini;

2 | b) kondensatorlarin uclarindaki U, va U, gorginliklorini.

NS

Hor birinin elektrik tutumu C = 1 mkF @
rilon kondensatorlar batargyasinifi\iimu
toyin edin.

olunan birlasmalarin asas xarakteristikalarini is varagina yazin:
“kondensatorlarin ardicil birlasdirilmasi”, “kondensatorlarin paralel
birlasdirilmasi”.

e NO OYRONDI

30



1.6. YUKLU ZORROCIiYiN MAQNIT SAHOSINDD HORDKTI. LORENS QUVVaSi

A o Cevra tizra barabarsiiratli harakatda xatti siirat adadi qiymatca
o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

gedilan yolun bu yolu getmaya sarf olunan zamana nisbatina
Fizika—9 va 10 -

barabordir:
Il 27R 2nR
VD=—= —— T = —
t T v

e Cevra tizra barabarsiiratli harakat edon maddi noqtonin markazagagma tacilinin modulu
Xatti stirat kvadratinin cevranin radiusuna nisbatino barabardir: a = =

e Magnit sahasinin harakat edoan yiiklii zarraciya tasir qiivvasi Lorens giivvasi adlanir.

F, = qBusin .
Yiiklii zarracik magnit sahasina induksiya xatlorina perpendikulyar istigamatda daxil olar-
sa, Lorens qiivvasi maksimal qiymat alir: F; 1,4, = qB 0.

Lorens qiivvasi B vo © vektorlarina perpendikulyardir va onun istigamati sol al qaydasi
ila tayin olunur.

e Lorens qiivvasi iiciin sol al qaydast: sol ali maqnit sahasinds ela tutmaq lazimdwr ki,
magnit induksiya vektoru ovuca daxil olsun va agilan dord barmaq miisbat yiikiin harakati
istiqamatinda (manfi yiikiin harakatinin aksina) yonalsin. Bu zaman 90° bucaq altinda
agilmis bas barmagq yiika tasir edon Lorens qiivvasinin istigamatini gostoracak.

B Yerin Simal vo Conub cografi qiitblerinin yaxiligindaki
arazilords “Qiitb pariltis1” adlanan gozal atmosfer hadi-
sosi miigahido olunur. Hadisonin yaranmasina sabab at-
mosferdoki yiiklii zorrociklor selino maqnit sahosinin
tosir gostormasidir.

¢ Qiitb pariltisinin yiiklii
zarraciklar seli vo maq-
nit sahasi ils na slaqasi
ola bilor?
Homin zarraciklar seli
haradan yaramr?
o Niya bu hadis?, adaton,
Yerin qiitblorinda bas
verir?

ARASDIRMA [t Yiikli zorracik bircins

Zarracik hansi istigamatds dﬁvr‘er? aqnit sahasinds diizxatli
* Mosala 1. Elektron va proton eym i barabsrsursth harokat eda
sahssms onun ind bilormi? Cavabinizi
asaslandirin.
e Yiiklii zorracik hansi halda

() X X bircins maqnit sahasinda
@ 0 gevra lizro harokat edar?
X X e Bircins maqnit sahosindo
v radiuslu ¢evrs tizro dovr edor? cevra iizro horokot edon
X c. Hans1 zarraciyin dévretmo zarraciyin dévretmo
X s periodu daha boyiikdiir? periodu vo radiusu nadon

asilidir?
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o Magnit sahasi — verilon hesablama sistemina nazaran magqnit sahasinin induk-
siyasi sifirdan forqli (§ # 0), elektrik sahasinin intensivliyi isa sifir olan (E =0)
elektromagnit sahasidir.

Magqnit sahasinds harokat edan yiiklii zarraciys Lorens qiivvasi tosir edir:

F, = qBusina. (D

Lorens qiivvasinin istigamati zarraciyin harakat siiratine perpendikulyar oldugun-
dan (ﬁLl D) bu qiivvo is gérmiir: A = 0. Bu sababdan Lorens qiivvasi na zorraciyin
stiratini va impulsunun modulunu, na da kinetik enerjisini dayiso bilmir. O yalniz
zarraciyin harakat istigamatini dayigir. Zamana gors doyigsmoyaon bircins maqnit
sahosindo yiiklii zorrociyin horakot tonliyi (v < ¢ sorti ilo) Nyutonun II ganununa
asason belo yazilir:

ma = |q|Bvsina. (2)
Zarracik maqnit qiivve xatlorino perpendikulyar istigamotdo (T)_LE ) sahoyo daxil ol-
dugda ona maksimal Lorens qiivvasi tasir edir (sin 90° = 1):

i e B s BB w . Fmax = |q|B.U.'
B, e e 1 (b)) Bu halda zarraciyin harakot tonliyi:
3 v o o lF Wy ma = |q|Bv. (3)
oty = :F;_ e e N Lorens qiivvesi zarraciys markozaqagma tocili verarak
e e o il (ﬁ L U oldugundan) onu radiusu R olan ¢evra {izra haro-
A i 3 ke S S " kot etdirir (b):
T v
Q\\e\. = s & = 4'/— . 1=
i Beloalikla, zarraciyin harokat tonliyi {igiin alariq:
mu?
= - lglBv.  (4)

(4)-don zarraciyin dovr etdiyi ¢evronin radiusunun asili oldugu kemiyyaetlori miioy-

yon etmak olar:
_muv _ p  2mE )
lalB lq|B lqlB ~

Burada p vo Ej, — uygun olaraq zarraciyin impu

nun modulu vo kinetik enerjisidir.

o Magnit sahasinda yiiklii zarraciyin “cizdi in radiusu onun harakat siir-
atinin (impulsunun) modulu ila diiz, maq a\ vektorunun modulu ilo tars
miitonasibdir.

Zarraciyin ¢evra lizro dovr un kiitlasindon, yiikiiniin miqdarin-

dan vo maqnit saho induksiyas

32



ARASDIRMA n

Yiikiin isarasini toyin edin

Mosala 2. Yiikli zorrocik miioyyan siirotlo induksiya vektoruna
perpendikulyar istigamotdo bircins maqnit sahosing
daxil olur (induksiya vektoru sokil miistavisinden mii-
sahidaciys perpendikulyardir). Magnit induksiyasmin
modulu 4 TI-dir. Zorracik magnit sahosinin tosiri ilo
radiusu 0,5 m olan ¢evro {izrs saat aqrabi horokatinin
oksi istigamatinds dovr etmoyo baglayir. Zorracik bir
tam d6vra 0,01 san vaxt sarf edarsa, onun:
a) ylikiiniin igarasini tayin edin;
b) xiisusi yiikiinii (zarraciyin yiikiiniin kiitlosino

nisbati) toyin edin.

Zorrociyin kiitlasini toyin etmok moqsadi ilo istifa-
do olunan cihaz “Kiitlo spektroqrafi” adlanir. Onun
is prinsipi beladir: cihazin vakuum kamerasi bir-
cins magqnit sahasinda yerlagdirilir (onun induksiya
vektoru sokil miistovisindon perpendikulyardir).
Elektrik sahasi ilo siiratlondirilon yiiklii zarracik
magqnit sahosindo qovs cizaraq fotolovha tizorindo
iz qoyur (c). Izo géra qovsiin radiusu lgiiliir. Bu
isa yuikli malum olan zarraciyin kiitlesini daqiqlikle
hesablamaga imkan verir.

(¢) Siiratlondirici
garginlik yaradan,

element \
I
T

Zarraciklori
isiglandiran manba

Noticonin miizakirasi:

e Lorens qiivvesinin
tosiri ilo gevra tlizra
dovr edan zarraciyin
yiikiiniin igarasini
necs toyin etmak olar?

® Zoarraciyin xiisusi
yiikiinii hansi diisturdan
toyin etmok olar?

<
ol

[
-1
-

oo |

asos
\

o Radius va zarraciyin yiikiiniin miqdar1 mslumdursa, onun kiitlasi necs tayin edilir?

Suallar

Bilirom
orta

zaif yaxs1

Verilongasvirlora asason mosalolor qurun va onlart hall edin.

W N X XEX e
Bl—l R

e F
1 2

BN

L
o N© OYRONDINIZ? “Lorens qiiviasi” an In xaritasini qurun.
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1.7. MAQNIT SAHOSININ CORDYANLI NAQILD TaSiRi. AMPER QUVVaSi

] B Carayanin yaratdigl magnit sahasinin induksiya vektorunun istiqgamatini
o KECDIKLORINIZI XATIRLAYIN e

sag yivli burgu gaydasi ila tayin etmak alverislidir: burgunun iraliloma
harakati naqildaki carayan istiqamatinds olarsa, onun dastayinin firlanma
istigamati bu carayanin yaratdigi maqgnit induksiyasi vektorunun istigamatini gostaracakdir (1). Dairavi
carayanin da magnit induksiyasinin istigamatini sag yivli burgu qaydasi ila tayin etmak olur: burgunun
dastayini dairavi carayan istigamatinda burdugda burgunun iralilema harakatinin istiqamati dairavi
carayanin daxilinda magnit sahasinin induksiyasinin istiqamatini géstaracakdir (2).

e Corayanli nagqil bircins magnit saha-

sinda yerlasarsa, ona tasir edon Amper

qiivvasinin - modulu carayan siddoti, li}

magqnit induksiyasimin modulu, naqilin

uzunlugu va carayamin istiqamati ila
magqnit induksiya vektoru arasidaki \ /
bucagin sinusu hasilina barabardir: B S \ /

F = IBlsina.
Amper qiivvasinin istiqgamati sol al
qaydasi ilo tayin edilir: sol ali magnit
sahasinda ela yerlagdirmak lazimdir
ki, magnit induksiya xatlori ovuca per-

pendikulyar daxil olsun va uzadilmig ;‘; /
dord barmagq carayamin istigamatinds (1) 4 )

2 A A A

yonalsin. Bu zaman 90° bucaq qadar f; ~_
agilan bas barmaq carayanh naqilo ’ n g

tasir edon Amper qiivvasinin istigama- p———— ‘ )
tini gostarir. “

B XIX osrin ovvallorinds Yerin elektromagnetizm nazoriyyasinin || e Qauss topunun is
banilorindon biri olan alman riyaziyyatgist vo fiziki Karl Fridrix §  prinsipi hansi
Qauss (1777-1855) “Qauss topu” adlandirilan elektromaqnit |  fiziki hadisayo
topunun nozariyyasini verir. Topun is prinsipi corayanli sargacla asaslanir? Onu

domir morminin (sabit maqnitin) qarsiliqlt tosirino osaslanir. sorh eda
Sokildo Qauss topunun modeli vo is prinsipinin sxemi tosvir bilorsinizmi?
edilmisdir (a).

A

W ET )]
&) Magqgnit sahasi

Carayan manbayina

i M

PR L1 1 1 PSSR T\ SN ) )
aly W ( “m,\m TR

y Sargaclar
Y

,,‘\A

Carayan manbayina
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Naticonin miizakirasi:

ARASDIRMA n Magqnit sahasinin carayanh diiz naqilo tasiri . .
e Maqnit sahosinin

* Masala 1. Corayanli naqils tasir edan qiivvenin istiqgamati coroyanl: diiz nagilo
neco day}sgr (b), agar: tosir qiivvasinin
a) caroyan monbayinin qiitbleri modulu nadan asilidir?

doyisdirilorsa? (b) A+

b) sabit maqnitin qiitblorinin
yeri doyisdirilorse?

¢) eyni zamanda hom coroyan
manbayinin, hom do sabit
maqnitin qitblori
doyisdirilorsa?

e Bu qiivvenin carayanl
nagqils tosir istiqamati
neco tayin edilir?

Danimarka alimi H.Ersted tocriibi olaraq cerayanli naqillo maqnit aqrabinin
qarsiligh tosirini agkar etdikdon sonra fransiz fiziki A.Amper iki paralel coroyanl
naqilin sabit maqnitlor kimi qarsiligh tesirini askar etdi. Mslum oldu ki, eyni
istiqgamotdo coroyan kegon iki paralel naqil arasinda cazibo xarakterli, oks istigamatli
corayanl naqillor arasinda iso itolomo xarakterli maqnit qarsiliqlt tosiri bag verir.
Elektrik corayam yiiklii zorraciklorin nizamli horaksti olduguna goére maqnit qar-
stligh tesiri do harokstds olan yiiklii zorraciklorin fozada yaratdiglart maqgnit saho-
lorinin garsiligli tesiridir.

Magqnit sahasine gatirilon istonilon coroyanh naqile (sinag carayani) sahs torsfindon
miioyyon qiivva tasir edir. Amper giivvasi adlanan bu giivvanin modulu naqildaki corayan
siddati, magnit induksiyasi vektorunun modulu, naqilin uzunlugu va corayann istigamati
il> magnit induksiya vektoru arasinda qalan bucagin sinusu hasilino barabardir:

F, = IBlsina.

Molumdur ki, Amper qiivvasinin istiqamati sol 2/ gaydast ils toyin olunur.

Ogar sinaq carayani sahanin induksiya vektoruna perpendikulyar olarsa (sin90° = 1),
bu carayana tasir edon Amper qiivvasi maksimal giymat alir:
Fnax = IBL.

Bu diisturdan maqnit sahasinin qiivve xarakterj
yasinin fiziki monasini agagidaki kimi ifado

o Magqnit sahasinin induksiyast vektori
gatirilon sinaq carayan elementina{

olan maqnit saha induksi-

(c) I} e

-do vahidi tesladir (1 Tl):
[Fnax] N

=1 =1TL
1 A-m S
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o | tesla — ela bircins magnit sahasinin induksiyasidir ki, bu saho magnit induk-
siya xatlorina perpendikulyar yerloson 1 m uzunluglu naqildon siddati 1 A olan ca-
rayan ke¢dikda ona 1 N giivva ila tasir etsin.

o Hor bir néqtasinda B-nin qiymat va istigamati eyni olan saha bircins magnit
sahasi adlanir.

Maqnit sahosi liciin superpozisiya prinsipi 6donilir: agar magnit sahasini bir nega
carayanlt naqil yaradirsa, yekun sahonin induksiya vektoru ayri-ayri carayanli na-
qillarin yaratdigi magnit sahalorinin induksiya vektorlarinmin handasi comina bara-

bardir:§=§1+§2+---+§n. 1
. . . ! - (@)

Magqnit sahasini oyani tasvir etmak {i¢iin onu mag- ‘

nit induksiya xatlori ilo tosvir edirlor (d): .

e Magnit sahasinin induksiya xatlori — har bir nog- \

tasina ¢akilon toxunan hamin noqtada magnit induk- N
siya vektoru ila iist-iista diisan xatlordir. - ‘§ ' 3
Magqnit sahasinin induksiya xatlori qapalidir, onlarin e’
baslangic1 va sonu yoxdur. R R NN
e Qiivva xatlori gapali olan sahaya burulganl saha —— N\
deyilir. ' ‘: \

Amper qiivvasinin elektrik olcii cihazlarina totbiq-

lori. Molumdur ki, elektrik 6l¢ii cihazlarinin — amper-

metr, voltmetr vo vattmetrin miixtalif sistemlori mévcuddur. Bunlar magnitoelektrik,
elektromagnit va elektrodinamik sistemlordir. Homin sistemlorin hamisinin is prinsipi
magqnit sahasinin carayanl naqils tosiring asaslanir.

o Magnitoelektrik sistemli cihazin is prinsipi 6l¢tilon corayamin kegirici ¢argivadan
keg¢masi naticasinda onun yaratdigi maqnit sahasi ilo sabit magnitin garsiliqh tosirina
asaslanr (e).

e Elektromagnit sistemli cihazin is prinsipi olgiilon carayamin sargacdan ke¢masi
naticasinda onun yaratdigi maqnit sahasinin bu sahada yerlogan polad i¢liklo qarsiligh
tasirina asaslanr ().

e Elektrodinamik sistemli cihazin is prinsipi olgiilon corayanin tarpanmoaz sargac v
onun igarisinda firlana bilan sargacdan kegdi armn yaratdiglar: magnit saha-
larinin garsiliqh tasirina asaslanir (g).

Tarpanmaz
sargac

stiriison _. I\\/ﬁ
halqalar Polad iclik
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—
Masalani hall edin

e Mosalo 2. Sokildoki tesvirloro osason
masalalor qurun va hall edin.

g-8 58

Naticonin miizakirasi:

3 4

e

® Mosalalords nayi tayin etmok tolab olunur?
Onlarin hallinds nadan istifads etdiniz?

5

®I

- :)I
F

X X X X
X X X X
XX XX
X X X X

= —

. HOYATLA SLAQOLINDIRIN

Elektron resurslardan istifado etmoklo Amper qiivvesinin hayatimizda tstbiglorine aid

maraqli misallar gostorin.

. 0zUNUZU QiYMOTLONDIRIN

rakteri nodon asilidir?

Ne Suallar - Bilirom
zoif | orta | yaxsi
1 Hansi halda maqnit sahosi coroyanli naqilo tosir etmir?
Niyo?
) Corayanli naqillo maqnit sahasinin qarsiliqh tosirinin xa-

edin.

Sokildo sabit maqnit saha-
sinds yerlosdirilmis corayan-
It gargiva tasvir olunmusdur.
Corgivonin toroflorine tosir
3 | gbstoron Amper qiivvasinin
vo ¢argivonin ox oatrafinda
firlanma istiqgamatini toyin

e N© OYRSNDINIZ? “Amper q[]vva, layishaun
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1.8. MAQNIT SELi. ELEKTROMAQNIT iNDUKSiYASI HADiSDSi

o M.Faradey apardigi ¢oxsayli tacriibalorin kémayi ilo 1831-ci ildo
o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o - : e . o . ; L
miiayyon etdi ki, magqnit sahasinin dayismasi qapali kegirici
m konturda elektrik corayani yaradir.
e Qapall kegirici konturda magnit sahasinin dayigmasi ilo elektrik carayaninin yaranmasi
elektromagqnit induksiyasi hadisasi, yaranan carayan isa induksiya carayant adlanir.
e Dayison magqnit sahasi hamisa atraf fazada burulganh elektrik sahasinin yaranmast ilo
miisayiat olunur.
Burulganl elektrik sahasi elektrostatik sahadan kaskin forqglonir:
a) elektrostatik sahani siikunatdaki elektrik yiikii, burulganh elektrik sahasini isa dayison
magnit sahasi yaradur,
b) elektrostatik sahanin intensiviik xatlori miisbat yiikdon baslayir, monfi yiikdo qurtarr —
bu xatlar acigdir. Burulganh elektrik sahasinin intensivlik xatlorinin na baslangici, na do
sonu var; o, maqnit induksiya xatlori kimi gapalidir.
Rus fiziki Emili Xvistianovi¢ Lens 1833-cii ilda induksiya carayaninin istigamatini tayin
edan timumi gaydani — Lens qaydasint miiayyonlagdirdi:
o Induksiya corayani ela istigamato yonalir ki, onun yaratdigi magnit sahasi bu corayani
yaradan xarici maqnit sahasinin ixtiyari doyismasina mane olur.
Ogor xarici magnit sahasi giiclonarsa, induksiya caroyanimin magqnit sahasi onun do-
yismasini zaiflodacakdir. Bu zaman induksiya carayaninin magnit induksiyasi xarici magnit
sahasinin induksiyasinin aksina yonalir (1).
Ogoar xarici maqnit sahasi zaiflayarsa, induksiya carayaninin magnit sahasi onun doayis-
masina mane olur, yani “c¢alisir” ki, bu saha zaiflomasin. Bu zaman induksiya corayaninin
magnit induksiyasi xarici maqnit sahasinin induksiyasinin istigamatina yonalir (2).

(1)

()

B Tobiotin qoynunda turist gozintisindosi-
niz. Dostunuza zong etmak istoyirsiniz,

ligda ceroyan monbayi
adapter goroksiz osyaya ¢e
sizdo her bir turisto vacib
masmn var. Telefonun
dinamo-masina ub
doqiqoe firlatmaq ki
yiiklonsin.
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Naticonin miizakirasi:

e Bu iki tocriibads hansi
Elektromaqnit induksiyasi hadisasinin tadqiqi {imumi xiisusiyyatlor

Tachizat: qalvanometr, goxdolagh sargac, azdolagh kigik | agkar etdiniz?
sargac, domir i¢lik, sabit diiz maqnit, sabit coroyan | o Maqnit vo elektrik
manbayi (diizlendirici), birlesdirici naqillar.

Isin gedisi.

Tacriiba 1. Sargaci qalvanometrs birlos-
dirib li¢ hal1 aragdirin:

a) sabit maqnit sargaca daxil
edilir;

b) magqnit sargac daxilinda
firladilir; ¢) maqnit sargac-
dan ¢ixarilir (a).

ARASDIRMA

saholorinin qarsiligl
tosirlori haqqinda hansi
naticaya goldiniz?

Tacriiba 2. Sokilds tosvir edilon qurgu-
nu yign: kigik sargaci qal-
vanometrs, domir iglikli
¢oxdolagli sargact iso diiz-
londiriciyo qosub ddvroni
qapaym (b). Kicik sargaci
domir i¢likdo saquli yuxari
vo asagl harokot etdirdikds
va siikunotdo saxladigda bas
veran hadisoni izloyin.

Magnit seli. Bircins magnit sahasinds qapali kon-
tur (gorgiva) yerlosdirilorsa, bu konturun hiidud-
landirdig1 sothin S sahasindon miioyyen sayda maqnit
induksiya xatlori kegar (¢). Homin induksiya xatlorinin
say1 ilo miitonasib olan komiyyot magnit induksiya seli
vo ya sadaco magnit seli adlanir.

o Magnit induksiya seli (@) — adadi
magnit induksiya vektorunun modulu, ke
va konturun normali ilo indukstyagvekt
qalan bucagin kosinusu hasilina b

t olub fi, miisbat vo ya sifira barabar ola bilor:
konturun normali arasindaki bucaq iti bucaqdirsa,
a, manfidir;

Magqnit seli skalyar
— agor induksi

leldirss, @= s 0° = 1 olur vo sothdon kegon maqnit seli maksimum qiymot
alir:
b = BS;
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— ogor induksiya vektoru sotha paraleldirse — sathin normalina perpendikulyardir-
sa, @ = 90° — cos 90° = 0 olur va sathdon kegon magqnit seli da sifira barabar olur:
® = 0. Demali, sathi kasib kegmoyan induksiya vektorlari maqnit seli yaratmur.

Magnit induksiya selinin BS-do vahidi veberdir (1 Vb):

@] = [Bl[s] =17l m? =1—— mz =12 = 1S gy
Bl B o Am T A AT

o | veber — induksiyasi 1 Tl olan magnit sahasinin induksiya xatlorina perpendi-
kulyar yerlasdirilon 1 m? sathdan kecon magnit selidir.

Elektromagqnit induksiyasi hadisasi.

Ingilis alimi Maykl Faradeyin (1791-1867)
© . 1831-ci ildo kosf etdiyi elektromaqnit induk-
siyas1 hadisesi elektrik vo maqnit sahslorinin
I garsiliglt  olagesinin - movcud  oldugunu
gostordi.

Bilirsiniz ki, qalvanometra birlasdirilon
sargaca sabit maqnit daxil etdikde vo ¢ixar-
diqda sargacin konturlarinda (dolaqlarinda) in-
duksiya coroyami yaranir. Maqnit sargacin
daxilinds stikunotds olarsa vo ya firladilarsa,
coroyan yaranmir. Demoali, induksiya coro-
yanun yaranmasina sabab magnit selinin do-
yismasidir (d vo e).

o Kecirici konturla hiidudlanmis sathdon
kegan magnit selinin dayigmasi naticasinda konturda elektrik carayaninin yaranmasi
elektromagqnit induksiyast hadisasi adlanir.

Induksiya coroyaninin istigamati magnit selinin artmasi vo ya azalmasindan asi-
lidr.

1. Magnit seli artir (A® > 0). Bu o halda miimkiindiir ki, maqnit kontura yaxin-

lagir. Noticodo maqnit seli artir, konturda yaranan induksiya ceroyani 6ziiniin mox-

susi maqnit sahasini yaradir. Homin sahs yaxinlagmaqda

® B olan magqniti itelayir. Demali, konturda cerayan yaradan

@ 8

siya vektoru B ilo induksiya
sahasinin induksiya vektoru

xarici maqnit sahasifitn in

\ / coroyaninin yar
‘\ /’ =

B gersi-q

: d). Bu halda magqnit va

u magnitlor kimi bir-birini itelayir. B'-nin
oklo va dairavi ceroyanlar {igiin sag yivli
si1' totbiq etmaklo konturda yaranan induk-
min istigamati asanligla toyin edilir — in-
siya carayani saat aqrabinin harakati istigamatindadir.
@ Dairavi corayan tictin sag yivli burgu qaydasi: burgu-
nun dastayini dairavi corayan istigamatinds burduqda bur-
gunun iraliloma horakatinin istiqamoati dairavi carayanin da-
xilinda magnit sahasinin induksiyasinin istigamatini gésta-
racakdir (f).
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2. Magnit seli azalir (A® < 0). Bu o halda miimkiindiir ki, maqgnit konturdan
cixarilir. Naticads maqnit seli azalir. Konturda yaranan induksiya corayani els istiqa-
matdo olur ki, onun maxsusi maqnit induksiya vektoru B magqnitin B induksiya vektoru
ilo eyni istiqamata yonolir. Bu halda maqnit vo kontur miixtalifqiitblii magnitlor kimi bir-
birini cazb edir (bax: e). Sag yivli burgu gqaydasina asasan miiayyan olunur ki, induksiya
corayant saat aqrabi harakatinin oksi istiqgamatindadir.

Belaolikla, kegirici qapali konturda yaranan induksiya carayani hamigsa els istiqa-
mata yonalir ki, onun maxsusi magnit sahasi bu corayanin yaranmasina sabab olan
xarici magnit selinin dayismasina mane olsun.

Bu, induksiya carayaninin istigamatini tayin etmaya imkan veran Lens qaydasidir.

ARASDIRMA S L
Naticonin miizakirasi:
Maqnit sahasinin induksiyasim toyin edin e Magnit sahasinin
e Masala. Sothinin sahasi 60 sm? olan konturun normalini induksiyasini hansi
60° bucaq altinda kasib kecon maqnit seli 1,2 Vb- diistura osasen toyin
dir. Maqnit sahosinin induksiyasini toyin edin. etdiniz?

Elektron resurslardan istifado etmoklo elektromaqnit induksiya hadisasinin moigot vo
texnikada totbiqine aid niimunalor gostora bilarsinizmi?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

Niyo maqnit sahosinin doyismasi ilo kegirici konturda
yaranan carayan induksiya carayani adlanir?

Magqnit selinin artmasi (vo ya azalmasi) ilo induksiya
coroyanti yaranan konturun xarici maqnit sahasindon

2 | itelonmasi (va ya calb olunmast), enerjinin saxlanmasi
ganunu baximindan dogrudurmu? Cavabinizi
osaslandirin.

Lens qaydasindan istifads edoarak kecirici
maqnitle qarsiligl tesirinin )ﬂlkterin
a) maqnitin canub qiitbii k
b) magnitin conub qiithii

¢ N© OYRONDINIz? ktromaq@it induksiyasi hadisasi” mévzusunda esse yazin.
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1.9. ELEKTROMAQNIT iINDUKSIYASI QANUNU. MAQNIT SAHOSINDD HORIKST
EDON NAQILLORDD iNDUKSIYA ELEKTRIK HOROKST QUVVOSI

o e Yiiklii zorraciklarin nizamli hoarakati elektrik carayani adlanir.
* KECDILORINIZDATIRLAVING N7 0i1ds fasilosiz elektrik corayaninin moveud olmast iiiin asa-
q1 M gun ag
gi1daki zaruri sortlor 6donmaolidir:
—naqildaki yiiklii zorraciklors onlari miiayyan istiqgamatda harakat etdiran elektrik giivvasi
tosir etmolidir;
— elektrik corayaninin kegdiyi naqil (naqillorden ibarat elektrik dovrasi) qapalt olmalidir.
Elektrik corayaninin istiqamati sorti olaraq naqildaki elektrik sahasinin intensivliyi isti-
gamatinds gobul edilmisdir.
e Elektrik coroyammin istigamoati olaraq miisbat yiiklorin horakat istiqamati (sarbast
elektronlarin harakatinin aksi istigamati) gabul olunmugsdur.
Verilon naqildaki ceroyan siddsti onun uclarindaki gorginlikden diiz, naqilin miiqa-
vimatindon tors miitonasib asilidir. Bu asililiq sabit corayan ddvrasinin miioyyon hissa-
sindoki carayan tigiin Om ganunu ils ifads olunur:
e Dovra hissasindaki carayan siddati homin hissonin uclarindakr gorginlikla diiz, onun
miigavimati il tors miitonasibdir:

Induksiya coroyanini da digor elektrik coroyanlari kimi elektrik sahosi yaradir.

e Dayisan maqnit sahasi hamisa atraf fozada burulganl elektrik sahasinin yaranmasi ila

miisayiat olunur. Qapali konturdaki sorbast elektronlar: nizaml hoarakat etdirorak in-

duksiya carayani yaradan magnit sahasi deyil, burulganly elektrik sahasidir.

Burulganl elektrik sahasi elektrostatik sahadan forqlonir, belo ki:

a) elektrostatik sahoni siikunatdoki elektrik yiikii, burulganl elektrik sahasini iso dayison
magqnit sahasi yaradir;

b) elektrostatik sahonin intensivlik xatlori aciqdir: onlar miisbot yiikdon baslayir, manfi
ylikdo qurtarir. Burulganl elektrik sahasinin intensivlik xatlorinin no basglangict, no do
sonu var, o, maqnit induksiya xatlori kimi qapalidir.

B Miasir siiratli ictimai nagliyyat nvlorindon biri
do magqnit yastiglar {izorindo havada asili —
levitasiya voziyyetindo horokot edon qatardir.
“MaqLev” adlandirilan bu gatarin sassisi takar
ovozing elektromaqnit dayaq vo yonoldici
nitlorls tochiz edilmisdir. Dm"r yolu¥a si
induksiya corayani yaranan gélektro

e Bu texnologiya hansi fiziki
hadisoys asaslanmisdir?

rotdir. Fudziyama sohdfi induksiya

hgmda Slnaqdan u carayanh Kontur
km . .
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ARASDIRMA n

Magqnit seli hansi siiratls doyisdi? Noticonin miizakirasi:

* Masala 1. Konturdan keg¢on magnit seli 0,02 san * Komiyyatin doyismo siirati na
miiddatinds borabar siiratlo 54 MVb-don demsl'cdlr?' ) . o
12 MVb-ya godor azaldi. Maqnit seli ® Maqpnit s.ehmn d?ylsms S‘%mtl
hansi siiratlo doyisdi? hansi fiziki komiyyati toyin

edir? Forziyyanizi sdylayin.

Burulganh elektrik sahasi. Induksiya elektrik harakat qiivvasi. Elektromaqpnit
induksiyasi hadisasi naticesindo kegirici gqapalt konturda induksiya corayaninin
yaranmasina sobab doyison maqnit sahasinin 6z strafinda burulganl elektrik sahasi
yaratmasidir. Bu saho konturdaki sorbast elektronlara tosir edsrak onlari nizamli hs-
rokata gatirir — induksiya elektrik corayani yaradir. Carayanin yaranmasi iigiin miis-
bat vahid yiikiin kegirici kontur boyunca yerdoyismasi zamani burul@anlh elektrik
sahasinin gordilyl is sifirdan forglidir. Homin is kegirici qapali konturda yaranan
induksiya elektrik harakat qiivvasi (EHQ) adlanan fiziki komiyyaoti xarakterizo edir.

e Induksiya elektrik harakat giivvasi — miisbat vahid elektrik yiikiiniin gapali
kontur boyunca horakati zamani burulganl elektrik sahasinin gérdiiyii isin homin
yiikiin migdarina olan nisbatina barabar olan kamiyyatdir:

A
&= E D
Elektromaqnit induksiyast hadisasine aid apardiginiz aragdirmalardan miioyyan-
losdirdiniz ki, kegirici qapali konturda yaranan induksiya corayaninin qiymoti bu
konturla hiidudlanan ssthdon kegon maqnit selinin doyisma siirati ilo miitonasibdir.
Demoli, kegirici konturda induksiya coroyani yaradan induksiya EHQ do xarici maqg-
nit selinin doyismo siiratindon asilidir.

o Cox kigik zaman miiddatinds magnit seli AD qadar dayisirsa, AA—t nisbati magnit
selinin dayisma siiratidir.

Elektromagqnit induksiyas1 qanunu. Yuxarida deyilonlor asasinda elektromag-
nit induksiyasi ganunu bels ifads olunur:

o Kecirici qapali konturda yaranan induksiya EHO\ bu konturla hiidudlanan
sathdan kegon magnit selinin dayisma siirati il9di ﬂ sibdir:

(2) ifadasindaki manfi isarasi
sahasi bu carayani yaradan x
Ogor kontur N sayda

ici magit seliniin dayismasina mane olur.
an ibar: rsa, (2) ifadssini bels do yazmagq olar:

E®—N e 3

Burada§; — induk olub BS-do vahidi voltdur (1V):
[g]_[Ad)]_1 Vb 1y
BTA] T Tsan
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Kegirici qapali konturda yaranan induksiya corayaninin siddsti dovrs hissasi ligiin
Om ganununa asasan miioyyan olunur:

E 1A & 1A
SRR Y RT TRa W

Burada R — konturun miiqavimatidir.

Magqnit sahasinda harokat edon naqilds induksiya EHQ. Naqil maqgnit saho-
sinda horaket etdikde onun sorbast yiiklori do naqille birlikde harakat edir. Bu so-
babdan maqnit sahasi har bir yiike Lorens qiivvasi il tasir edir. Naticads yiiklor naqil
daxilinds yerlorini dayiserak nizamli harokst edir — naqilds induksiya EHQ yaranir.
Yaranan induksiya EHQ nagqilin magnit sahasina diisan hissasinin uzunlugundan,
siirati vo magqnit induksiya vekto-
rlarinin modulundan astlidir. Bunu
elektromaqnit induksiyast qanu-
nuna asason asanligla isbat etmok
olar.

Forz edok ki, uzunlugu [ olan

naqil induksiyasi B olan bircins
magqnit sahosinds induksiya vekto-
runa perpendikulyar istigamotds
Ax = vAt gador yerini doyisdi (b).
Bu zaman nagqilds yaranan induk-
siya EHQ:

BAS BlAx BlvAt

— - Blo.
At At At Lo

gl’=

AD
a

Burada A® = BAS vo AS = [Ax oldugu noazore almmisdir (bax: b). Nagqilin
horakat siirati maqnit induksiya vektoru ilo @ bucag taskil edearss, naqilde yaranan
induksiya EHQ:

&; = Blusina. (5)
Magqnit sahasindo horokst edon naqilde yaranan induksiya corayaninin isti-
qamatini sag a/ gaydasi ila tayin etmak slverislidir:
ovuca daxil olsun va acilan
bu zaman 90° acilmis bas

o Sol al magnit sahasinds el tutulur ki, B
dord barmaq nagqilin harakati istigamati
barmaq induksiya carayaninin istiq

ARASDIRMA L. . L.
3 Naticonin miizakirasi:

induksiya EHQ v. ya cor iddatini tayin edin | e Maqnit selinin doyis-
* Masals 2. K maqnit seli 0,03 san mas1 nays bsrab?rdlr?
m r stiratlo 48 MVb-dan sifira ¢ Induksiya EHQ ilo

g9 . Konturun miigavimati 6 Om ir.lduks.i}{a Gyt
yaranan induksiya EHQ vo siddatini neco toyin
iya corayan siddatini toyin edin. etdiniz?
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Moigatimizdas istifads olunan elektron
sarfiyyat 6lcon saygaclarin ig prinsipi elek-
tromaqnit induksiyasi qanununun
tatbiglorine asaslanmigdir. Masalon,
elektron su saygacinda elektrik coroyanini
kegiran maye selinds onun siirati ilo miite-
nasib olan induksiya EHQ yaranir.
Induksiya corayami cihazin elektron
hissesindas elektrik analoquna — roqomsal
signala gevrilir.

¢ Elektromaqnit induksiyasi qganu-

nunun tatbiqlaring aid daha hansi
misallar gostormak olar (elektron
resurslardan istifads eds bilorsiniz)?

Suallar

Bilirom

zaif

orta | yaxsi

Uzunlugu 1,8 m olan naqil 6 m/san siiratlo bircins maqnit
sahasinds induksiya vektoruna perpendikulyar olmaqla
yerini dayisir. Induksiya EHQ 5,4 V-dur. Maqgnit sahasinin
induksiyasini tayin edin.

400 dolagi olan sargacda 5 san miiddotindo maqnit seli
barabar siiratlo 8 MVb-don 3 MVb-ya qader azaldi.
Sargacda induksiya EHQ-ni toyin edin.

3000 dolagdan ibarat olan sargacda 120 V induksiya EHQ
yaranirsa, sargacda maqnit selinin doyisma siirati na
godordir?

e N© OYRONDINIZ? “Elektromagnit induksi
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1.10. 62-6ZUND iNDUKSIYA EHQ. MAQNIT SAHOSINiIN ENERJISi

. o Otalatlilik — cismin miihiim xassalorindon biridir. Otalat latin s6zii
» KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

“Inertis” olub foaliyyatsizlik, tonbsllik manasinda islanir.
Fizika—7,9 va 10

o Otalatlilik — o demakdir ki, cisma siiratini dayismasi ticiin hamiso
miiayyon zaman lazimdir. Cisma basqa cisimlor tosir etmadikda (cisma tasir edon biitiin
qiivvalor bir-birinin tasirini tarazlasdirirsa) onun 6z siikunat halint va ya diizxatli bara-
borsiiratli harakat halini saxlamasi hadisasi atalat adlanir.

e Cismin atalatlilik olciisti — kiitlodir.
e Cismin harakot enerjisi kinetik enerji adlanir. Kinetik enerji adadi qiymatca cismin siiratin
modulunun kvadrati ilo onun kiitlasinin hasilinin yarisina barabardir:
mu?
Ek = T
Miixtolif maddalarin yaratdigr magnit induksiyas1 miixtolif oldugundan onlarin magnit
xassalori bir-birindan farqlonir. Maddalarin maqnit xassalori magqnit niifuzlugu adlanan
fiziki kamiyyatlo xarakteriza edilir.
Maddanin magnit niifuzlugu — bircins miihitds B magnit induksiyasinin  modulunun
vakuumdakr By magnit induksiyasinin modulundan nega dafs forqlondiyini gostorir:

=— =B = uB,.
u BOD HUbo

Burada p (mit) — maddanin magnit niifuzlugudur. O, vahi adsiz olan fiziki komiyyatdir.

e Xarici tasir olmadan qazin elektrik coroyamini kegirmasi miistaqil bosalma adlanir.
Miistoqil bosalmanin névlarindan biri qigilcim bosalmasidir.

e Oigilcim bosalmast — havada elektrodlar arasinda yiiksak gorginlik oldugda bas verir va
nazik zigzaq formalt isiql kanallar dastasi saklinda miisahids edilir. Bosalma kanalinda
temperatur 10 000 °C, carayan siddati 5000 A, gorginlik isa 10* V-a gador ola bilir.

B [slok voziyyotdo olan elektrik moiset cihazlarinin
(tozsoran, televizor, qizdirici va s.) ¢ongolini elek-
trik yuvasindan ¢ixaran zaman yaranan ani qigil-
cimi, yaqin ki, har biriniz miisahids etmisiniz. Bu
o demokdir ki, havada ¢ongal ils elektrik yuva-
sinin kontaktlari arasinda minlarle volt gorginliya
malik qigileim bosalmasi yaranmigdir. Bela
cim bosalmasi bazon islodicinin ¢ongoliai
da elektrik yuvasinin kontaktini yandir
¢1xarir.

¢ Niya elektrik cihazlarim so-
bakadan ayirdiqdan sonra
kontaktlar arasindaki havada
qigilcim bosalmasi yaranir?

¢ Kontaktlar arasinda yiiksok
gorginlik nadan yarana bilor?
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Naticonin

ARASDIRMA B el
miizakirasi:
Lampalar niys eyni anda isiqglanmadi? e Dévroni qapadiqda
Tachizat: lampa (hor biri 4 V ol- | hang; lampanin isiq-

magqla 2 od.), ampermetr (2 2d.), | Janmasi longidi? Bu
polad iglikli sargac, rezistor zaman ampermetr-
(etalon miiqavimat), sabit coro- lorin gostoricilori
yan menboayi (diizlendirici), agar, | pecs doyisdi?
birlesdirici nagqillor.

e Dovrani agdiqda na
miigahidos etdiniz?
Hadisoloerin sobo-
binos dair forziy-
yonizi soyloyin.

isin gedisi:

1. Sakilds tosvir edilon sxem asasinda elektrik dovrasini qurun (a).

2. Agar1 qapayin, lampalarin isiglanma ardicilligini vo
ampermetrlorin gostaricilorinin neca doyisdiyini izlayin.

3. Acart agin vo lampalarin sonmo ardicilligini miisahido edin.

Elektromagnit induksiyasi ganununu va Lens gaydasini nazara alin.

Oz-6ziina induksiya EHQ. ixtiyari qapali konturda mévcud olan elektrik coro-
yani 6ziinomoxsus maqnit sahasi yaradir. Konturda coroyan siddoti doyisdikdo onun
hiidudlandirdigi sathdon kegon maqnit seli do dayisir. Noticade homin konturda in-
duksiya EHQ yaranr.

o Kegirici konturda corayan siddatinin dayismasi naticasindo homin konturda in-
duksiya EHQ-nin yaranmasi hadisasi 6z-0ziina induksiya hadisasi adlanir.

Qapal1 konturda carayan siddati sifirdan miioyyon qiymata qodar artdig1 zaman
bu konturdan ke¢on magqnit seli do artir. Noticads konturda yaranan 6z-6ziino induk-
siya EHQ homin konturdan kegon corayanin oksine yonolon induksuya coroyam ya-
radir. Bu corayan iss asas corayanin maksimal qiymat almasini longidir — coroyan
siddati maksimal qiymaot alana qador miioyyon vaxt gedir (OA ayrisi, b).

b) 1
Corayan siddatinin Corayan siddatinin
artma miiddati A azalma miiddoti

=)

Agarin qapandigi an
agildigi an

0 0 + + ’ + + o

Dovrani a¢digda iso kontyida ¢ n siddoti maksimal qiymoatdon sifira gador
azalan zaman orada bu gorayam dav dirmays ¢alisan 6z-6ziline induksiya EHQ
yaranir. O iso konturda in a coroyani amalo gatirir. Bu carayan Lens qaydasina
anin istigamotino yonalmoklo onun azalmasini lon-

®=LIL 1)
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Burada L — miitonasiblik amsali olub konturun (sargacin) induktiviiyi adlanir.
Induktiviik konturun handbasi olgiilorindon, onun daxilindaki miihitin magnit niifuz-
lugundan, vahid uzunlugqdaki sargilarim sayindan asilidir. O, konturdan kecan co-
rayan siddatindan va magqnit selindon asili deyildir.

Induktivlik skalyar komiyyatdir vo BS-do vahidi ABS alimi Cozef Henrinin so-
rofing henri (1 Hn) adlandirilmigdir:

L 2] 1 vb 1H

o [Hn konturun (sargacwn) elo induktivliyidir ki, ondaki carayan siddati 1 A ol-
duqda konturdan kegan maxsusi magnit seli 1 Vb olsun.

Elektromaqnit induksiyas1 qanununda (1) ifadssini nazars aldiqda 6z-oziina in-
duksiya EHQ-nin gapali konturdan kecon carayan siddatinin dayismo siirati ilo diiz
miitonasib oldugu alinar:

géz_ﬂ _M _Lﬂ_ (2)

Burada £z — 6z-6ziins induksiya EHQ 159 konturdan kegon caroyan siddatinin

doyisma siiratidir.
Magqnit sahasinin enerjisi. Enerjinin saxlanmasi ganununa goro, gapali konturda
0z-0ziins induksiya EHQ-nin yaranmasina sabab olan is onu yaradan maqnit saho-
sinin enerjisine barabar olacaqdir. Bu enerjini toyin etmok moqsadile atalatlilik ilo
0z-6zlino induksiya hadisalorinin oxsarligindan istifado etmok olverislidir. Belo ki,
mexaniki hadisalords cismin m kiitlasi onun v siiratinin doyigsmosinds hansi rola
malikdirso, elektromaqnit hadisslerinde do konturun L induktivliyi ondan kegon [
corayan siddatinin dayismesinde homin rolu oynayir. Analoji olaraq elektromaqnit
hadisolorindos konturun yaratdigi maqnit saha enerjisini mexaniki hadisalordo cismin
kinetik enerjisino oxsar gotiirmak olar:
LI?
Win = N 3)
Bu ifadads (1) diisturunu nozars aldiqda maqnit sahasinin enerjisi ii¢lin daha iki
diistur yazmagq olar:
oz @]

Noazori hesablamalardan miioyya edll isdi qnit sahasinin enerji sixlig
magqnit induksiyasimin kvad nit niifuzlugundan tars miito-
nasib asiidir:
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ARASDIRMA n
(c) a

Naticonin miizakirasi:

(g}

Induksiya EHQ vo induksiya 14 ) e Mosolonin halli ilo
carayan siddatini tayin edin. slagadar hansi
* Mosala. 1 va 2 elektrik dovrasi K hadisoni tatbiq etdi-

sokildoki kimi yerlosdi- niz?
rilmisdir (¢). 2 dovrasinin
cd hissasindo yaranan
induksiya corayaninin
istigamatini toyin edin: |
a) K agarin1 qapadiqda; b d

b) K agarin1 agdiqda.

e Hansi naticaya
goldiniz? Niya?

Avtomobilin miiharrikini igo salmagq tiglin alovlandirict samin
uclari arasma 10 kV gorginlik verilmalidir ki, orada giiclii q1-
gilcim yaransin va silindrdoki yanacagi alovlandirsin. Bu za-
man nazars alin ki, avtomobilin akkumulyatoru ise comi
12 V gorginlik vera bilir.
o Avtomobilin alovlandirici sam dovrasinds belo
yiiksak garginlik nayin hesabina alina bilir?

Bilirom

Ne Suallar :
zoif | orta | yaxsi

Sargacda 0,4 san miiddotinds corayan siddoti borabar siir-
otlo 3 A-dan 9 A -ya qodor artdi. Bu zaman orada 12 V 6z-

! 6ziino induksiya EHQ amals goldi. Sargacin induktivliyini
toyin edin.
5 Bazon hesablamalarda induktivliyin vahidi 1Hn = 1 Ysan

-ya borabor olur. Bunu isbat edin.
Sokilds eyni iki sarac- | 5

da coroyan siddotinin za-
mana gora doyismo
qgrafiki tosvir edilmisdir.
3 | Hansi sargacda daha bé-
yiik vo nego dofo bdyiik
0z-6ziino induksiya
EHQ yaranar?

o N© OYRONDINIz? ar sozlarin fiziki manasini is varagina yazin: “6z-6ziina induk-
, “0z-0zUna induksiya EHQ”, “induktivlik”, “magnit sahasinin

rjisi”, “magqnit sahasinin enerji sixhigl”.

”
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| fasle aid MIOSOLOLOR

1.1. Yiiklori 7 g vo - 13 g olan iki eyni kegirici kiironi bir-birine toxundurub ayirdiqdan
sonra onlarin har birinds na gader yiik qalar?
1.2. Xo6rak gasigi 18 q su tutur. Toyin edin:
a) sudaki1 molekullarin sayini;
b) bir su molekulundaki elektronlarin sayini;
c) biitiin elektronlarin sayin;
d) biitiin elektronlarin iimumi yiikiini.
1.3. iki elektron arasindaki elektromagnit italomo qiivvesi onlar arasindaki gravitasiya
caziba qgiivvasindan nego dofa bdyiikdiir? Elektronun kiitlosim = 9,1 - 10731 kg-dur.
1.4. Kiitlosi m = 2,5+ 107! kq olan toz denaciyi ¢ = 5 - 10712 K1 yiiko malikdir. Toz
donaciyi saquli bircins elektrik sahosindo siikunotds asili voziyyotds olarsa, sahonin

intensivliyini toyin edin (g = 9,8 k%)-
1.5. Aralarindaki mosafa 20 sm olan iki ndqtevi g; = 3 - 1077Kl vo q, = 2-1077Kl
yiiklarini birlegdiran xattin ortasinda yerlagon ndqtads bu yiiklsrin yaratdig: elektrik

sahasinin intensivliyi nays barabardir? —q —q
1.6. Kvadratin markazinds hor bir néqtovi yiikiin yaratdigi elektrik fs 7

saha intensivliyi E-dir. Bu ndqteds yekun intensivlik noys \‘.’/

barabordir? wq .7 =g

1.7. Noqtovi 1078 K1 yiikiin 30 sm mosafods yaratdign elektrik saho
intensivliyini toyin edin.

1.8. Vakuumda bir-birindon 5 sm masafads yerlosdirilon iki miistovi 16vho arasindaki
bircins elektrik sahs intensivliyi 10 V /m-dur. Tayin edin:

a) bu 16vhalar arasindaki potensiallar forqini; b) elektrik sahosinin ¢ = 8 - 107°K1
yiikiinii bir 16vhadon digorins yerini doyisorkon gordiiyii isi.

1.9. Vakuumda bir-birindon 0,1 m mosafado yerlogon yiiklii miistovi 16vholor arasindaki
potensiallar forqi 220 V-dur. Bu 16vholorin yaratdig1 bircins elektrik saho inten-
sivliyi naya barabardir?

1.10. Noqtovi +q yikii paralel miistovi 16vholorin yaratdigi

bircins elektrik sahosindo horokot etdirilir. Toyin edin: + 2 -
a) trayektoriyanin 1 hissosindo elektrik sahosinin gérdiiyii 13
isi vo yiikiin potensial enerjisinin doyismasini; 1%

b) trayektoriyanin 2 hissasinds elektrik sahosinin gordiiyi
isi va yiikiin potensial enerjisinin deylsmssml
c) trayektoriyanin 3 hissosinds elektrik sahosig
enerjisinin doyismasini.
1.11. Miistovi kondensatordak: yiikiin miq
mosafoni 4 dofs azaltdigdabu k
1.12. Miistovi kondensatorun yin sabit qiymotindo elektrik

gordityll isi vo yiikiin potensial

rtirtb 16vholori arasindaki

b) kondensat min neca doyisdiyini
1.13. Sakilds ik o sxemi tosvir edilmisdir c, = 3C
Toyin ed [

l+

) bu kondénsatorlarin gorginliklori arasindaki miinasibati. ]
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1.14. Sokilds iki kondensatorun birlosmo sxemi tosvir edilmigdir. Toyin edin:
a) bu kondensatorlarin enerjilori arasindaki miinasibati;

b) bu kondensatorlarin yiiklsrinin miqdar1 arasindaki miinasibati;
¢) bu kondensatorlarin gorginliklori arasindaki miinasibati.

c, =3C | | | |c2=c

+ 1 | [ =

1.15. Yiiklii zarracik bircins maqnit sahasinds diizxatli barabarsiiratli harokat eds bilormi?
Cavabinizi osaslandirin. '

1.16. Sakildo elektronun bircins maqnit sahasinds horokot tra- /
yektoriyasi tasvir edilmisdir. Maqnit sahaesinin induksiya ‘v
vektorunun istiqgamotini tayin edin. o

1.17. Elektron bircins maqnit sahoasinds induksiya xatlorino perpendikulyar istiqgamotdo
v =5-10° m/san siirati ilo horokat edir. Sahonin magnit induksiya vektorunun mo-
dulu 0,02 Tl-dr.

Tayin edin: a) elektrona tosir edon Lorens qiivvasini; b) elektronun cizdigi ¢evranin
radiusunu.

1.18. Paralel 1 va 2 nagqillarindaki corayan siddoti eynidir. 1 2
Tayin edin:

a) 1 naqilinin 2 nagqili yaxiligindaki A ndqtesinds yaratdigi T T
. . . .- .. 1 Ae 1
magqnit sahasinin induksiya vektorunun istiqamatini;
b) 2 naqilinin 1 naqili yaxinligindaki B ndqtosinds yaratdigi Be ‘ |
magqnit sahasinin induksiya vektorunun istiqamatini.

1.19. Verilonlors asason corayanli naqils tasir edon Amper qiivvesinin modulunu toyin

edin:
a)B=2TLI=6A,1=75sm,a=05%
b)B=2TlLI=6A4,1=75sm,a=30°

1.20. Saquli yuxar1 yonalon maqnit sahasinds {ifliqi yerlogon metal rels {izra kegirici gubuq
harakat edir.

Tayin edin:
a) cubuqda yaranan induksiya cerayaninin istiqa
b) gubugun relslo amalo gatirdiyi qapali kon
yaratdif1 maqnit induksiya vektorunun is
¢) ¢ubuga tosir edon Amper gvvesi in isti

zindo induksiya corayanmin
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11 fasil

Aparilan arasdirmalardan xisusi elektrik kegiriciliyi ylksak
olan (20°C-da) 4 lider metal miiayyanlasdirilmisdir:

giimis— 6,8 - 107 —

)

om'm

mis—5,9-107 ——;
omm

qizil— 4,5+ 107 L.
om'm

1
om'm’
o Xiisusi elektrik kegiriciliyi nadir? O neca miiayyan

aliiminium - 3,8 - 107

olunur?

Barelyefla bazadilmis bu bada 1870-ci ilda “Metropoliten”
muzeyi (Nyu-York, ABS) tarafindan ¢ox baha giymata alin-
misdir. Bu asar iki asr yarimdir ki, insanlari 6z mirakkabliyi
va eyni zamanda zarifliyi ila taacciblandirir. Lakin maraghdir
ki, heg bir tamasaci asarin barokko vae manyerizm
zargoarlarinin (XVII asr) al isinin surati oldugunu hiss
etmayib. Yalniz ekspertlar laboratoriya tisulu ila miiayyan-
lasdira biliblar ki, o, orijinalin 1840-ci ilds elektroliz Gsulu ila
hazirlanmis suratidir.

o Bela zarif agya elektroliz Gisulu ila neca hazirlana

bilar?
e Elektrolizin daha hansi geyri-adi tatbiqlari var?

15 noyabr 1971-ci ilda
el 4004”0 istehsal etdi.

o Tranzistor nadir?
o Niya mikrosxemlarin (ciplarin) asas hissasini
tranzistorlar taskil edir?
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ELEMENTLORI

o Naqil — elektrik coroyanini yaxsi keciron maddadir. Nagillora
* KECDIKLORINizi XATIRLAYIN o aiddir: metallar, elektrolit mohlul vo orintilori, plazma. Riitubatli ha-
va, insan vo heyvan badeni do elektrik coroyanm kegirir.

o Elektrik corayanmin istiqgamati sorti olaraq naqil daxilindoki elektrik sahosinin intensivlik

vektorunun istigamati gobul edilmisdir.

o Metal nagqillerin elektrik kegiriciliyinin fiziki mexanizmi klassik elektron nazariyyasinin asas

miiddoalari ilo miioyyanlosir. Bunlar asagidakilardir:

o Metallar — kristal qurulusa malik fiziki sistemdir. Adi halda metal atomlar elektronunu itirarok

miisbat iona cevrilir. Kristal gofosin dilyiinlorindo yerlogon bu ionlar miioyyon tarazliq ve-

ziyyatlori otrafinda rogsi harokst edir. Ona gore do ionlar metallarda elektrik corayaninin

yaranmasl prosesinds istirak eds bilmir.

o Metaldaki elektronlar ionlararasi fozada sorbost horokst edir. Ona goro do belo elektronlar

sorbast elektronlar adlanir. Miioyyon olunmusdur ki, metallarda sarbast elektronlarin konsen-

trastyast 12 12 i-dir.

o Elektrik sahosi olmadiqda sarbast elektronlar ¢oxsayli toqqusmalar naticasinds xaotik harokat
edir. Bu harokat qaz molekullarmin nizamsiz istilik harokstine banzadiyindon metallardaki
sorbast elektronlara elektron qazi modeli kimi baxilir.

o Nagqili caroyan monbayins birlosdirdikds yaranan elektrik sahasi sorbost elektronlarin xaotik
harokatine miisyyan istiqgamoatds nizamliliq verir. Bu zaman har bir elektronun nizamh harakat
stirati iki amildon asili olur: a) ionlarla togqusmalari sayindan; b) elektrik sahasindon. Nagqillordo
sorbast elektronlarin nizamli horokotinin siirati ¢ox kigikdir.

B Tarixdon molumdur ki, skiflor déyiisdo § e Simsoyin qiymatli metallarin basdiril-
halak olmus homvatonlorini boyiik ton- | dig1 yeri “vurmasimin” fiziki asasi
tono ilo dofn edirdilor. Onlar torpaga | varm? Farziyyonizi asaslandirin.
conaza ila birlikds giymatli metallardan
hazirlanmig ¢oxlu miqdarda bozok os-
yalart da basdirirdilar. Bu sababdon son-
ralar skif kurqganlari1 ogrular ii¢lin mon-
foot manboyino ¢evrilirdi. Lakin ¢oxsay-
11 adi kurgan va topaciklor arasindan skif
kurganini neco toyin etmok olar?
birli ogrular bu magsadlo
simgoyin hansi topaciyi vu

113

metallart “hiss edi
basdirildig i vurur.
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ARASDIRMA n Sarbast elektronlarin metalda xaotik horakat siirati nays barabardir?
Masals 1. Metalda sarbast elektronlarin xaotik harakat siiratini enerjinin saxlanmasi qanu-

nuna goro # = ng diisturuna osason miioyyon etmok olar. T = 300 K tem-
peraturunda (otaq temperaturunda) sorbast elektronlarin metal daxilinds xaotik
horokat siiratini toyin edin (m, = 9+ 1073'kq, k = 1,38 - 10723C/K).
Noticonin miizakirasi:
o Sorbost elektronlarin metalda xaotik harakat siirati nays barabordir?
o Sorbost elektronlarin metal daxilinds hansi siiratlori boyiikdiir: xaotik horokat stirotlori,
yoxsa nizamli harokat siiratlori? Forziyyonizi asaslandirin.

I. Elektrik kegciriciliyi: xiisusi keciricilik.

o Elektrik kegiriciliyi (vo ya sadaca: kegiricilik) — maddanin elektrik carayanin
kegira bilmak xassasidir. Maddonin bu xassosi adodi qiymotco xiisusi elektrik kegi-
riciliyi (va ya: xtisusi kegiricilik) adli fiziki kemiyyaetlo xarakterizo olunur.

o Xiisusi kegiricilik — adadi qiymatca maddonin xiisusi miiqgavimatinin tors qiyma-
tina baraboar fiziki komiyyatdir:

! €]
o=-.
P 1
Burada ¢ — maddonin xiisusi kegiriciliyi olub BS-do vahidi p— -dir.

Xiisusi kegciriciliyin giymatindon asili olaraq maddslor 3 qrupa ayrilir: /. Nagillor (kegirici-
lor) — xiisusi kegiriciliyi o > 10°(0m - m)™1 olub elektriki yaxsi keciran maddolordir. 2. Dielek-
triklor — xiisusi kegiriciliyi o < 1078(0m - m)~olub elektriki kegirmayan maddolardir. Dielek-
triklors aiddir: qazlar, bazi mayelar (distillo edilmis su, yag va s.), siisa, kauguk, saxst va s. 3. Ya-
rimkegiricilor — xiisusi kegiriciliyi dielektriklor ilo naqillor arasinda olan maddalordir. Yarim-
kegiricilora aiddir: germanium, silisium, qalay, bazi oksidlor va sulfidlor, telluridlor va s.

I1. Metallarin elektrik keciriciliyi. Metallar xiisusi kegiriciliyino goro iki qrupa
boliintir: yiiksok va zaif elektrik kegiriciliyino malik metallar (bax: cadval 2.1).

Metallarin elektrik kegiriciliyinin klassik elektron nazoyyssinden ¢ixan osas
noticolor asagidakilardir:
1. Metallar — diiyiinlarinda elektronunu itiron miisbat ionlar olan kristal gafasa malikdir. Bu
ionlar yalmz oz tarazhq vaziyyatlori atrafinda ragsi ot edir. 2. Metallarda vahid
hacmdbaki sorbast elektronlarin sayt (konsentrasi-
yast), demak olar, vahid hacmdaki atomlarin sayr €2dva 3zi metallarn xilisusi miigavimati

qadardir;, masalon, misdo sorbast

konsentrasiyast n = 8,5-10%m™-diir. P, 0, 9
elektronlar kristal qafasin biitiin hocm Om - m . (Om - mg
horakat edir. 4. Sarbast elektronl ! L0/ 10_ 55010
etmaklo yalniz ionlarla t it L7107 59107
Qizil 2,22-1078 45-107
tronlar. toquma Z Aliminium 255-10-° 39107
tamam’{” ionlara v Volfram 531078 1,9 -107
harakati Nyuton gan Platin 9,8-10°° 1,02-107
7. Metal ahasino gotirildikdo (onun  ["pair 12-10-° 83-10°
uclarinda rqi  yaradildigda) xaotik Qurgusun 20-10-8 5,0-10°
horakot edon onlar nizaml harakat alir— | Nikelin 40-10-8 2,5 -10°
metal naqildo 1k carayant yaranir. Nixrom 110- 1078 9,1-10°
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Metal daxilindo kollektiviogmis sarbast elektronlar ideal qaz molekullar: kimi daim xaotik
horakatdadir. Bu kollektiviasmis “elektron qazi” biitiin kristal iiciin timumi olub miisbat
viiklii ionlari alagalondirmakls giiclii metallik rabito amala gatirir. Metal daleznda, elektrik
sahasi yaradildigda elektronlara intensivlik vektorunun aksi istigamatinda F, = eE elektrik
%uvvasz tosir edir. Homin qiivva xaotik horokat edon elektronlara nizamli horokat verir.

igar torafdan bu elektronlara qafas diiyiinlorinds yerlasaon ionlar tormozlayict tasir gos-
torir. Noticado bu iki giivvonin tasirino maruz qalan sarbast elektronlarin nizamli harakat
stirati sabit qalir — metalda sabit corayan yaranwr. Lakin elektrik corayanimin istigamoti
1820-ci ild> fransiz alimi Amperin toklifi ilo miisbat yiiklii zarraciklorin horakat istigamoati
(xarici elektrik sahasinin intensivlik vektorunun istiqamati) qgabul edilmisdir.

Sarbast, elektronlar Sarbast elektronlarin nizamh horakat istiqgamati

\J
550

Miisbat ionlar: — kationlar Elektrik carayaminin gabul edilmis istigamati

Metallarda elektrik carayanini xarakterizo edon fiziki komiyyatlor carayan siddati
va carayan sixligidir.

o Corayan siddati — adadi qiymatca vahid zamanda nagqilin en kasiyindan kegon
elektrik yiikiiniin migdarina barabardir. Ogor naqilin en kosiyindon At miiddstindo
Aq miqdarda elektrik yiikii kegarso, carayan siddoti:

Aq
I'=——==q'(t). (2)

Demoli, corayan siddati — elektrtk yiikiintin zamana gora birinci tortib téramasina
barabardir.

o Corayan siddatinin qiymati va corayanin istiqamati zaman ke¢dikca dayismirsa,

bela carayan sabit corayan adlanir:

_1
I=-. 3)

Corayan siddoti skalyar fiziki komiyyst olub BS-do vahidi amperdir: [I] = 1 A.

Caroyan siddstinin vahidi amper elektrik corayaninin maqnit tosirine 9sasen
miiayyan edilmisdir.

e [ A elo carayan siddatidir ki, vakuumda argl@mdak: masafo 1 m olan iki paralel
sonsuz uzun va nazik naqillorin har birindan éyni siddlatdo corayan ke¢dikda onlarin
hor birinin, digarinin 1 m uzunluqlu hlssas @ qiivva ilo tasir etmis olsun.

Coroyan siddoti yiikdasiyg#® zorrogi lindeng(q, ), onlarin konsentrasiyasin-
dan, istigamotlonmis harokot indo in en kosiyindon asilidir:

= qoles. 4)

Metallarda yiikdasiyictlar sarb ektronlar (e) oldugundan (4) ifadssini bels do

yazmagq olar:

enus. 5)
o Corayan adadi qiymoatco naqildaki corayan siddatinin onun en kasik
sah38ina nisbatifio barabar fiziki kamiyyatdir:
I
i =—, 6
j=3 (6)
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Corayan sixligi vektorial komiyyatdir. Carayan sixligi vektoru naqildan kegon cora-
yan istigamatinda yonalir. Onun BS-do vahidi metr-kvadratinda amperdir:

) A
1=1 oy
(5) ifadasi (6)-da nazars alinarsa, metal naqildoki corayan sixligi ii¢lin alinar:
Jj = env. (7N

ARASDIRMA

Elektronun metal naqildo nizamh harakat siirati no | Noticonin miizakirosi:
qadordir? ® Metal naqildo sorbost
Moasalo 2. En kosiyinin sahosi 0,5 sm? olan metal elektronlarin nizamli horokot
naqilden kegan carayan siddati 12 A-dir. Na- siirotini hansi diisturdan toyin et-
qildaki sarbest elektronlarm konsentrasiyasi diniz?
5+ 10*'sm™" olarsa, bu elektronlarn nizam- | o Metal nagildo sorbost
I horakatinin orta siiratini toyin edin (elek- elektronlarin ¢ox kigik nizaml
tronun yiikii e = 1,6 - 1071°K1). harokat siiratine malik
olmasinin sobabi nadir?

Yoqin ki, diqqet etmisiniz: ixtiyari elektrik dovrasini qapayan an dovrodoki elektrik iglodicisi

iso diisiir — otaqdak1 lampa igiglanir, kompiiter, elektrik su qizdiricisi vo s. dorhal iso diisiir.

o Elektrik carayan1 qapali naqilds hansi stiratls yayilir?

e Elektrik coroyaninin naqildon ke¢mo siiratinin oradaki sarbast elektronlarn nizamli
hoarakot siirati ilo eyni oldugunu iddia etmok olarmi?

o Nagqildan elektrik carayaninin kegmasi no demakdir?

Bilirom

Ne Suallar zoif | orta | yaxsi

Lampada corayan siddati 0,5 A-dir. Lampanin kdzorma telinin en
1 |kesiyindon 1 san miiddotindo neco elektron kegor (elektronun
yiikii: e = 1,6 - 10719K1)?

Paltaryuyan maginin miiharrikinds corayan siddoati 12A-dir.

2 |Miiharrikdon 1 saat miiddotindo kegon elektrik yiikiiniig
miqdarini toyin edin.

vardir? Onlar harada yerlosir?
A) Atomlar; kristal gafasin duyung

C) Miisbat ionlar; kristal gafo:
D) Miisbot vo manfi ioplar;

“« o ou u

elektrik kegiriciliyi”, “xiisusi kegiricilik”, “carayan siddati”, “cara-
sixhigr” anlayislarinin teriflarini va “metallarin elektrik keciriciliyinin
sik elektron nazayyasindan ¢ixan asas naticalari”ni geyd edin.
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2.2. DOVR® Hissasi UCUN OM QANUNU. MUQAVIMBST. iFRAT KECIRICILIK

° KECDiKLaRiNiZi XATIRLAYIN e R - naqﬂin xarakteristikasi olub elektrik muanlmstldlI‘ Onun
BS-do vahidi Om-dur: [R] = % =17=10m.

e Nagqilin miiqavimati onun uzunlugundan, en kasik sahasinden va hazirlandigi maddedon
asihidir: R = ép.

Burada p — xiisusi miigavimatdir.
e Xiisusi miigavimot —adadi qiymoatca uzunlugu 1 m, en kasiyinin sahasi 1 m? olan nagilin
miiqavimatidir. O, naqilin hazirlandig1 maddadan asili olan fiziki komiyyat olub BS-ds
[s] m?

m [R] = 1;-0m = 1m- Om.
e Metal naqilin miigavimati temperaturdan asilidir. Kigik temperatur intervalinda metal
nagqillerin milqavimeti temperaturdan xotti asilidir:

R = Ry(1 + aAt) vayaR = Ry(1 + aAT).
Burada o — miiqavimetin temperatur amsalidir.
e Miigavimetin temperatur omsali adadi giymotce naqili 1°C (1 K) qizdirdigda onun
R-R; _ R-Ry
RoAt = RoAT’
Tomiz metallar iiciin miiqavimatin temperatur amsali homisa o > 0 olur vo miixtalif metal-
lar tiglin miixtalif giymoto barabardir.
o Nagilin elektrik miigavimatinin sifira qodor azaldig1 temperatur bohran temperaturu,
ondan asag1 temperaturdaki kegiricilik iso ifrat kegiricilik adlanir.

vahidi ommetrdir: [p] =

miigavimatinin nisbi doyismasina barabardir: o =

B Tibbi diagnostikada istifads olu- | e ifrat kecirici maddolor adi kegiricilordon no
nan miasir fiziki cihazlardan | il farqlonir?
biri ifrat kegirici kvant interfero- | e Niya hassas cihazlarin asas hissoasi ifrat
metridir. Cihaz insan beyninin keciricilordon hazirlamr?
magnitoensefalografiva texno-
logiyasini hoyata kegirir.
Bu texnologiya beyin ney-
ronlarmin  qarsiligh  tesiri
naticesinde yaranan ele-
mentar elektrik corayanla-
rinin zdif magqnit sahasini o
6lgmoays vo onu vizuallas-
dirmaga imkan verir.

monbayi vo inki
yasi agkar olgmur.
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ARASDIRMA e L
. n Metal naqilin xiisusi miigavimati nodon asihdir?

Mosalo 1. Elektrik qizdiricisinin osas hissosi xilisusi metal orintilorindon hazirlanan
nagqildan ibaratdir. Qizdiricida hansi naqildan istifads olunur:
a) xiisusi miigavimati bdyiik olan, yoxsa kigik?
b) uzunlugu boyiik olan, yoxsa kigik?
¢) en kasik sahosi bdyiik olan, yoxsa kigik?
Naticonin miizakirasi:
o Metal naqilin miigavimati vo xiisusi miigavimoti nadon asilidir?

Dovra hissasi ti¢iin Om ganunu. Nagilden elektrik carayaninin kegmaosi {igiin onun
uclarinda potensiallar forqinin olmasi zoruri sortdir. Elektrik dovresinin ixtiyari hisse-
sinin uclarindaki potensiallar farqi (elektrik gorginliyi) adadi qiymatco hamin hissa bo-
yunca 1K1 yiik kegdikda goriilon ige barabardir:

A
U="=-. ¢

Dovra hissasindon kegon coroyan siddsti homin hissonin uclarindaki gorginlikden
asilidir. Bu asililiq 1827-ci ildo alman alimi Georq Om (1787-1854) terofindon
tacriibi olaraq miioyyon edilmis vo Om ganunu adlanir.

o Dovronin miiayyan hissasindaki carayan siddati homin hissanin uclarindaki

gorginlikla diiz, onun miiqavimati ila tors miitonasibdir:
U

I =—. (2)
R
Istonilon ndv naqildon kegon coroyan siddotinin onun uclarindaki gorginlikdon
asililig1 naqilin volt-amper xarakteristikas: (VAX) adlanir. Metal naqillar tigiin VAX
koordinat baglangicindan kegon diiz xatdir (a).
o Dévra hissasindaki carayan siddatinin onun miiqavimatina hasili garginlik
diiskiisti adlanir:
U =IR. 3
Burada R — nagqilin miigavimetidir. O, nagqilin asas elektrik I
xarakteristikalarindan biridir. Naqilin miigavimeti gorginlik va A (@
corayan siddatinden asili deyildir.
o Metal naqilin miigavimati onun matergalinda dasi

ol¢iilarindan va temperaturundayszhd
l

R=const

R = pg 0
Nagqilin miiqavimati omm i oOl¢iiliir. Cihaz- U
da miigavimat Q (om i i 9 edilir (b). Cihazin (b)

birlesdirici naqillaaini mii aoti Ol¢ilon metal moftilin ucla-
rina toxundurmaq

trik coroyaninin yaranmasina gostorilon
oks-tosirini@leiisiidii Klassik elektron nazariyyesine gors, me-
tal naqildo Miig&vimatin yaranmasinin sobabi nizamli harokot
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edan sarbast elektronlarin kristal gafosin diiyiinlorinds rogsi harokatds olan miisbat
ionlarla toqqusmasidir. Naqilin temperaturu artdiqda har bir elektronun sarbast yo-
lunun uzunlugu (ionlarla iki ardicil toqqusma arasindaki masafa) vo bu yola sorf et-
diyi orta zaman miiddati azalir. Kristal qofasin diiyiinlerindoki ionlarin raqs amplit-
udu iso artir. Naticads elektronlarin ionlarla toqqusma say1 ¢oxalir. Onlar elektrik
sahasinds alds etdiklari kinetik enerjini tamamils ionlara 6tiirmokls nizamli harokat
stirotlorini, demak olar, sifira qoder azaldir. Bu da naqilin miigavimatinin artmasina
gotirir.
Tacriibalar gostarir ki, metal naqilin miigavimatinin nisbi deyigmasi onun tempe-
raturunun dayismasi ilo diiz miitonasibdir:
R=Ro _ anr 5)
R, (
R = Ry(1 + aAT). (6)
Burada R, — naqilin 273K (0°C) temperaturunda miigavimati, R — naqilin T tem-
peraturunda miiqavimoti, @ — miiqgavimatin temperatur amsalidir.
o Miiqavimatin temperatur amsali — adadi giymoatca naqili
i © 1°C (1K) qizdirdigda onun miiqavimatinin nisbi dayismasina
barabordir.
Nagqili qizdirdigda onun handssi Olgiilori cilizi doyisdi-
yindon bu doyismo nozoro alinmaya bilor. Belo halda (4)
diisturunu nazars alsaq, metal naqilin xiisusi miigavimatinin

p
’ ds temperaturdan xatti asili oldugu alinar (c):
0 t _ p =po(1+aAT). (7)
Ifrat keciricilik. Hollandiya fiziki Hayke Kamerling-Onnes
T @

(1853-1926) 1911-ci ildo tomiz civoni (agsqarsiz) maye
heliumda soyudan zaman onun xiisusi miiqavimatinin avvalca
todricon azaldigini, lakin 4,1K temperaturunda iso sigrayisla si-
fira qodor endiyini miigahids etdi (d). Bu hadiss ifratkegiricilik
012845 1k adlandirildi. 1913-cii ildo bu islorino géro Kamerling-Onnes
fizika lizro Nobel miikafatina layiq goriilmiisdiir.
o Ifratkeciricilik — maddonin sonsuz xiisusi kecigiciliya malik olmaq xassasidir. Belo
madda miiayyan temperaturda xiisusi miiqgavimafini tamamilo itirir.
1986-c1 ildo alman fiziki Yohannes B vo Isvecrs fiziki Karl Miiller
(1927) torkibino mis, lantan vo barium@ksidi

. Onlar yiiksok temperaturda ifratkegi-
ricilik adlandirilan bu eksperi islori ro 1987-ci ildo fizika iizro Nobel

tocriibalordon i irici dolordo qeyri-adi xassalor askar edilmigdir. Masslon, miioy-
yon edilmisdir tkeciri@t keramik meoftildon hazirlanan elektromaqnitds carayan
aradan qaldirilarsa, hamin elektromaqnitde corayan siddati
ismoz qalir. Belo elektromaqnit Coul-Lens istiliyi ayirrmadigindan
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yarada bilir. Ifratkegirici magnitlor elementar yiiklii zorrociklorin siiratlondirici-
lorinda, qaynar plazmani idars edon qurgularda vs s.-ds tatbiq olunur.

ARASDIRMA n
ILA

Nagillorin xiisusi keciriciliyini miiqayiss edin.
Maoasala 2. Sakilds iki naqilin VAX-1 tasvir edilmis-
dir. Buna gora: a) miiqavimoti boylik
olan nagqili tayin edin; b) nagqillerin hor
birinin miigavimatini hesablayin.
Noaticonin miizakirasi:
¢ Naqilin miigavimetinin fiziki mexanizmini klassik
elektron nazoriyyesi asasinda neca izah etmok
olar?
e Hans1 naqilin xtisusi kegiriciliyi daha boytikdiir?
Niya?

Penoplast 16vhoalori kasmok iglin kosici qurgunu mii-
ayyan tarkibli moftills tochiz etmoak lazimdir. Problemi
hall etmok tiglin qarsimizda olan iki miixtolif torkibli
metal kolofcodon lazimi moftili toyin edib ondan
miioyyon hisso kasmok lazimdir.

Ixtiyarimizda olan alatlor: xatkes, mikrometr, ommetr.
o Kasici qurgu ligiin hanst torkibli maftil segilmalidir?

o Moftilin torkibini neco miisyyonlogdirmoak olar?

3T i
| A
2 -+ -
1+ 1
= ;&_,zi' 2 1
_ i ; Y
0 1 2

Ne Suallar

Bilirom

zoif

orta | yaxsl

1 | moti dévra hissosindoki corayan siddotindon diiz,
rindaki gorginlikdon tors miitonasib asilidir? Niy,

R = % diisturuna gora sdylomok olarmu ki, elektrik miiqavi-

ucla-

Niys temperatur azaldiqca metal naqilin
artir, onun xiisusi miigavimati iso a
Mis moftilin uzunlugu 8 m¥kitlosi i
3 | g1 8,9-103 kq/m3-dir. M i

dg¢uin Om ganunu
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2.3. ELEKTRIK HOR9KST QUVVasi. TAM DOVRD UCUN OM QANUNU

o Nagildon elektrik corayaninin uzun miiddat kegmasi ii¢iin onun

* KECDIKLIRINIZI XA uclarinda fasilesiz olaraq potensiallar forqi yaradilmalidir:

FHLE=E nagqilin uclarinda fasilssiz olaraq elektrik yiiklorinin toplanmasi

tomin edilmalidir. Bu magsadls cerayan menbayindan va ya generator adlanan qurgudan
istifads olunur.

e Coroyan monbayinds elektrik yiiklorinin ayrilmasi bas verir: miisbat yiiklor onun bir
qiitbtinds, manfi yiiklor iss digar qiitbiinds toplanir.

e s prinsipi kimyovi reaksiyaya osaslanan coroyan menboyi galvanik element adlanir. O,
italyan bioloqu Luici Qalvaninin gorsfine adlandirilmisdir: alim heyvanlar iizerindas tocriiba
apararkan azalo y1g1lmasi zamani elektriklonmo hadisasini askar etmisdir.

Miiasir quru galvanik element daxilinds kémiir ¢ubugu (2) olan sink @

gabindan (1) ibaratdir. Komiir ¢ubugu igarisinds manqgan oksidi ilo /

komiir qarisigr olan katan kisaciyinds (3) yerlosdirilir. Kisacik nasatir

moahlulu ils un qarisigindan hazirlanmis qat1 yapisqanla (4) shats edilir.

Sink gab karton qutu (5) igorisino qoyulur vo {istdon gatran qat1 ilo

ortliliir. Elementin daxilinde gedon kimyavi reaksiyalar noticasinds

komiir gubuq miisbat, sink gab iso monfi yiiklonir.

Elektrik dovresi miixtalif elementlorden ibarst ola biler: a) ceroyan

manbayi; b) elektrik islodicisi (lampa, elektrik zangi, elektrik qizdiri-

cis, televizor va s.); c) elektrik agari; d) elektrik dl¢ii cihazlar (amper-

metr, voltmetr v s.); e) birlasdirici naqillar. @

udbwWeEN

P Dovro hissesindon coroyan kegonds nagildon miioyyon || e Bu enerji manbayi
miqdar istilik ayrilir — dévrads enerji itkisi bas verir. Lakin elektrostatik sahs ola
dovraden carayan kegmosi davam edir. Bu o demokdir ki, bilormi?

enerjinin saxlanmasi qanununa gore enerji itkisine moruz
qalan dovraya fasilesiz olaraq kenardan enerji verilir.

P Televiziya kanallarindan birinin “Xobarlor”inda belo bir mo- | ¢ Qisagapanma noadir?
lumat getmisdir: “...Kond sakininin evinda bas veran yanginda | e Niya qisagapanma
insan talafati olmadi, lakin evin biitiin agyalart yanaraq kiil oldu. hadisasi cox vaxt
Févgalads Hallar Nazirliyinin hesabatinda yangi- yanginla naticalonir?
nin sababi kimi aldaqayirma elektrik qizdiricisimda [
yaranan qisagapanma oldugu gostorilmisdir”.

ans1 “vazifo”ni yerina yetirir?
Petdiyimiz oksor batareyalarin tizarinds 1,5 V yazilmigdir.
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Konar qiivvalar. Iki eyni elektrometrin metal sferalarin1 oksisarali yiiklo elek-
triklondirib nagqillo birlogdirak (a va b). Sferalardaki potensiallar forqi hesabina
nagqilds yaranan elektrik sahasi onun sarbost elektronlarini nizamli harakate gotirir.
Noaticado naqilds elektrik corayami yaranir vo dorhal da kesilir — elektrometrlor
bosalir. Bu o demakdir ki, sferalar arasindaki potensiallar forqi yox olur va elektrik
sahasi naqildo fasilesiz sabit
elektrik coroyani yarada bilmir.

Carayanin uzun miiddot mov-
cud olmasi {i¢iin 1 vo 2 metal
sferalar1 arasinda potensiallar
forqini saxlamaq lazimdir. Bunun
liclin xiisusi qurgulardan — co-
royan manbalarindon istifads edi-
lir. ©gar elektrostatik saha naqil-
doki sorbast elektronlar1 yalniz
potensiali az olan hissaden ¢ox olan hissayo harokat etdirirse, coroyan monbayinin
vozifasi isa bu elektronlart yenidon potensiali az olan hissays (manfi yiiklii qiitba)
qaytarmaqdir (c¢). Demali, corayan manbayinde sorbost elektronlar elektrik sahasi
istigamatinds harakat etmalidir. Bu isa 0 zaman miimkiindiir ki, carayan manbayinda
yiiklara elektrostatik tabiste malik olmayan qiivvalar tasir etsin.

o Yiiklii zarraciklora tasir edon va elektrostatik tobiato malik olmayan biitiin qiiv-
valor kanar qiivvalor adlanir.

o Corayan manbayi — sarbast yiiklii zarraciklora tasir edan kanar giivvalor yara-
dan qurgudur.

Konar qiivvalar kimyavi tobiotli (qalvanik elementdas), istilik tobiatli (termoele-
mentdoa), is1q tabiatli (fotoelementdoa) va s. ola bilir.

Qeyd edok ki, dovradas sabit elektrik corayaninin olmasi ii¢lin konar qiivvalerin
zoruriliyi enerjinin saxlanmasi qanununun naticosidir. Belos ki, elektrostatik saha po-
tensiallt saho oldugundan qapali elektrik dovrasi boyunca yiiklii zarraciklorin hara-
koti zaman1 sahonin gordiiyli is sifira barabordir.
Nagilden elektrik corayani kec¢dikds onda enerji
itkisi bas verir — naqildon Coul — Lens istiliyi ayr
lir. Ona goro do dovrado digor enerji ma
olmalidir ki, onun isi hesabina itirjlon egerji
edilsin. Coarayan monbayinda
geyri-potensialli olmalidir ki, gap
rin gordiiyii is sifirdan forqli
lorin isi hesabina yiik
daxilinds enerji a

Nagil
O=_

Xarici
hissa

Fe( )Fkan

Carayan manbayi
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induksiya elektrik harakat qiivvasi (EHQ) adlanan fiziki kemiyyetlo xarakterizo edilir
(bax:1.9 mévzusu). Sabit corayan manbalorindo do kenar qiivvelorin tosiri elektrik
harakat giivvasi adlanan kamiyyatlo xarakterizo olunur.

o Corayan manbayinin elektrik horakat qiivvasi — elektrik yiikiinii gapali dovra
boyunca harakat etdiron zaman kanar qgiivvalarin gordiiyii isin hamin yiikiin migda-
rina olan nisbatina barabar olan kamiyyatdir:

A
€=t ¢))
q

Tam dovra iiciin Om qanunu. Yuxarida deyilonlordon belo naticoys golmok
olar ki, sabit elektrik corayani yalniz menbas olan gapali dovrade mévcuddur. Qapali
dovra (ve ya tam dovra) 2 hissadon — xarici vo daxili hissadon ibaratdir. Xarici hissa
birlesdirici naqil, elektrik isladicilori, elektrik Sl¢ii cihazlart ola bilor. Daxili hisso
is9 carayan moanbayidir. D&vranin xarici hissesinin miiqavimeti xarici miigavimot
(R), coroyan monbayinin miiqavimati iso daxili miigavimat (r) adlanir. Ona goro do
dovronin tam miiqavimati bu iki miiqavimatin comins barabordir:

Ry=R+r. (2)

Qapall dovrads carayan manbayinin EHQ-si onun xarici va daxili hissasindaki
gorginliklor diiskiisiiniin comina barabardir:

E=IR+Ir. 3)

(3) ifadesindon tam ddvradaki cerayan siddati {igiin alinar:

©

I = . (@)
R+r

Sonuncu diistur tam dovra (qapalt dovra) iigiin Om
qanununun riyazi ifadosidir.

o Tam dévradaki corayan siddati manbayin EHQ-si ila
diiz, dévranin tam miigavimati ilo tars miitonasibdir.

Tam dovra liciin Om ganununu riyazi sokildo belo do
ifado etmok olar:

E=U+1Ir 5
Burada U — dovra gapali oldugda menbayin qiitblorindoki gor-
ginlikdir.
Sabit carayan dovrasi g a(R—> ), [=0volU=¢&
olar (e). Demali, avinin EHQ-ni ol¢moak iigiin

voltmetgi dé ] z nda manbanin qiitblorina (si-
xaclar ]

aq — . (6)

r
oyinin daxili miigavimati kigik oldugundan qisagapanma coroyan
qiymat alir vo bu zaman ceroyan manbayi yanib siradan ¢ixa bilir.
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(5) ifadasindan qapali dovranin xarici miiqavimatindaki garginlik diiskiistinii tayin etmak olar:

U=E-1Ir. (7
Dévranin xarici miigavimatindaki giic (buna bazan faydal giic da deyilir):
E?R
Pr=1U =——. 8
b (R +1)? ®)

R = r oldugda R miiqavimatinds ayrilan faydal giic maksimum olur.

Dovronin tam giicii isa:
2

Pp=1E = s 9
Dévranin faydal giiciiniin tam giica nisbati tam dovronin FIO-si adlanir:
P, U U
f
= . 100% = —-100% = — - 1009
n P, % Te % - %
va ya

R

ARASDIRMA -

Tam dévra iiciin Om qanununun riyazi ifadasini tasdigqloyin.

Masalo 2. Isbat edin ki, tam dévrads corayan siddoti I = % diisturuna barabardir.

Ipucu. 1. Tam dévradon carayan ke¢dikda ham nagildon, ham da carayan manbayindan Coul
— Lens istiliyinin ayrilmasmni nazora aln. 2. Hor iki hal iigiin Coul — Lens diisturunu va
enerjinin saxlanmasi ganununu tam dévra iigiin yazin.

Noticonin miizakirasi:

e Tam d6vro vo dovrs hissasi tigiin Om qanunlar na ils farqlonir?

o No iiciin batareyanin qiitblorini mis naqills birlosdirdikds naqil dorhal qizir, batareya iso
yararsiz hala diigiir?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

Sokilds tam dovrs tigiin U (1) astliliginin
qgrafiki tosvir edilmisdir. Buna goro toyin
edin: a) monboyin EHQ-ni;

1 |b) qisagapanma corayan siddaiini;
¢) manbayin daxili miigavimatiai
d) coroyan siddotinin I = 4A tindo
dovrenin xarici miiqavimgtini.

LA

Xarici miigayimot
2 | xarici miiqd
a) monbayi

dugda dowrado corayan siddoti 2 A,
qda isa 1,5 A oldu. Toyin edin:
tini; b) monbayin EHQ-ni.

olunan anlayis ve middaalarin tariflarini is varagina yazin: “tam dovra
2! " 2 "

Om ganunu”, “kanar quvvalar”, “carayan manbayi”, “gisagapanma
carayan siddati”, “Qapali dévrads EHQ”, “tam ddvranin Fid-si”.
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2.4. VAKUUMDA ELEKTRiK CORDYANI

e Elektronlarin yiiksok temperatura godar qizdirlan metali tork etmasi
hadisosi termoelektron emissiyasi adlanir. Ogor gapali elektrik
do6vrasing termoelektron emissiyasi bas veran qurgu gosub metaldan
buxarlanan elektronlara istiqgamotlonmis harokat verilorss, o, dov-

+  rodon biristigamatli ¢arayan kegmasini tomin edar.

o {5 prinsipi termoelektron emissiyasina asaslanan, katod vo anod-
dan ibarat ikielektrodlu vakuum balonu ikielektrodlu elek-

Kléé‘;‘r’gm o tron lampasi vo ya vakuum diodu adlanir.

teli ~  Vakuum diodunun baslica xiisusiyyoti ondan ibaratdir ki, ora-
da elektronlar yalniz bir istiqgamotdo — katoddan anoda dogru
harakat eds bilir.

Belos ki, qizdirillan katodun sothinden emissiya edan elektronlar onun atrafinda elektron

buludu yaradir. Katod corayan manbayinin monfi, anod ise miisbat qiitbiine birlesdirilarsa,

bu elektrodlar arasinda yaranan elektrik sahasinin tasiri il elektronlar anoda dogru nizaml
harokat edir. Onlar anoda ¢atdiqda d6vra gapanir, ondan corayan kegir.

e Nazik elektron selini siirotlondirmoklo elektrik signallarini isiq signallarina geviren

vakuum cihazi — elektron-siia borusudur.

Elektron-siia borusu uzun illor kompiiter, ossilograf, elektron mikroskopu, televizor va

basqga cihazlarin miihiim hissolsrindsn biri olmusdur.

Kondensatorlar

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

Anod

skt e Vakuum nadir?
/ Vakuum balonu .
Katod Anod T T , e Vakuum insanin
- “dostudur”, yoxsa
= “diismoni”?
e G : Cavabimz misallarla
- \—J | i asaslandirm.
- 2l — .
T — — T ;

B Lenor goharinin (ABS, Kaliforniya stat1) yan-
ginsondiirma hissalorinin birinde diinyada on
“uzundmiirli” lampa isiglanir. “Ginnesin re-
kordlar” kitabina diigmiis, “Yizillik lampa”
landirilan vo demok olar, heg vaxt sémdiirtil-

e Sizca, bu lampanin “uzun-

omiirlii” olmasinin sababi

nadir?

iisasi sinmug, lakin spiral

alonmoayan elektrik lampasi

3 dd avvalki kimi uzun

don bu giina qadar isiqlanyda . ) iddat isiqlana bilormi (b)?
Niya?




ARASDIRMA - Ciimlalori tamamlayin.

Mosalos 1. Bildiyiniz molumatlara osaslanaraq ndqtelorin yerino
uygun agar sozili yazmagqla verilon ciimlolori tamam-
laymn.

... hadisasina asaslanan an sada ... lampast ... elektron lampasi vo

ya... . Vakuum diodu havast 1076 + 10~ mm civ. siit. ... gador

... lisa (va ya saxst) balondur. O, i¢orisina daxil edilmis ... vo

adlandirilan iki elektrodla tachiz edilmisdir. Katod ... manbayinin

Agar sozlar:

tazyig;

termoelektron emissiyasi;
katod;

vakuum;

elektrik ylkdastyicilari;
manfi;

miusbat;

elektrik carayani;
ikielektrodlu;

sabit carayan;
seyraklasdirilmis;

, anod isa ... qiitbiina birlosdirilmaklo dovrada ... biristigamotli
keciriciliyini tomin edir. Belaolikla, vakuumda ... elektronlardr.
Noticonin miizakirasi.

o Niys vakuum lampast birtorofli elektrik keciriciliyine malikdir?

anod;
vakuum diodu.

Vakuumun elektrik keciriciliyi. Vakuum (lat: “vakuus”
bir atom va molekul olmayan miihitdir.

e Texnika va tatbiqi fizikada vakuum dedikda havasi olduqca seyraklasdirilmis
miihit (tazyiqi atmosfer tozyiqindan dafalorls kicik olan qaz) nazorda tutulur.
Vakuum soraiti yaradilan qabda (vakuum kamerasinda) qaz molekullarmin sarbast yo-
lunun vzunlugu (molekulun bir togqusmadan digar toqqusmaya qadarki orta masafasi)
gabin 6lgiilorindon, yaxud miihitdoki elektrodlar arasindaki mosafodon ¢ox bdyiik olur.
Bu sabobdon vakuum kamerasinda qaz molekullar1, demok olar, bir-biri ils toqqusmur.
Onlar yalniz kameranin divarlar1 va elektrodlarla toqqusur.

Vakuum ideal dielektrikdir (elektrik carayamini kegirmir), ¢iinki orada heg¢ bir
sarbast elektrik yiikdastyicist yoxdur.

Vakuumdan elektrik corayani kecirmak {i¢iin oraya siini yolla sarbast yiiklii zerrocik-
lor daxil edilmali vo homin miihitds elektrik sahasi yaradilmalidir. Vakuumda sarbost
yukli zorraciklor monboyi kimi metallardan istifado edilir. () y
Tabiidir ki, sorbast elektronun metal tork edib vakuuma ¢ix- ~
masi {igiin o, kristal gofasin ionlari ilo Kulon garsiligh caziba
qiivvasing iistiin golmolidir (¢). Bunun ii¢iinso elektron homin
qiivvaya qarsi is gormalidir. Goriilon bu is elektronun ldan
¢ixis igi adlanir.

* Cuxy isi (Ag) — elektronun metal tork e
cixmast tictin lazim olan enerjinin’zimu )
asthidir. Metali els elektron tork edafbblor ki

—Dbos)— icorisinda heg

\‘C

Fy

L
@®

i yalniz metalin ndviindon
etik enerjisi ilo ¢ixig isi arasinda
€Y)

1 sarbastP€lektron daim ionlarla qarsiliql tasirds ol-
icik olur vo metal tork eda bilmir. Elektrona olava

dugundan onun ki
enerji verilmaklo
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Metal1 yiiksok temperatura qodor qizdirdigda
ondaki sorbast elektronlarin kinetik enerjisi artir
Vo temperaturun miioyyan qiymatinds elektronlar
metali tork edir — termoelektron emissiyasi bas ve-
rir. Vakuum diodunun, elektron-siia borusunun,
“X stialanma borusu”nun (rentgen borusu) is prin-
sipi termoelektron emissiyasina osaslanir.

Vakuum diodunun volt-amper xarakteristikast
(VAX). Elektron cihazlarin asas xarakteristikalarin-
dan biri onun VAX-idir. Tocriibi olaraq miioyyon
edilmisdir ki, vakuum diodunun VAX-1 geyri-xatti-
dir (d). Bunun sababi belo izah olunur: katodla
anod arasinda yaradilan gorginliyin miisyyan qiy-
moatinds katoddan ¢ixan biitiin elektronlar anoda
catir. Gorginliyin sonraki artimmna baxmayaraq
diodun qosuldugu dévrads corayan siddoti doyismir — doyma carayani yaranir. Doy-

ma carayan siddati vahid zamanda katodu tark edan elektronlarin sayindan asilidir:
eN

Doyma coroyan siddotinin giymoti katodun temperaturundan asilidir: katodun
temperaturu artdiqca vahid zamanda emissiya edon elektronlarin say1 vo doyma
coroyan siddati do artir (bax: d).

Elektron dastasi va onun xassasi. Vakuum lampasinda spiralin qizdirilmasi ilo
emissiya edon elektronlar katodla anod arasinda yaradilan potensiallar forqinin (gor-
ginliyin) noticesinds anoda dogru siirotlonir. Bu zaman enerjinin saxlanmasi qanu-
nuna gora, elektrik sahasinin elektron iizorinds goérdiiyii is onun kinetik enerjisinin
artmasina sorf olunur:

me v?
——=e(pa— i) = eU. 3)
Burada ¢, va ¢, — uygun olaraq anod vo katodun potensiallaridir.
Vakuum lampasinin anodunda desik agilarsa, elektrik sahasinin siirotlondirdiyi

elektronlarin bir hissosi desikdon kegorok ele tosi omolo gotirir. Tocriibalor-
doan elektron dastasinin xassalori miioyyongeditmi L) elektron dastasi cismin sat-
hina diisdiikda onu qizdirir; 2) elektrgn dostasi hina diisdiikds oradan elek-

Ozlandigda rentgen siialanmast
asalan, siisa, sink, kadmium-sulfid
va s. bombardman edildi isiqglammast bas verir; 5) elektron dastasi elek-
trik sahasinds meyi 12

borusundaki katodun qizdirilmasi naticosindo elektron-
bas verir. Bu elektronlar anodla katod arasma verilon

anodla toqqusduqda onlarin koskin tormozlanmasi vo bu zaman
1 bas verir (X-ray radiation) (e). Bu siialanmani ilk dofo 1895-ci ildea
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alman fiziki Vilhelm Konrad Rentgen (1845-1923) askar etmisdir. O bu isino gora
1901-ci ilds fizika iizro Nobel miikafatina layiq goriilmiis ilk alimdir.

Rentgen stlialarini insan gozii gormiir, lakin bu siialar adi isigin keco bilmadiyi
qalin geyri-soffaf tobagolorden keg-
mo xassosino malikdir. Rentgen (e) )

Rentgen

stialarmin bu xassosindon insanin Vakuum
daxili orqanlarmin xastsliklorinin Anodi()
tibbi diagnostikasinda genis istifa- Statandiimiy

do olunur. Bu siialar fotolents tosi- Katod (-
rind, yaxud bozi kristallarin sathino ~ Jemeeeton enses
diisdiikds onlarin isiglanmasina go-

ro agkar edilir.

ARASDIRMA ! Elektron vakuumda siiratlidir, yoxsa metal daxilindo?

Masals 2. Vakuum diodunda anod ilo katod arasindaki gorginlik 300 V-dur. Katod yaxm-
liginda iralilomo horokat siirati sifira barabar olan elektron anod yaxmliginda hansi
stirato malik olar (elektronun yiikii vo kiitlosi uygun olaraq: e = 1,6 - 10719K;

m = 9-10731kq)? Elektrik sahosini bircins qobul edin.

Noaticonin miizakirasi:

o Elektron vakuumda siiratlidir, yoxsa metal naqil daxilinde? Niya?

* Rentgen stialari tibbi diagnostikadan basqa, daha haralarda istifads olunur?
Ipucu. https://shkolazhizni.ru/computers/articles/15033/ iinvamindaki malumatlardan
istifada eda bilarsiniz.

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

Vakuumda elektrik corayanini hansi yiikdastyicilarla

1 | yaratmaq olur? Vakuuma bu yiikdasiyicilar neco daxil
edilir?

Elektronun giimiisdon ¢ixis isi 6,9 -107'° C-du
giimiigdon minimum hans: siiratls ¢ixa bilar?

Layiha. Asagidaki movzular iizrs poster
toqdimati hazirlayin.

1. Vilhelm Konrad Rentgen (qruplar tizrs).

2. Rentgen siialanmasimin totbiqlari

(qruplar {izro).

n o u

um”, “elektron emissiyasi

”n o«

tron emissiyasi”,
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2.5. QAZLARDA ELEKTRIK CORQYANI

“Vilhelm Konrad Rentgen” movzusundaki posterin miizakirasi:
¢ Vilhelm Konrad Rentgen kimdir? e O, rentgen siialanmasini neco
agkar etmigdir? e Rentgen bu siialar1 no adlandirmigdir? e Rentgen
bu isine gore hansi miikafati almisdir?

“Rentgen siialanmasimin tatbiqlori” mévzusundaki posterin miizakirasi:

o Rentgen stialanmasi tobabotds hansi mogsadler iiciin totbiq edilir? e Rentgen siialanmast
elmin hansi sahalorindo genis totbiq olunur? e Rentgen siialanmasiin na kimi istehsalat
totbiglori var? e Rentgen siialanmasinin zorarli tasirlari nadan ibaratdir?

o Layihonin miizakirosi

Qruplar tizra

Qaz adi soraitda dielektrikdir. Qazda iki Usulla sarbast yiikdasi-

KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

yicilar yaratmaq olar:
W 1. Qaz molekullarin1 xarici tosirlo ionlasdirmaqgla. Qazin neytral
atom vo molekullarini ionlagdiran xarici tosirlor ionlagdirici adlanir.

Xarici tosirlor olan yiiksok temperatur, stialandirmagq, yiiksoksiiratli zarraciklorlo “bombard-

man” etmak va s. ionizatordur. 2. Qaz miihitine xaricdon yiiklii zorraciklor (elektron, ion)

daxil etmoaklo; masolon, sami va ya spirt lampasini yandirdigda onun alovu havani miisbot
vo manfi ionlarla tachiz edir. Bu zarraciklar elektrik sahasina gatirildikds nizamli horokat
edorok miihitds elektrik coroyani yaradir. Hadisoni sado tocriibs ilo miisahido etmok olar.

Belo ki, yiiklonmis kondensator 16vholori arasindaki miihito sam alovunu daxil etdikdo

kondensator dorhal bosalir — I6vhalor arasindaki hava elektrik corayanini kegirir.

e Qazlardan elektrik coroyaninin kegmosi qaz bosalmasi adlanir. Qazlarda elektrik
corayani elektrik sahosinin tosiri altinda elektronlarin, miisbat vo manfi ionlarin nizamli
horakatidir.
fonlagdiricinin tosiri kosildikdo elektronlar vo miisbet ionlar bir-birine yaxinlasaraq yenidon
neytral atoma g¢evrilir — zarraciklorin rekombinasiyasi bas verir. Noticado gaz yenidon
dielektrika gevrilir vo xarici elektrik sahasinin olmasina baxmayaraq qaz bosalmasi kasilir.

o fonlasdiricinin tosiri altinda bas veran qaz bosalmasi qeyri-miistaqil bosalma adlanr.

e Xarici tosir olmadan qazin elektrik coroyanimi kegirmosi miistaqil bosalma adlanir.
Miistaqil qaz bosalmasi siiratlondirilon elektronlarin yaratdiqlar: zerbs ionlasmasi va
katodun sathindon yeni nasil elektronlarin emissiyasi naticasinds bas verir.

Miistaqil gaz bosalmasinin dord névii var: alovsuz bosalma, qigilcim bosalmasi, qovs bo-

salmasi, tac bogalmasi.

Alovsuz bosalma — asag tozyiglords (1073+10"

lik bir neg¢a yiiz volt olduqda bas verir.

Qigilcim bosalmasi — elektrodlar arasinda

nin xarakterik cohati ani vo si”li ol

Qovs bosalmasi — ¢ox qizdirila an intensiv termoelektron emissiyasidir.

Tac bosalmasi — boyiik e i ii ik itiuclu metallarin otrafinda bag verir.

siit) elektrodlar arasinda gorgin-

B Demok olar, har i elektrik acarla- |  Elektrik acarmn tasiri
nun vasitosilo monzilds va nayd asaslanir?
irib-sondiirir, elektrik is- T}

Y

4

fzduc1s1, tozsoran va s.) elektrik dov-
51z qosur vo ayIrirsiniz.
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ARASDIRMA

Miistaqil gaz bosalmasinin névlorini fiziki mexanizmina gors forqlondirin.
Mosals 1. Verilon 7 sokli aragdirin. Onlarin miistoqil gaz bosalmasinin hanst ndviino aid
oldugunu tayin edib ndmralarini uygun ac¢ar sdziin altinda yazin.

Qovs bosalmasi Alovsuz bosalma | Tac bosalmasi Qigilcim bosalmasi

Katod $ualanmas1 Anod siialanmas1

is1q siitunu  is1q siitunu

Noticonin miizakirasi:
o Miistoqil qaz bosalmasinin névlorinin fiziki mexanizmine goro neca forqlondiyini izah edin.
e Miistaqil va geyri-miistaqil qaz bosalmasi hansi oraitds yarana bilor?

Qaz bosalmasi. Qazlar adi soraitdo neytral atom vo molekullardan tagkil olun-
dugu iiciin dielektrikdir — elektrik corayanini kegirmir. Qaz1 kegirici etmak ii¢lin onu
ionlagdirmaq lazimdir.

e [onlasma — neytral gaz atomunun (va ya molekulunun) elektron itirmasi va ya
almasi hesabina iona ¢evrilma prosesidir.

Elektronu neytral atomdan qopararaq onu miisbat iona ¢evirmak tigiin elektron ilo
niive arasinda mdvcud olan Kulon qarsiligh cazibs giisgasine qarst is goriilmalidir.

o Elektronu neytral atomdan qoparmagq iigiin Zgruri olgn minimum enerji ionlag-
ma enerjisi (W;) adlanir.

Qazin ionlagdirilmasi miixtalj

— miihits yanacaq alovu daxil kib1 boyiik miqdarda miisbat va
moanfi ionlardan ibaratdir);

— qaz1 ionlagdira bilpcok Wiiksok eratura (10°K-don yiiksok) qodor qizdir-
— qazi rentgen,\taei i osmik siialarla siialandirmaq]la;

— qazda giiclii
ugu fozada elektrik sahasi yaradilarsa, qazdan elektrik cora-
mast bag verar. Qaz bosalmasinin iki novii var: geyri-miistaqil
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Qaz bosalmasinin VAX-1. VAX tocriibi olaraq miioyyen edilmisdir. Bels ki, ion-
lagdiricinin tasiri ila siiga borunun elektrodlari (katod ve anodu) arasindaki qaz ion-
lagdirilaraq orada elektron vo miisbat ionlar yaradilmisdir (a). Bundan sonra elekt-
rodlar arasina gorginlik verilmis va o, sifir qiymstindan tadricen artirilmaga baslan-
migdir. VAX-dan goriiniir ki, zoif elektrik sahosindo qazdaki elektrik yiikdasiyicila-
rina da zaif elektrik qilivveleri tosir edir vo qazda elektrik corayani gorginlikls diiz
miitonasib artir (bax: b, VAX-da Oa hissasi). Bu hissods qazda corayanin doyismosi
Om ganununa uygun bas verir.

@ 4 _ I
A

N 4

%4 L o

\_/ aw .

1

— P i

1 2 3 4 u

Gorginliyin sonraki artiminda carayan siddoti ilo gorginlik arasindaki miitonasib-
lik pozulur (ab hissasi). Gorginliyin U; qiymstindon baglayaraq corsyan siddoti
gorginlikdon asili olmur — doyma hadisasi bas verir (grafikin bc hissasi). Demali,
borudaki biitiin elektronlar vo miisbot ionlar nizamli herokot etmoklo corayanin
yaranmasinda istirak edirlor. Beloliklo, grafikin Oc hissosi qazin geyri-miistaqil bosal-
masina uygundur (bax: xatirlama hissasi).

Doyma carayan siddstinin qiymeti asagidaki ifads ils toyin edils bilor:

neV

Id = T (2)

Burada n — t miiddstindo qazin vahid hocminds ionlagdiricinin yaratdigi elektron-
ion clitiiniin say1, e — elementar yiik, V — ele ]

Gorginliyi artirmaqda davam etdikdo
motindan baglayaraq (U,-don) sonr.
netik enerjisi koskin artir. u e
bdyiik olarsa, yoni

3)
omin elektronlar molekullarla toqqusduqda slave enerji
ok ionlasar. Bu hadiso elektron zorbasi ilo ionlasma

orginliyin daha boyiik qiymatlorinds iso elektrik sahasinda
i alan miisbat ionlar katoda vurduglari ardicil zarbalar naticasinde
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yanas1, katodun temperaturu kaskin artir vo orada termoelektron emissiyasi bas verir.
Noaticado gazda elektrik yilikdagiyicilarinin say1 vo demoli, ondan kegon corayan
siddoati daha kaskin artir (grafikin de hissasi). Belolikla, (3) sorti 6donildikds miistaqil
qaz bosalmasi yaranir.

ARASDIRMA n

Qazin ionlagsmasi dedikdo nd nazards tutulur?

Masalo 2. fonlasdirict borunun elektrodlar1 arasmdaki qazmn
hacmi 0,25 [-dir. Xarici tosirlo ionlasdirilan qazda
doyma corayan siddati I; = 1,6 - 10~7mA-dir. Qa-
zin vahid hacminds 2 san miiddotindo nega elektron-
ion ciitii amols galir (e = 1,6 - 107 19K1)? Elektrik
sahosini bircins qabul edin.

Noticonin miizakirasi:

® No {iglin qazin ionlasmasi dedikds qazda elektron-ion ciitii-

niin yaranmasi nozords tutulur?

o Niys adi elektrik xatlorindan forqli olaraq yiiksok gorginlik xatlori izolyasiya qati ilo
ortiilmiir?

Bilirom
zaif orta yaxs1

Ne Suallar

Qaz bosalmasi monfi ionlarin hesabina bas vera
bilormi? Cavabiniz1 osaslandirin.

Qazda miistoqil bosalmanin bas vermasi tigii
hansi gort 6donilmolidir?
Ionlagdiricinin tosiri ilo qa?
3 | miloyyon hodds gador arti¥;'s
Niya?

di. BPzaman
soyin
miqdarini tayin edin.

Simgok ¢axmasi 1 msafi -da ba
4 | simsokdon 60
dasidigi e

”ou »ou

‘qaz bosalmas!”, “miistaqil bosalma”, “qeyri-miistaqil bo-
salma”, “ionlasma enerjisi”, “sarbast gagis yolu” anlayislarinin tarifini,
d izahlarini geyd edin va mistaqil bosalma ila geyri-mustaqil

bosalmanin VAX-ini ¢akin.
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2.6. ELEKTROLIT MOHLULLARINDA ELEKTRIK CORDYANI. ELEKTROLIZ QANUNU

o e Mohlullar1 (vo ya orintilori) elektrik coroyanmi kegiron
© KECDIKLORINIZI XATIRLAYIN e maddslor (duz, tursu va golovi) elektrolitlor adlanir.
e Suda holl olmus molekullarin parcalanmasi zamani miisbat vo
moanfi ionlarin yaranma prosesi elektrolitik dissosiasiya adlanir.
e Elektrolitds elektrik corayani miisbat vo manfi ionlarin nizamli harakatidir.
o Elektrolitdon carayan kegarkan elektrodlar tizarinds madds ayrilmasi prosesi elektroliz adlanir.
e Elektroliz zamani elektrodlar iizerinds ayrilan maddenin kiitlasi elektrolitdon kegon
elektrik yiikiiniin migdar1 ilo diiz miitenasibdir. ingilis alimi M.Faradeyin miioyyan
etdiyi elektroliz qanunu adlanan bu asililiq riyazi sakilds bels ifads olunur:
m=k-q vaya m = KIt.
Burada m — elektrod {izorinds ayrilan maddonin kiitlasi, q — elektrolitdon kegon elektrik
yiikiiniin miqdari, k — miitonasiblik amsali olub maddonin elektrokimyavi ekvivalentidir.
e Maddonin elektrokimyavi ekvivalenti adoadi qiymotca elektrolitdon 1 Kl yiik kegorkan
elektrod iizorindo ayrilan maddonin kiitlosino borabordir. Elektrokimyavi ekvivalent
miixtolif maddsloar ti¢iin miixtalif qiymato malikdir.

B Insan iiroyindon cansiz avtomobillara, pleyer vo mobil telefonlara godor || e Bas bu

biitlin miiasir cihazlarin ayrilmaz hissosi elektrokimyavi coroyan | hadisanin
elementi vo miixtolif akkumulyatorlardir. fiziki asas1 no-
Yiiksok temperaturda oridilon boksitdon elektroliz {isulu ilo adi kola | dan ibaratdir?
bankasindan tutmus aviasiya sonayesindo istifado olunan aliiminium
istehsal edilir. Otrafimizda, demok olar, hor sey — qizil suyu ilo Ortiilmiis
iiziik vo sirgadan, avtomobillorin xromlanmis barmaqliglarina qader
elektrolit mohlullarindan kegmisdir. Tosadiifi deyildir ki, bu hadisoni
xiisusi elm — elektrokimya adlandirilan elm sahasi dyronir.

Mbohlulda elektrik corayanini hansi | |
yiikdasiyicilar tamin etdi? -+
Tachizat: sabit coroyan monboyi (BC-24 diizlondiricisi), @
elektrolitik vanna, distillo edilmis su, CuCl, duzu, amper-

ARASDIRMA [}

metr, voltmetr, acar, reostat, birlosdirici naqillor. Kt b A
Isin gedisi: - =

1. Verilon sxems asason elektrik dovrasi y1g@a.

2. Elektrolitik vannaya distillo edilny i oni gapayin. Elektrik 6l¢ii
cihazlarinin gostaricilarine di i

3. Acart agin, suya bir gadar C ib dovrani yenidon qapayin. Elektrik

1. e 9 qazlar kimi hom dielektrik, ham do nagqil ola bilir.
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2. CuCl, duzunun suda hall olmasi naticasinds elektrolitik dissosiasiya hadisasi bas
verir. Mohlulda sarbast yiikdastyicilar — miisbot mis (Cu?*) vo monfi xlor (C1™) ionlart
amolos golir. Dovra qapandiqda miisbat ionlar katoda, manfi ionlar iss anoda dogru harakat
edorak mohluldan corayan kegmasini tomin edir. Buradan natico olaraq elektrolits bels bir
torif vermoak olar:

o Elektrolit — dissosiasiya etmig ionlar hesabina elektrik corayani kegiron madda,
arinti va ya mahluldur.

o Elektrolitlor —moahlulda (va ya arintida) tamamila, yaxud qgisman ionlardan ibarat
olan bark va ya maye maddalordir.

o Elektrik carayani ionlarin nizamli harakati hesabina yarandigindan bels kegi-
ricilik ion kegiriciliyi adlantr.

3. D6vra qapandiqda anoda ¢atan C1™ ionlan artiq elektronunu elektroda verib oksid-
logma reaksiyasi ila neytrallagir vo anodun sethinde gaz qabarciglari formasinda ayrilir:

2ClI" = 2¢e” — Cl,

Katoda ¢atan Cu?* ionlari iso bu elektroddan iki elektron alaraq neytral mis ato-
muna gevrilir vo katod iizorinds y1gilaraq mis tobaqosi yaradir: Cu’* + 2e ~— Cu’.
Elektroliz hadisasi bags verir. Demali, elektrolit mahlulundan corayanin ke¢masi elek-
trodda madda ayrilmast ila naticalanir.

Elektrolitdon kegon coroyan siddoti mohlulun sabit miigavimatinds gorginlikdon
xotti asilidir — elektrolit moahlullari {i¢iin Om ganunu 6danilir (a). Lakin xatti asililiq
koordinat baslangicindan kegmir, bir qadar saga siiriisiir. Bu onunla izah edilir ki,
elektrolizda gorginliyin miiayyan qiymati elektrolit mohluluna batirilan elektrodlarin
polyarlagmasina sorf olunur.

Elektrodlarin polyarlagsmasi — elektroliz prosesindo elektrod-
larin ylikliniin tarazliq qiymstinden kenara ¢ixmasidir. Pol-
yarizasiya noticads elektrodlarin potensiallarinin da tarazliq
giymatlorindan konara ¢ixmasi bas verir.

I (@)

Elektrolitin miiqavimati temperatur artdiqca xotti azalir, 0
clinki temperatur artdiqda elektrolit mahlullarinda zarraciklorin

Sy

istilik horokoti intensivlosir vo onunla olagodar dissosiasiya P )
doracasi artir (b): p = po(1 + at). Po
Burada @ — miiqavimatin temperatur amsalidir, o iymo-
to malikdir, py — elektrolitin 0°C-ds xiisusi miigagimati _
Elektroliz ganunu. Qanun 183 i dey O t
torafindon irali siirtilmiisdiir. O, el ind@ kamiyyatlor
arasindaki asililigin qanunauygunl on edir. Homin
asililiglar1 biz do miiayyan edofbilorik un igtin ionun kiitlasini m,;, At miiddstinda
elektroda catan ionlarm etsok, hamin miiddstdo elektrodda ayrilan
maddenin kiitlosi
‘ . (D
Ion mentin molyar kiitlosino osason hesablanir:

0=y @

Avoqadro adadi, M — kimyavi elementin molyar kiitlesidir.
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At miiddstinds elektroda catan ionlarin sayr homin miiddotdoe mohluldan kegon
elektrik ytikiiniin (Aq) ionun yiikiins (qg;) olan nisbatine borabordir:

Agq IAt
== 3)
doi  Yoi .
Burada Aq = 1At oldugu nozars alimmisdir. lonun yiikii onun valentliyi (n) ilo toyin edilir:
Qoi =1 " e. (4)

Belolikla, (2), (3) va (4) ifadslorini (1)-do nozars aldiqda elektrodda ayrilan maddo-
nin kiitlasinin asili oldugu kemiyystlor miiayyen olunar:
M

= A 5
m= e, M ()
voya
M A (6)
m_n-e-NA '

(6) diisturunda IAt vurugunun amsali verilmis maddos ti¢ilin sabit komiyyatdir. Onu
k ilo isaro etsok:

k= M 7
" n-e-N,’ 7
elektrolizin I qanununun riyazi ifadssini alariq:
m =k - Aq, (8)
voya m = k- IAt. 9

o Elektrolitdan elektrik corayani kegarkan elektrodda ayrilan maddonin kiitlasi
carayan siddati vo onun ke¢ma miiddatindon diiz miitonasib asilidir.

Miitenasiblik omsali olan k maddonin elektrokimyavi ekvivalenti adlanir. Onun
fiziki monasini asanliqla miioyyon etmok olar. Bunun ii¢iin (2) vo (4) ifadolorini (7)-
do nazars almagq kifayat edor:

My
k= . (10)
qoi

® Maddonin elektrokimyavi ekvivalenti — adadi qiymatca ionun kiitlasinin yiikiino
olan nisbatina barabardir. Onun tors qiymati, yani zorraciyin yiikiiniin kiitlasina nis-

bati (%) xiisusi yiik adlanir.

Elementar yiikiin Avoqadro ododins hasili Férad. biti (vo ya Faradey adadi) ad-
lanir:

F =e-N,. 11D
e Faradey sabiti — adadi qyf undan kegon zaman elektrod
tizarinda 1 mol madda ayrilma onan‘elektrik yiikiina barabardir:

Kl
F=e Ny=965 10—,

mo
(7)-do nazara alinarsa, maddanin elektrokimyavi ekvivalenti

asagi barabar olar:
k= M 13
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Molyar kiitlonin valentliya nisbati maddanin kimyavi ekvivalenti adlanir:

M
x=—. (14)

n
(14) ifadosi (13)-do nazora alinarsa, maddanin elektrokimyavi ekvivalenti ilo kimyavi

ekvivalenti arasinda asililigin oldugu askarlanar:
X
k = 7 (15)

Bu asililiq elektrolizin Il ganunu adlanir.

1C1:e31YEN ARASDIRMA n

Asagidakilar isbat edin.
Masala 1. Isbat edin ki, Faradeyin birlogmis qganunu m = ;W—nl At ifadasina barabardir.
2. Isbat edin ki, maddalorin elektrokimyavi ekvivalentlorinin nisbeti onlarin kim-
yovi ekvivalentlorinin nisbotino borabordir:
ky  x
k,  x,
Noticonin miizakirasi:
e Elektrolizin I ganununun fiziki monasi nadir?

® Maddoanin elektrokimyavi ekvivalentinin fiziki manasi nadir?
HOYATLA SLAQSLANDIRIN

Relyef modellorin metaldan suratlorinin istehsali galvano-
plastika adlanir. Osyalarin, masalon, metal pul, medal, barel-
yef va s.-nin metaldan surstini almaq ii¢lin onlarin plastik
materialdan (gil, mum va s.) galiblori hazirlanir. Alinan gali-
bin sothi grafit tozu ilo 6rtiiliib katod olaraq elektrolit vanna-
sina batirilir. Sonra is9 ...

o Qalvanoplastika prosesinin izahini tamamlayn.

e No {iglin qalvanoplastikada ogyanin sathi grafit tozu ilo
ortiliir?

® Ogar osyanin, masalon, barelyefin glimiis suratini almaq la-
zimdirsa, qalvanoplastika prosesi neco davam etdirilmalidir?

‘.

\
{\‘
I
\Z
' /
/

2

Elektrolit

. 6zUNUZ0U QiYMOTLONDIRIN

Bilirom
e Sualla’ if orta yaxsl
! ibarotdir?
2 | Elektrolitin miig;
3 | Elektrolizin II gan:
N OYRONDINiz? trolit”, Layiha. “Elektrolizin tatbiglari” mév-
“elektrolitik dissosi ektroliz”, “ion zusunda poster tagdimat hazir-

in | ganunu”, “elekt- layin.
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2.7. YARIMKECIRICILORD® ELEKTRIK CORQYANI

e Layihonin miizakirasi “Elektrolizin tatbiqlori” méovzusundaki posterin miizakira plani:
Qrup tagdimati e Qalvanoplastika. e Qalvanostegiya. e Elektrometallurgiya.
e Elektrolitik tomizloma va cilalama. e Metallarin tomizion-
masi. ® Agwr suyun — deyteriumun alinmasi.

o KECDIKLORINIzZI XATIRLAYIN «  ® Yarimkegirici — sarbast yiikdasiyicilarmin say1 xarici tosirlor-
doan (temperatur, isiglanma, torkibins asqar daxil etmak va s.)
asil1 olan maddadir.

Yarimkegirici tomizdirss (torkibinds kenar madds yoxdursa), o, maxsusi elektrik kegiri-

ciliyind malik olur. Moxsusi elektrik kegiriciliyinin iki novii var:

1. Elektron v ya n-tip kegiricilik — yarimkegiricido sorbast elektronlarin horoketi ilo yaranan

elektrik kegiriciliyidir. n — “neqativ’’ (monfi) monasinda islodilon latin s6ziiniin ilk harfidir.

2. Desik va ya p-tip keciricilik — yarimkeciricide desiklorin harakati ilo yaranan elektrik

kegiriciliyidir. p — “pozitiv”’ (miisbat) monasinda islodilon latin s6ziintin ilk harfidir.

e Tomiz yarimkegiricilorin moxsusi elektrik kegiriciliyi eyni migdarda sorbast elektronlar
va desiklar torofindon yaranir. Yarimkegirici maddslors aiddir: kimyavi elementlorin dovri
sisteminds orta qruplarm (IV, V va VI qruplar) 12 elementi (cadvalds ¢ohray1 roanglo gosto-
rilmisdir); II va IV qrup elementlorinin, habels III va V qrup elementlsrinin birlasmalori;
demoak olar ki, biitiin geyri-iizvi maddalar. m [ [ W [ v [ vi [ Vi [V
Yarimkegirici maddolorin xassolori kovalent (vo ya ciit- |5 |;

‘ 8
0

16 |17
s __la
31 |35
[Ge |As |Se |Br

N
elektron) kimyavi rabitosi asasinda formalagsmigdir. Tomiz =
yarimkegiriciya clizi miqdarda asqar qatildigda onun kegi- 3
riciliyi koskin artir. Buna sobab yarimkegiricido moxsusi 50 (51 |62 [63 |54
kegiriciliklo yanasi, asqar kegiriciliyin do yaranmasidir. oS S T 4

e Ogor qatilan asqar 6z valent elektronunu asanliqla verarok L1Fe [Bi lPo [At
yarimkegiricido sarbast elektronlarin sayini artirirsa, belo asqar donor asqar (lat. “do-
nor” — verirom) adlanir. Donor agqarl1 yarimkecirici — asas yiikdasiyicilari elektronlar
olan (n-tip keciriciliyo malik) yarimkeciricidir.

® Ogor qatilan agqgar 6ziino slava valent elektronu birlogdirarok yarimkegiricido desiklorin sayini
artirirsa, belo asqar akseptor asqar (lat. “akseptor”— qobul edirom) adlanir. Akseptor asqarl
yarimkegirici — asas yiikdastyicilart desiklor olan (p-tip keciriciliys malik) yarimkegiricidir.

M 1833-cii ildo Maykl Faradey miioyyon etdi ki, giimis-sulfidin (Ag,S) ' Hazirda bu
temperaturunu artirdiqda onun elektrik keg:1r1c111 d%ytir. O bubarads || izahdan artiq

Oziiniin “Elektriko dair eksperimental aragdir 100 il kegir;
rinds bels yazmigdir: “Man elos bir maddo siz temperatu-
sulfid kimi isti halindaki elektrik kegigicili ] Keciriciliyi i run artmast ily
miiqayisa oluna bilsin va hot iliyi yarimkegirici-
Lakin yaxs1 axtarilarsa, bslks lorin elektrik
osrin  sonlarinda meqssdyonlu davam keciriciliyinin
etdirilmoklo elo maddolorjaskar lar elektrik kegiriciliyino |, oo 0"
g0ro no metala, nodgdiel@ktriko b i. Bundan basqa, tocriibslordo sobabini neco
i i-adi xasSasi do askarlandi. Belo ki, tellur- izah edor-
in metalla lehimlonon kontakt hissosini | .. . »

EHQ omoalo goldi. Noticads hamin kon-
yalniz bir istigamatde ¢ox yaxs1 kegirdi, oks

olar, kecirmodi. Homin maddoslor yarim-
lirildi. Yarimkegiricilorin elektrik kegiriciliyinin tobioa-
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ARASDIRMA -

Maddoslari elektrik kegiriciliyina gors forqlondirin.

Masala 1. Cadvali is varagine kogiiriin vo onu tamamlamagla maddolari elektrik kegi-

riciliying gors forqlondirin.

Maddo Niimuna Elektrik yiikdagiyicilar1 | Temperatur artdigca xiisusi miigavimati

Metallar

Elektrolit mohlulu

Yarimmkegirici

Dielektriklor

Naticonin miizakirasi:

e Torkibinds agqar olmayan tomiz yarimkegiricids temperatur artdiqda hansi yiikdasiy1-

cilarin say1 daha ¢ox olur? Niya?

o Torkibino agqar vurulan yarimkegiricinin elektrik kegiriciliyinds na doyisiklik bas verir?

Yarumkeciricilor. Yarimkeciricilorin maxsusi kegiriciliyi. Y arimkegiricilor elo madde-
lordir ki, onlarin xiisusi miiqavimati otaq temperaturunda genis diapazonu ohato edir:
1073107 Om - m. Bu qiymat metallarmn xiisusi miiqavimotindon (108 +10760m - m)
boyiik, dielektriklorin xiisusi miiqavimetinden (101°+101°0m - m) iso kicikdir.
Miitloq sifira yaxin temperaturda yarimkegiricinin xiisusi miiqavimati ¢ox boyiikdiir,

temperatur artdiqda ise onun xiisusi miiqavimati azalir (a).

Bunun niys bels oldugu yarimkegiricilorin fiziki-kimyoavi xassasindan irali galir;

onu nazardan kegirak.

Yarimkegiricilor kimyovi elementlorin dévri sistemindo yigcam qrup (esason,
IV+VI gruplar) toskil edir. EIm va texnikada on c¢ox istifado olunan yarimkegirici

element germanium vo silisiumdur. Bu elementlor 4
valent elektronuna malikdir. Ona gora do kristalda har bir
atom, mosoalon, silisium atomu 4 qonsu atomla six ko-
valent rabito omolo gotirir. Yaxin atomlarin elektron
ortiiklori bir-birini Ortorok ciit elektron rabitosi amolo
gotirir (b).

Yarimkegirici kristalda belo rabitslor kifayst gad
giiclii oldugundan orada agag1 temperaturda, de
sorbast elektron yarana bilmir. Bu o demok
temperaturda yarimkeciricinin xisusi i
boyiikdiir vo o, elektrik coroya
cirici kristal xarici tasiro mo

ktromlarin kine-
qiraraq atomu

onin kristal gofesinin
issosindo elektrik neytralligt
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vakant yer desik adlanir. Desik 6ziinii modulu elektronun yiikiine barabar olan
miisbat yiik kimi aparir.

Elektronun bosaltdig1 vakant yeri qonsu atomlardan birinin valent elektronu
tutaraq hamin yerin elektrik neytralligini barpa edir. Lakin elektronunu itiran basqa
atomda yeni desik yaranir. Beloliklo, tomiz yarimkegiricido sorbost elektronlar vo
desiklor eyni zamanda amols golir va onlarin yiiklorinin modullar1 eyni olur. Ona
gora do yarimkegiricidos elektrik sahasi yaradildigda hom elektronlar, hom do desiklor
eyni zamanda, lakin oks istigamotloro nizamli horokot etmoklo maddonin elektrik
kegiriciliyini tomin edir. Demali, yarimkegiricida elektrik carayani iki nov yiikda-
swicinin, sarbast elektronlarin va degsiklarin harakati naticasinda yaranir.

Tomiz yarimkegiricinin (torkibinda asqar olmayan) elektrik kegiriciliyi maxsusi
keciricilik adlanir.

Yarimkeciricilarin asqar keciriciliyi. Y arimkeciricinin elektrik kegiriciliyino on-
larin torkibine vurulan asqarlar giiclii tesir edir. Asqarin iki ndvii var: donor agqar
va akseptor asqar.

Donor asqar 6z elektronlarini asanliqla verarak sarbast elektron amals gatira
bilan asqara deyilir. Bu o zaman bas verir ki, tomiz yarimkecirici kristalina vurulan
asqarin valent elektronlarimin sayr bu kristalin valent elektronlarinin sayindan ¢ox
olsun. Ona gora da donor yarimkegiricilordas elektronlar asas, desiklor isa geyri-asas
yiikdaswyicillardir. Osas yiikdagsiyicist elektron olan yarimkegiricilor n-tip yarim-
kecirici adlanr.

Akseptor asqar yarimkecgirici kristalda degsiklorin sayint artira bilan asqara deyi-
lir. Bu o zaman bas verir ki, tamiz yarimkegirici kristalina vurulan asqarin valent
elektronlarimin sayr bu kristalin valent elektronlarinin sayindan az olsun. Ona gora
da akseptor yarimkeciricilards desiklar asas, elektronlar isa geyri-asas yiikdagsiyici-
lardir. Osas yiikdasuvyicist desiklor olan yarimkegiricilor p-tip yarumkecirici adlanir.

ARASDIRMA (c)
Si

Yarimmkegciricinin elektrik R o 3
keciriciliyini izah eds bilorsinizmi? Si
Maoasala 2. Verilon sxemlori aragdirin. S % e
Si Si
Noticonin miizakirasi:
¢ (¢) sxeminad asason miioyyon
edin:
1) hans1 yarimkegirici G) i © g > =
kristalin sxemi tosvir .
edilmigdir: tomi 4
asqarll? Si B Si Si Sb Si
2)1va2
isars edil si si si si si si

3) kristal
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¢ (d) sxemino 9sason miloyyon edin:
1) sxemda no tosvir edilmigdir?
2) 3 roqomi ilo no isars edilmisdir?
3) Si atomuna agqar olaraq bor (B) atomu vurulduqda hansi tip yarimkegirici alinir?

Niyo?

¢ (e) sxemind asason miloyyon edin:
1) sxemda noa tosvir edilmisdir?
2) 4 roqomi ilo na isars edilmisdir?
3) Si atomuna asqar olaraq stibium (Sb) atomu vuruldugda hans: tip yarimkegirici

alinir? Niyo?

Yarimkegirici termistor elektrotexnikanin, demok olar, bii-
tiin saholorindo totbiq olunan cihazdir. Onun kémoyi ilo *

LY

//'

=~

=55

soyuducuda freonun, qabyuyan vo paltaryuyan masinlarin A ]
vakuum kamerasinin, avtomobildo miihorrik yaginin vo b == ; i
digor elektrik sistemlorinin temperaturunu miioyyon- JF L™

logdirmak vo tonzimlomok miimkiindiir (f).
e Termistorun is prinsipi yarimkegiricinin hansi xassasinag

osaslanmigdir?

e Onun vasitosilo temperatur neco miloyyon oluna bilor? ®
Umumi sakilds farzivvanizi sovlavin. t°C

Ne Suallar

Bilirom
zoif orta yaxsl

liyindon n9 il forglonir?

Yarimkegiricilorin elektrik kegiriciliyi metallarin,
1 | qazlarin, elektrolit vo vakuumun elektrik kegirici-

kegiriciliyindan forgi nadir?

Yarimkegiricinin agqar kegiriciliyinin onun moxsusi

olar? Niya?

IV qrup yarimkegirici kristalina asqar kimi V
3 | kimyavi elementi vurularsa, o hansi tip keciri

4 | kimyavi elementi vurularsa,
Niya?

VII qrup yarimkegirici krisw
0

ND OYRONDINIz? i

, “maxsusi kegiricilik”, “asqar kegiricilik”, “n-tip
-tip yarimkegirici” anlayislarinin tarif, yaxud izahlarini
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2.8.

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

(@)

YARIMKECIRICi DIOD. TRANZISTOR

iki yarimkegirici kristali, yoni p - vo n-tip kristallarni lehimlodikdo onlarin
toxunma hissesinds elektron-desik kecidi (v ya p-n kegidi) yaranir. Bu zaman
LRl netip kristalindan elektronlarin bir hissosi p-tip kristalna diffuz. edorok
/ sorhaddoki desiklorin miioyyen hissasi ilo rekombinasiya edorak neytrallagir.
n "T’ P p-tip kristalindan iss degiklorin bir hissasi n-tip kristalina diffuz edorok oradaki

OO0 00) i st cero v desklonin konsenrsyan ok sl

© O @ O O i e it s O o ! -
i+ ——1 2 homin hissonin miiqavimetini artirr. Ona gora do kontaktn ab serhodindo

@O yaranan bdyiik miiqavimatli bu tobaga elektronlarin n-hissadon p-hissaya,

| —— T ——
-X-X-ha _E_E Q0 desiklarin isa p-hissadon n-hissoya sonraki kecidlorinin qarsisini alir (a).
' — &b p-n kecidino malik kristal sabit coroyan dovrosino qosularsa, o, corayani
b yalmz bir istiqamotdo yaxsi kegirocokdir. Ogor kristalin n-tip hissoesi
(b) n r_é. P corayan manbayinin manfi, p-tip hissasi iso miisbat qiitbiins birlosdirilor-
T s9, manbayin yaratdig: elektrik sahasinin tosiri ilo n-tip kristaldan elek-
b tronlar, p-tip kristaldan ise desiklor bir-birina qarsi, ab serhadine dogru
= i = horoket edocok. Sorhadi kegon elektronlar desiklori dolduraraq ab
o> H = tobaqgasinin / galinligim vo demali, kristalin imumi elektrik miiqavimatini
:_E': . azaldacaqdir (b). Bels birlosms diiz kegid adlanir, dovradon elektrik cora-
b yani maneasiz kegir.
i Ogor kristalin n-tip hissasi coroyan menbayinin miisbat, p-tip hissasi iso
(©) 1 manfi qiitbiins birlegdirilerse, menbayin yaratdig xarici elektrik sahasinin
0 a P tasiri ilo n-tip kristaldan elektronlar, p-tip kristaldan desikler qarsiliglt ks
i = istiqgamatlore, ab serhadinden kristalin oks uclarina dogru herakot edocok.
- iiii :::: - Naticads ab sorhadindaki ikigat tobagenin qalinligr vo demali, kristalin
EEEI=== . ° 3 @ . . o
loitti=-'0 imumi elektrik muan}mstl altagaq ©). B1_1 halda d6vradan, demak olar,
ok E elektrik coroyani kegmir: tors kecid bag verir.
b o Yarimkegirici diod — bir p-n kecidindon va elektrik dovrasine birlos-
I dirmoak tictin iki kontaktdan ibarat cihazdir. p-n kegidino malik yarimke-
(d) Anod - Katod cirici diod sabit cerayan1 yalmz bir istiqgamotde kecirir. Yarimkegirici
—“ﬁ‘ﬁ%ﬂ’ diodun biristiqamatli kegiriciliyi elektrik dovrelarinde sxematik olaraq xii-
g susi isara ilo gostarilir (d).
B Barselona universitetinin (Ispaniya) alimlori | e Yarmmkecirici diodun is prinsipi na-

2017-ci ilda Si tobagasinds yerlasdirilon bir mo- y9 osaslamir?

lekulun yarmmkegirici diod kimi iglodiyini nii- alor niys daha kicikélciilii diod
mayis etdirdilor. Nonadien-1,8 adlandirilan bu maga ¢ahgirlar? Belo diodun
molekul 9 karbon, 12 hidrogen atomun iklori nododir?

(CoH; ) toskil olunmugdur (e?
Beloalikla, hotta molekulyar ele

(e

Nonadien-1,8
molekulu

[ contacts on silicon
ent conditions // Nature Communi-
0.C 1038 /ncomms 15056.

7" Si tobogosi

-
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ARASDIRMA -

Diod niys birtorafli keciriciliys malikdir?

Tachizat: niimayis diodu (“yarimkecirici cihazlar dos-
ti”nden), sabit carayan monbayi (4 V-luq diizlendirici),
rezistor, ampermetr, agar, birlogdirici naqillar.

Isin gedisi: 1. Coroyan monbayi, diod, rezistor, amper-
metr vo acardan ibarat ardicil dovranin sxemini ¢okin.

2. Sxemo asason dovrani qurun vo agar1 qapayib amper-
metrin gostaricisini gqeyd edin.

3. Acart agin, diodu dévradon ayirib torsino qosun vo
tocriibani tokrarlayin.

Noticonin miizakirasi: e Diodu dovroys neco qosduqda o, carayani kegirdi? Niya?

p-n kegidi: yarumkecirici diod. Iki miixtalif név keciriciya malik yarimkecirici
kristalin (n-tip va p-tip kristallari) sathlorinin toxunma sarhadinda yaranan birtarafli

kecid p-n kegidi adlanir.

o Yarimkecirici diod (iki yunan séziiniin birlagmoasidir: di — iki + odos — yol) bir

p-n kegidina malik olub xarici elektrik dovrasina qosulmaq tigiin iki ¢ixisla tochiz
edilon cihazdir. Dioddan o zaman coroyan kegir ki, onun p-tip hissasine miisbat gor-
ginlik verilsin. Diodun VAX-da onun diiz vs tors keg¢idinin forqi aydin goriiniir (f).
Qrafikin 0-3 hissosi tors kecido uygun olub, demok olar, gorginlikdon asili deyil.
Qrafikin 0—1 hissasi coroyanin gorginlikdon asili olaraq qeyri-xatti, 1-2 hissasi iso

xotti artma halina uygundur. Diodun baslica vazifasi p-n
kegidin birtarafli kegiricilik xassasi asasinda dayigon
carayani diizlondirmakdir.

Tranzistor. Elektrik rogslorini giiclondirmok va ¢evir-
mok magsadils tranzistor (tranzistor iki ingilis soziindon
yaranib: transfer — apariram + rezistor — miigavimat) adla-
nan cihazdan istifads olunur. Basqa s6zls desaok, adi kran su
aximinin tonzimlayicisi rolunu necs oynayirsa, tranzistor da
elektrik dovrasindoki corayan siddotinin tonzimlonmosindo
analoji rol oynayir. Tranzistor ii¢ yarimkegirici tobagadon

toboagolor uygun olaraq emitter (in

vermak) v kollektor (ing. collecé
1S9 baza adlanir. Tranzistorlar iki
npn. Dovroyo birlogdirmok Hiciin tranai lic ¢Ixis1
olur va noviinden asilt asindo xiisusi
simvolla gostarilir

kecidi iso tors kegid istigamatindo
p tranzistorunda giiclondirilocok
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iso giiclondirilmis signal alinir. Hor iki dovre aciq oldugda emitterdoki osas
yiikdasiyicilar olan desiklor bazaya kegir. Baza tobaqgasi nazik oldugundan desiklor
oradaki elektronlarla birlosmoys imkan tapmir va onlarm =~ 95% hissasi kollektora
kegir. Nozars alinsa ki, emitter dovrasindaki corayan siddati (I, ) baza va kollektorda
yaranan corayan siddstlorinin comina barabardir:

| e — | b +1 k» (1)
bu halda kollektor dovrasinin carayan siddati, demak olar, emitter dovrasindoki cors-
yan siddatina barabar olur:

| e~ | k- (2)
Ona gors do kollektor dovrasindaki carayan siddati emitter dovrasindaki carayan sid-
dsting sinxron olaraq dayisir. Noticads R rezistorunda sinxron dayison gorginlik ya-
ranir (bax: h). Bu zaman rezistor boyiik miigavimotli olarsa, emitter dovrosindo gor-
ginliyin koskin artmasi (= 10°) dof> bas verir. Coroyan siddotlori arasinda (2) miina-
sibati oldugundan R rezistorunda ayrilan giic emitter dovrasinds sorf olunan giicdon
dofolorlo ¢ox olur.

Tranzistoru 1948-ci ildo Amerika alimlori Uilyam Sokli, Valter Bratteyn vo Con

Bardin ixtira etmiglor. Onlar bu islorino goéro 1956-c1 ildo fizika iizro Nobel
miikafatina layiq goriilmiislor.

ARASDIRMA n

Hansi rezistordan carayan kecor?

Masala 1. Sxemds iki dioddan ibarat elektrik dovrasi gostaril-
misdir. Dovranin A va B ndqtslerine EHQ 12V va R
daxili miigavimati 2 Om olan cabit corayan men-
boyinin qiitblori birlegdirilir. Rezistorlarin miiqa-

vimotlori R; = 3 0m vo R, = 4 Om-dur.

a) Ogor dovronin A ndqtosing coroyan monboyinin monfi, B
noqtosine miisbat qiitbii birlogdirilorse, hansi rezistordan co-
royan kegor?

b) Ogor dovronin A ndqtasine carayan manbayinin miisbat, B ndqtosine manfi qiitbii bir-
logdirilorso, hansi rezistordan coroyan kegor?

c) Dovronin A noqtesine corayan menbayinin
imumi miigavimati noyo barabar olar; ma

d) Dovronin A ndqtasine coroyam manb@yinin
carayan siddoti nays barabar i

Naticonin miizakirasi:

¢ Diod dovroys neco qosu n1 kegirsin? Niya?

e Corayan manboyi i

mi miiqavimagini va car

3so, noyo borabor olar?
birlogdirilorsa, dévradan kegon

siddatinI neca tayin etdiniz?
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Batareyanin qiitblorini tayin edin.

Tachizat: batareya, yarimkegirici diod, birlosdi-
rici naqiller.

Isin gedisi: Batareyanin qiitblorini yarimkegirici
diodla toyin edin. Bunun {igiin avvalco quraca-
giniz dévronin sxemini ¢okin, sonra iso dovroni
qurun.

e Batareyanin qiitblarini diodla neca toyin etdiniz?

Bilirom
zoif orta yaxsi

Ne Suallar

p — n kecidli diodda diiz vo tors kegid yiikdastyicila-

rin1 no togkil edir?

Yarimkegirici diod, corayan monboyi vo lampa ardi-

cil birlagdirilmisdir. Carayan manbayinin qiitblorinin

yerini doyisdikda:

2 | a) diod xarabdirsa, dovrads corayan siddati neco do-
yisor?

b) diod sazdirsa, dovrado coroyan siddoti neco doyi-
sor?

Tranzistorun emitter va kollektor dvrasinds caras-

yan siddati uygun olaraq 12 mA va 11,4 mA-dir.

Baza dovrasindaki coroyan siddati emitterdoki cara-

yan siddatinin ne¢s fazini toskil edir?

ND OYRDNDINIZ? is varaqina “p-n kecidi”, “yarimkegirici diod”, “tranzistor” anlayislari
hagqginda esse yazin.

W
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2.9. YARIMKECIRiICi QURGULAR:
ONLARIN ELM, TEXNIKA VO ISTEHSALATDA T9TBIQI (Taqdimat dars)

Taqdimatin toqribi plani:

Plan

1. Girig

2. Yarimkegirici qurgularin osas hissalori
3. Termorezistor

4. Fotorezistor

5. Fotodiod

6. Yarimkegirici diizlondiricilor

7. 1s1q siialandirma diodu (svetodiod)
8. Fototranzistor

9. Giinos batareyalar1

10. Inteqral sxemlor (giplor) vo s.

Yarimkegiricilorin elm, texnika vo istehsalatda totbiglorins aid elektron
togdimat, yaxud poster hazirlayin. Bu magsadls agagidaki tinvanlardan
istifads eds bilorsiniz:

Elektron resurslar:

1. http://elibrary.bsu.az/kitablar/1002.pdf
2. https://az.wikipedia.org/wiki/Yarimkegiricilor
3. https://az.wikipedia.org/.../Kateqoriya: Yarimkegirici_cihazlar
4. elshad777.blogspot.com/p/blog-page 21.html
5. www.wikiwand.com/az/Kateqoriya: Yarimkecirici_cihazlar
6. https.://www.slideshare.net/MirNamik/varmkec-mbm2014
7. https://prezi.com/upcuvgyppdko/yar-iletkenler-ve-kullanm-alanlar/
8. http://www.ahmetozkurt.net/TES101/ders9.pdf
9. http.//www.elektrikport.com/haber-roportaj/nissandan-akilli-park-teknolojisine-

sahip -sandalyeler/17086#ad-image-0
10. http://slideplayer.biz.tr/slide/270187
11. https://engelliler.gen.tr/f6 1 /vari-j
12. http://studbooks.net/755
13. http://worldofschool.ru/fiz

nashej-zhizni-primen

/p-provodnik/poluprovodniki-v-
ie-p ikov-kratko
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2.1.

2.2.

2.3.

24.
2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Cib fonarinin lampasinda coroyan siddeti 0,24 A-dir. Lampanin kdzerms telinin en
kosiyindon 5 doq miiddatinds neg¢o elektron kegor (e = 1,6 - 10719K1)?

En kosik sahosi 4 mm? olan nagildoki coroyan siddati 6 A, sorbost elektronlarin
konsentrasiyasi iso 6 - 1028 m~3-dir. Bu naqilds elektronlarin nizamli horokat siirati
no godordir (e = 1,6 - 1071°K1)?

Gilimiis naqilin miigavimati hansi temperaturda 0°C temperaturuna nisbaton 4 dofo
azalar (g = 0,004K~1)?

Na ii¢ilin cox vaxt lampalarin kdzarma teli agar1 gqapayan an yanib siradan ¢ixir?

R, reostatinin siirgiisii saga siirligdiiriilorso, elektron-siia borusunda isiqli lokonin
parlaqlig1 neca dayisor?
Kondensatorlar
sistemi
% Vakuum balonu
Katod Anod o

i
R1 = L

Yiiksok gorginlik diizlondiricisi “Razryad-17in elektrodlari arasinda mosafo 8 mm
olduqda qigilcim bosalmasi bag verdi. Bu an elektrodlar arasinda gorginlik no gqodor
idi? Nozors alin: atmosfer tozyiqindo elektrodlar arasindaki elektrik sahasinin inten-
sivliyi 3000 # oldugda havada qigilcim bosalmasinin yaranmasina sobab olan
“desilmo” bas verir.

Yer sothi ilo bulud arasindaki potensiallar fargi 1,2 - 109kV oldugda simsok miisa-

hido olundu. Homin an buludla Yer sothi arasindaki mosafa no qodor idi?

Elektrik dovrosi EHQ-si 3 V olan coroyan manbayindon vo miigavimoti 6 Om olan
nagqilden ibaratdir. Dovradon kecon carayan siddoti 0,4 A olarsa, monbayin daxili
milqavimatini vo qisaqapanma coroyan siddetini -

Elektrik dovrasi daxili miigavimoti 2 Om vo i 2¢V @lan coroyan monbayin-
don, maksimum miigavimoati 8 Om olag, reost §a metr vo voltmetrdon
ibarotdir. Bu d6vrads toyin edi

a) corayan siddatinin ala biloca :]1

b) coroyan siddotinin ala b cayi 4

¢) gorginliyin ala bi _-E/D (A)
d) gorginliyin @ha bilocoy |
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2.10. Hans1 kimyovi elementin ionu elektrolitds e, 2e va 3e elektrik yiikii dagiyir?

Kimyavi | Valentlik Elektrokimyavi ekvivalent, Molyar kiitlo, 1073 Ka
element 10-6 k4 mol
Kl

Ag 1 1,1 108

Al 3 0,093 27

Au 3 0,69 199

Cu 2 0,33 64

Fe 3 0,19 57

2.11. Elektroliz proseslorinin bagvermo miiddoti vo coroyan siddoati eyni olarsa, elektrod
iizorinds ayrilan hans1 maddonin (2.10 sayli masaladaki cadvalds verilmis madds-
larden) kiitlesi daha boyiikdiir?

2.12. Sokilds ionlasdirict metal kamera tosvir
edilmisdir. Kamera qazla doldurulmus,
elektrodla tochiz edilorok kip baglan-

mig va elektrik dovrasine qosulmu§dgr: f;:lf;n 5KV
Ogor rentgen siialarinin intensivliyini - B T
¢oxaltmaqla kameradaki qazin ion- ]

lasmasi 2 dofos artirilarsa, qurgudan ke- K

¢on doyma coroyan siddoti neco doyi-

sor?

2.13. Vakuum diodu qosulan elektrik dovre-
sindo potensiometrin siirgiisii A ndqte-
sindon B noqtasing siiriigdiiriilorse, mil-
liampermetr vo voltmetrin gdstaricilori
neco doyisar?

Qeyd. Potensiometr dovrada carayan §i

2.14. Yarimkegiricido el
katlari naticasinda anin 1stiqamati ilo Gist-listo diisiir. Lakin nozera
ks istiqamotlora horakat edir, bu halda caros-

in eyni olmasini neco izah edordiniz?

r olaraq vurduqda n-tip vo p-tip yarimkecirici alinar? Mendeleyev
istifads edin.
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2.16. Sokildo diodun VAX-1 tosvir edilmigdir. Dioddan kegon coroyan siddoti noyo
borabordir:
a) Uy, = 0,4V olduqda (diiz kegid rejimi)?
b) Uy, = —400V oldugda (tors kegid rejimi)?
ImA

105
Eavs

70 /

21 02 04 06 UV

2.17. Hans1 dovradon corayan kegor? Niyo?

1 2 K

| = + |, =
L L

2.18. Hansi yarimkegiricids yiiklorin konsentrasiyast daha boytikdiir: maxsusi ke-
ciriciliyo malik yarimkegiricids, yoxsa asqarli yarimkegiricido?
2.19. Diodun kontakt tobagosinin qalinlig diiz vo tors birlogsmolords neco doyisir?

2.20. Tranzistor qosulmus dovrado Ry vo R, rezistorlarindaki elektrik gorginliklori vo
giiclori arasinda hanst miinasibat var?

Emitter Baza Kollektor

R>
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* ABS-In "Patriot" va Rusiyanin “C-400” zenit-raket kompleksi hava hi-
cumundan an mikammal mudafia sistemlari sayilir. Sistemin radar-
larindan fazaya stalandirilan elektromaqnit dalgalarinin kémayi ila
havada ugan va 6lka arazisi tglin tahlika toradas bilan ixtiyari hadafin
dagiq koordinatlari miayyan olunur va o, darhal aks raket zarbasi ila
mahv edils bilir.

o Elektromagnit dalgasi nadir?
o Elektromaqnit dalgalarinin komayi ile hadafin daqiq
koordinatlari neca tayin edilir?

» Dlinyada an nahang slni band
Cinda, Yansizi ¢ayinin Gzarinda
tikilmis “Ug dara” SES-dir. Stan-
siyanin 32 generatorunun har
birinin glici 700 MVt olub Umu-
milikda 22 400 MVt-dir. M-
gayise Ug¢ln deyak ki, Min-
gagevir SES-in 6 generatorunun
Umumi glici comi 420 MVt-dir.

e SES generatorunun is
prinsipi naya asaslanir?

* Polyaroid filtri — fotoaparat va kinokameralarin ¢ox faydali aksesua-
ridir. Filtr peyzaj fotografi tiglin els shamiyyatli vasitadir ki, demak
olar, o, aparatin obyektivindan heg vaxt ¢ixarilmir. Polyaroid filtri at-
raf manzaranin pariltisini azaldir, su altindaki obyektlarin aydin go-
rintlsinid tamin edir.

e Polyaroid nadir;

e Polyaroid filtri
odir?

goriintiisiinii neca tamin
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ELEKTROMAQNIT
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L
Is1g1n dalga
tobioti

p
¢ Radiodalgalar:

J

Caroyan siddati vo
gorginliyin tasiredici

qiymatlari:
j=tm oy Um
v2' V2

0,1mm < A < 30000m
o Mikrodalgalar:
103m<A1<107%m
e Infraqirmiz1 siialanma:
107°m < 1<107*m
o Goriinan is1q:
0,76-107°m < 1< 0,4-107*
o Ultrabonovsayi siialans

skalasi

Is1gm
difraksiyas1

asilidir

—>| dsing = kA

— max vo min-luq sarti

Dif.qafasinin
max-luq sorti

107°m < 151077 m o h
e Rentgen siialanm: Isigm
10-2m < 4 interferensiyasi
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3.1. SORBOST ELEKTROMAQNIT ROQSLORI

|}
o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o
Fizika—7 va 10

e Mexaniki ragsi horokot — cismin vo ya cisimlor sisteminin
tarazliq voziyyati otrafinda gah bu, gah da digor istigamotdo

yerdoyismasidir. X
o Periodik rogsi horokot — cismin vo ya cisimlor siste- Ko NN U7
minin barabar zaman fasilolorindon sonra tokrar- o

lanan ragsidir.

o Sorbost rogslor — gapali sistemdo daxili konservativ
qiivvalarin tosiri naticasinds bas veran ragslordir.

o Harmonik rogs — sarbast rags edon sistemin voziyyatini xarakterizo edon fiziki komiyyatlorin
zamandan asili olaraq sinus va ya kosinus qanunu ilo doyisdiyi rogslordir. Asagidaki sokildo
kosinus ganunu ilo doyisen koordinatin grafiki verilmisdir: X = X, COSwt.

o Amplitud — rags edan cismin tarazliq vaziyyatinden an boyiik yerdoyismesidir.

® Rogs tezliyi — adadi qiymatca 1 saniyadoki rogslarin sayma berabar olan fiziki kemiyyotdir:

N

vV=—.
t
® Rogs periodu — bir tam ragsa sorf olunan zamandir:
t
T=—
N

Ragsin tezliyi ilo periodu qarsiligli tors kamiyyatlordir:

1
T=-— = —,
S Veva v=g

o Dovri tezlik — rags tezliyindon 21t dofs bdyiik kemiyyst olub fiziki menaca raqqasin ~ 6,28
saniyads (2Tt = 6,28) nego rogs etdiyini gostorir: w = 21v.

B Zslzals hadisasi, tar va
kamanga simlarinin,
gavalin sasi, Glnas
isigl, rentgen stalan-
masl va s. —tamamila
farqgli fiziki proseslar-

dir. Lakin onlari vahid

alamat birlasdirir.

e Bu alamat nadir?
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ARASDIRMA Yiiklii kondensator va sargacdan ibarat
dovrada na bas verdi?

Tachizat: sabit caroyan menbayi, rogemsal ossilograf SIGLENT

SHS1102, kondensator (100 mkF), sargac, ikiqiitblii elektrik agari,

birlesdirici naqillar.

Cihazin tasviri. Ossilograf (lat. “oscillo” — raqs edirom + yun.

“qraf* — yaziram) — girisina verilon elektrik signallarinin zaman-

dan asili parametrlorinin ragsini ekraninda miisahids etmaya, yaz-

maga va olgmaya imkan veran qurgudur (a).

Isin gedisi: 1. Sokildo tosvir olunan sxemo osason elektrik dov-

rosi qurun (b). 2. Agar1 1 voziyyatino gotirmoklo kondensatoru _|

yiikloyin. 3. Sonra agar1 2 voziyyatino kegirmoklo kondensatoru |

sargaca birlogdirin vo ossilografin ekranini izloyin.

Noticonin miizakirasi:

o Yiiklonmis kondensator sargaca birlogdirildikdo ossilografin ekraninda no miigahids
olundu?

o Tacriibadon hansi naticoya golmok olar: yiiklii kondensator vo sargacdan ibarat dovrods
no bas verdi?

Tutumu C olan kondensator va L induktivli sado elektrik

. . . o e . sargac  kondensator
dovrasina nazar yetirok (c). Belo elektrik dovrasi LC-konturu

adlamir. ©gor LC-konturunda kondensator yiiklonorss, o,
dorhal bosalmaga vo sargacdan iso corsyan ke¢gmays basla-
yar. Oz-0ziins induksiya hadisosino goro sargacdaki coroyan

siddati tadricon artir vo kondensator tam bosaldigdan sonra

maksimal qiymoato ¢atir (d vo e). Lakin bu carayan 6z-0ziino induksiya naticasindo 6z
istigameotini saxlamaqla bosalmis kondensatoru yenidon yiiklomoyo baglayir vo coroyan
siddati todricon azalir. Kondensator 16vholori baslangic miqdarda, lakin oksisarali yiikla
tam doldugu an corayan siddoti sifira barabar olur (f). Kondensatorun sargac vasitosilo
yenidan yiiklonmasi periodik olaraq tokrarlanir (g vo h) .

t sahalorinin, onlar xarakteriza edon kamiyyatlorin — elektrik
atinin, garginliyin va s.-nin periodik dayismasidir.

alik oldugu vahid periodiklik xassasini xarakterizo etdiyindon bu
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rogsler imumi qanunauygunluga tabedir — onlar oxsar tipli tonliklarls tasvir olunur.
Ona gora do elektromaqnit ragslorini mexaniki ragslorle, masslon, yayl vo riyazi

roqqaslarin ragsloeri ilo analogiyada aragdirmaq olverislidir (codval 3.1.).

Cadval 3.1.

Yayh raqqasda
mexaniki ragsler

Riyazi raqqasda
mexaniki rogslor

LC-konturunda
elektromagqnit ragslori

1

2)

3)

=
O
<=

e
H |
i i

AT

[l i 7

M-I
0 x tme X

—

Umax
i |

4

ol

ol

Enerjinin saxlanmasi
ganununa gora:
kx? N mo? kxj,

2 2 2
Sadslagsmo aparildigdan
sonra alinir:

m
x2+?-uz=x,2n

Enerjinin saxlanmasi
ganununa gora:

mu?
mgh + — = mgh,,

Sadoslogms aparildiqda
alinir:

l
x2+§-uz=x,2n

Enerjinin saxlanmasi
ganununa gora:

4 LE_an
2 2 2C
Sadslogma aparildiqda
alinir:

q*+CL- 1> = g}

Nozors almsa ki, v = x':

2
x2+(\/%-x’> = xZ,

Nozoro almsa ki, v = x':

2

l
x? + \];-x’ = x2

Nozars alinsa ki, I = q':
2
¢*+(VCL-q) =aqp

X COSWE o =

Cevra diisturuna asasan:
xz + y2 = R2

X = xpcoswt; o =0

CeVI‘Q dusturuna asasan:
qz + y2 = R2

q = qucoswt; g, =0
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Cadval 3.1-in davamu.
2 |

1
m\° m
x2+y2=R2—>x2+</E-x’> =x2 >y= E-x’

L /l !
x24+y2=R? > x>+ |— x| =x3,>oy= |- x’
y g m =Y g

x2+y2=R? > q2+(\/ﬁ.q/)

Yayli rogqasin dovri tezliyi: | Riyazi roqqasin dovri tezliyi: Roags konturunun dévri
. Lo 1
w=|% = %_ tezliyi: w NT
= q,, COSWE,
X = x,,, coswt, X = X, coOswt, 1 qm_ 0
=0 Qo = 0 Po =Y,
,Po=5 , 0 I=q’=-wq, sinwt,
v=Xx'= —wx, sinwt, L=Xx"= —wx,, sinwt, ['=q”= 2
— 1y 2 — = 2 =q"=-w"qny coswt
a=v'=—-wx, coswt a=v'=—-wx, coswt I, = wq
Um = WXy, U = WXy, m I
Ay = 02Xy A = W*Xyp.
Yayli roqqasin rogs periodu | Riyazi roqqasin rogs periodu | Elektromaqnit ragslorinin
va tezliyi asilidir: va tezliyi asilhidir: rags periodu va tezliyi
m 1 asilidir:
= = T =2m |—;
U= \/; T = 2nVLC;
1 \/? 1 [g 1 1
v=— [— v=— |- e
2w\ m 2N 1 Zﬂ\/ﬁ

X ua; A a =— WX COSWE
LI’ 1" =- W?qmaxCoOswt
xmax
qmax

=

Umax
Lnax

amax

t
X = XpaxCOSWE
q = QmaxCOSWL
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ARASDIRMA n

Elektromagqnit raqgslorinin xarakteristikalarim tayin edin

Masala. Elektromagqnit rogslori zamani kondensatordaki maksimal yiik 1,5 mkKl, sargac-
daki1 coroyan siddotinin maksimal qiymaoti iso 7,5 mA idi. Buna goras toyin edin:
a) ragsin dairavi tezliyini;
b) rags periodunu ( = 3);
¢) ogor sargacin induktivliyi 4 mHn olarsa, kondensatorun tutumunu;
d) homin rags konturunda yiikiin maksimal qiymati 12 mkKI olarsa, carayan
siddatinin maksimal qiymatini.

Naticonin miizakirasi:

e Sorto asasen elektromaqnit ragslorini xarakterizo edon kemiyyatlori — ragsin dairavi
tezliyini (@), raqs periodunu (T), kondensatorun tutumunu (C) va yiikiin verilon maksimal
giymetina goére carayan siddatinin maksimal giymeatini (I,,,4,) hans1 diisturlarla tayin et-
diniz?

Kosmos, demok olar, miikommol tobii vakuumdur. Bu o demokdir ki, ogor siz agiq kos-
mosda olsaniz, ehtimal olunur ki, heg bir sos esitmoyacoksiniz.
o Niya kosmosda sassizlik oldugu ehtimal edilir?
Lakin NASA-nin kosmik peyklorinds kosmik fozadan galon bazi saslori qobul edib geriya
gondormoklo dohgot filmlorindoki sas effektlorine oxsar soslor almaq miimkiin olmusdur.
o Kosmik fazada yaranan soslori kosmik vakuumda yayan nadir?

Ne Suallar ; Bilirom
zoif | orta | yaxsi
1 |Rogs konturunda hansi ragslor sarbast rogslor adlanir?
) Elektromaqnit rogslerinin periodu hansi fiziki komiyyot-
lordon asilidir?
Zaman kegdikco rogs konturunda kondensatorun elektrik
3 |yiki vo sargacdan kegon elektrik corayant sk, ganunla
dayisir?
4 LC-konturunda sargac rezistorla ovoz urda
elektromagqnit ragslari yaranarmi@Ni
5 Ideal rags konturunda al lekt ] SIS sonon-
dir, yoxsa sénmayan? Ni
ND OYRONDINIZ? is inda “Elek gnit ragslari”’nin anlayis xaritasini qurun.
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3.2. ELEKTROMAQNIT ROQSLORINDD ENERJi CEVRILMOLORI (Taqdimat dars)

“Elektromaqnit ragslerinds enerji ¢evrilmolori” mdvzusunda elektron toqdimat
hazirlaym. Bu maqsadlo rogs konturunda elektromaqnit ragslorinin enerji ¢evril-
molarinin yayli raqqasdaki mexaniki ragslarin enerji gevrilmalari ilo analogiyasindan
istifads eds bilarsiniz (cadval 3.2).

Cadval 3.2.

Siikunatde olan yayli reqgasin mexaniki enerjisi
sifirdar.

Kondensator yiiksiizdiir.

Konturda elektrik ve maqnit sahelerinin enerjisi
sifirdar.

t=0 aninda yay1 sixmaqgla ona baslangic potensial
enerji ehtiyat1 verilir.

Kondensator yiiklenir.

Onun l6vheleri arasinda enerji ehtiyatina malik
elektrik sahesi yaranir.

_ 1 Sixilmig yay buraxilir. Elastiklik qiivvesinin tesiri al-
x=0 t==—T q=0 A .. . c o
o= 4 =1 tinda kiiracik artan siiretle tarazliq veziyyetine dogru
W, " herekot edir.

P =0 “fe= 0 1

Ovm t =ZT aninda tarazliq veziyyetinde yayin potensial
M“ enerjisi yukiin kinetik enerjisine c¢evrilir.

) =7 - t = %T aninda kondensator bosalir. Sargacda elektrik
= i 3h W,=—m | carayani yaranir. Sargacin dolaglarini kesen maqnit sa-
IR hesi giiclonir. Kon tor tam bosalir ve onun elek-

trik sahesinin ene g
jisine ¢evrilir

X=-Xm Y 9 tarazliq veziyyetinden kegorak
v=0
& konar veziyyete galir.
kel
W 2 Yikiin etik enerjisi yayin potensial enerjisine ¢evri-
ir. Maqnit sahesinin deyismesi (azalmasi) hesabina

Wm0 ndensator yeniden yiiklenir. Noticode maqnit sahesi-

=

nin enerjisi kondensatorun elektrik sahesinin ener-
jisine cevrilir.
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Cadval 3.2.-nin davamu.

t =% T aninda yayli reqqasin potensial enerjisi yii-
kiin kinetik enerjisine cevrilir.
Roqqas sola dogru herokeat edir. Uygun olaraq konden-

v, 9 sator bosalir. Bosalma cereyani sargacda maqnit sahe-
Wp=0 M We=0 | si yaradir ve s. 9vvalki hadiseler tekrarlanir. Bu halda
= corayan oks istigametde axir. Konturun elektrik sahe-
Wi mov2, 03N we le sinin enerjisi maqnit sahesinin enerjisine ¢evrilir.
== =~

t=T aninda yayli reqqas sol kenar veziyyetine goder
sixilir. Yikiin kinetik enerjisi tamamile yayin poten-
sial enerjisine g¢evrilir.

Uygun olaraq kondensator t=0 anindaki kimi yuk-
lenir. Sargacin maqnit sahesinin enerjisi kondensa-
torun elektrik sahesinin enerjisine ¢evrilir.

Ideal rogs konturunun ixtiyari zaman aninda tam enerjisi elektrik vo maqnit
saholorinin enerjilori comina barabordir:
Wew q*  Li® _ qnax
=WetWn =50t 2 T 2c
Lakin real rags konturunda biitiin isladicilor elektrik miigavimoatine malik oldu-
gundan enerji itkisi qagilmazdir. Bu o demokdir ki, real konturda elektrik enerjisi
tamamila maqnit sahasinin enerjisina ¢evrila bilmaz, onun bir hissasi naqilds istiliyin
ayrilmasina sorf olunur. Ona gora do real raqs konturunda sarbast elektromaqnit

rogslori sénandir.

Rogslarin analogiyasindan istifads edorak te:dima‘un planini tartib edin.
’\\e\
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3.3. MOCBURI ELEKTROMAQNIT ROQSLORI: DOYiISON CORIYAN

e Corayan siddatinin giymati va carayanin istiqamati zaman

kecdikca dayismirsa, bela carayan sabit carayan adlanir.
Sabit carayan manbalarina misal kimi elektrofor masinini,
muxtalif batareyalari (quru galvanik element) va ya akkumul-
yatoru, giinas batareyasini va fizika laboratoriyasinda isladilan

carayan dizlandiricilarini gdstarmak olar.

Bircins magnit sahasinda qapali kontur (¢argiva) yerlasdirilar- ,

s9, bu konturun hiidudlandirdigi S sathindan magnit induksiya

seli kegar. '

e Magnit induksiya seli (®) — adadi giymatca maqgnit induksiya
vektorunun modulu, konturun sahasi va konturun normal
ila induksiya vektoru arasinda qalan bucagin kosinusu hasi-
lina barabar kamiyyatdir: ® = BScosa.

e Kegcirici konturla hiidudlanmis sathdan kegan magnit selinin
dayismasi naticasinda konturda elektrik carayaninin yaran-
mas! elektromagnit induksiyasi hadisasi adlanir.

e Kegirici gapal konturda yaranan induksiya EHQ bu konturla hiidudlanan sathdan kegan

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

S . e e 0 AD

magnit selinin dayisma surati ila diiz mitanasibdir: g = -

Kegirici gapal konturda yaranan induksiya carayaninin siddati gqapali dovra Gglin Om
i AD

ganununa asasan: [; = o122
R R At

e Kegirici konturda carayan siddatinin dayismasi naticasinda hamin konturda induksiya
EHQ-nin yaranmasi hadisasi 6z-6zlina induksiya hadisasi adlanir.
Qapali konturda carayan siddati sifirdan miayyan giymata gadar artdigi an bu kontur-
dan kegan magnit seli da artir. Naticada konturda yaranan 6z-6zlina induksiya EHQ
hamin konturdan kegan carayanin aksina yonalan induksiya carayani yaradir.

B Avropada ilk dafs olarag XX asrin avvallarinda Ba- || e Dayigan carayan sabit carayandan na
kida dayisan carayani sanaye migyasinda istehsal ile farglanir?
edan va &turan iki nahang elektrik stansiyasi isti- | ® Dayisan carayan neca alinir?
fadaya verilir:
Bibiheybat elektrik stansiyasi (1901) va
Belgorod (indiki Agsahar) elektrik stansiyasi
(1902). 1906-c1 ilin martinda Be
trik stansiyasindan 8,5 km masaf
son Balaxani neft madanfgrina

larinda dayisan
sind ¢ox sonra

“WABS-da isa biitlin
carayandan istifadaya
sa catdinlmisdr.

Elektrik stansiyasinin buxar gazani Giglin
diinyada ilk dafa Bakida tikilmis “Daniz
suyunun termokimyavi yumsaldilmasi
qurgusu”. Baki, 1902.

99



ARASDIRMA Lampanin isiqlanmasinda qeyri-adi no miisahids olundu?

Tachizat: lampa ilo tochiz edilmis generator mo-

deli.

Isin gedisi: generatorun valini borabor siiratlo fir-

ladin vo eyni zamanda lampanm isiqlaninasina

digqot yetirin (a).

Noticonin miizakirasi:

o Generatorun valinin barabar siiratlo firla-
dilmasina baxmayaraq lampanin isiqlanmasinda
geyri-adi no miisahido olundu?

e Tocriibadon no kimi farziyya irali siirmok olar?

Macburi elektromagqnit ragslari

Oyrondiniz ki, real rogs konturunda elektromaqnit rogslori homiso sonondir.
Rogslerin sonmazliyini tomin etmok iiglin raqs konturuna periodik olaraq enerji
verilmolidir. Bu magsadls rags konturuna ardicil olaraq EHQ-si harmonik qanunla,
moasalon,

&£ = g, Sinwt (D

ganunu ils doyison corayan manbayi qosmaq lazimdir (b). Elektrik sxemlorinds doyisen
corayan monbayi "~" simvolu ilo isars edilir. (1) ifadesinds ¢, — EHQ-nin maksimal
(vo ya amplitud) qiymati, w — EHQ-nin doyisdiyi dairovi tezlikdir. EHQ-si doyisen co-
royan manbayinin tasiri ilo LC-konturunda macburi elektromagnit ragslori yaranir.

® Macburi elektromagnit ragslori — xarici carayan manbayinin EHQ-sinin dayigs-
masi ilo konturda elektrik yiikiiniin, corayan siddstinin vo gorginliyin w dairavi
tezliyina barabor tezliklo dayismasidir.

Mocburi elektromaqnit ragslorine ardicil birlogdirilmis rezistor, kondensator vo
sargacdan ibarat konturdan kegon dayisan carayan kimi baxila bilar.

o Doyisan carayan — istigamati va carayan siddati zamana géra periodik dayison
carayandir.

Doyigon coroyan fabrik vo zavodlarda elektrik miihorriklorini horokoto gotirir,
moigatimizdoki isiqlandirma sistemlorini, ele azlarini vo s.-ni iso salir.

Dayisan carayanin alinmasi. Doyison edon qurgu dayisan carayan
generatoru vo ya induksiya generatqiu ad orun is prinsipi elektromaqg-
nit induksiyas1 qanununa osa8lanir. on sado modeli bircins maqnit
sahasinds firlanan kegirici ko ur (¢

P

P
YR

Dayison

corayan
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Kegirici kontur induksiyasi B olan bircins magqnit sahasindo ® dairavi tezliyi ilo
firlandiqda konturu koson maqnit seli harmonik qanunla doyisir:
® = BScoswt =D, coswt. (2)
Elektromaqnit induksiya gqanununa gore konturda periodik ganunla doyigon EHQ
amola galir:

AD
E=— = —'(t) = (—D,coswt)’= O wsinwt = g, sinwt.
Bunun naticasinds konturun qiitblarinds sinus gqanunu ils dayisen gorginlik yaranir:
u = Uy, sinwt. 3)

Ogor generator modelindaki konturun qiitblaring elektrik isladici, masslan, elektrik
lampasi qosularsa, ondan harmonik qanunla dayisan induksiya corayani kegor — lam-
pa periodik olaraq gah parlaq isiglanar, gah da sonar (d):

i = I, sin(wt + ¢g). 4)

(2), (3) vo (4) ifadolorindo @, u va i — uygun olaraq maqnit selinin, gorginliyin
va caroyan siddstinin ani qiymeti, ®@,,, U,,, va I, n kamiyyatlorin maksimal
(amplitud) qiymetlori, ¢, — gorginlikls ¢orayan s 3

Dayison carayan generatoru iki hissadan ib i adlanan torponmoz hisso
va rotor adlanan torpanon hisso g8tator Kgeirici ibarot sargacdan, rotor
189 stator icarisinds firlana bilon s ibarat olur. Istilik elektrik stansiya-
larinda iki magnit qitblii rot

(e) Rotor — genera Stator — generatorun
nan hissasigg torpanmaz hissasi olub
magnitda kegirici dolaglardan

magnitdan Way ibaratdir.
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Belo rotor 3000 £ (50 dow) etmaklo maqnit qiitblorini saniyads 50 dofs do-

yisir. Naticado generatorda 50 Hs tezliki doyisen ceroyan alinir. Lakin su-elektrik
stansiyasinda (SES-do) istifado olunan hidrogeneratorlarin rotorunu elo do bdyiik
stirotle firlatmaq miimkiin deyildir. Odur ki hidrogeneratorlar ikiqiitblii deyil, ¢ox
qiitblii rotorla tachiz edilir. Naticads kigik siiratlo firlanan c¢oxqiitblii rotoru olan
generatorda yiiksak tezlikls doyison elektrik corayani almaq miimkiindiir (f).

SES hidrogeneratorlari (fragment) Hidrogeneratorun sxemi

Dayisan carayani xarakterizo edon digor komiyyatlor

Nagilden corayan keg¢dikds elektrik enerjisinin daxili enerjiys ¢evrilmasi prosesi
bas verir, naticods naqil qizir. Dayison coroyan ddvrasinds ani giiciin periodik
doyismasina baxmayaraq orta giic istanilon periodda sabit qalir:

P= m2 ™+ COS . (5

Burada cos ¢, — giic amsali olub dévrada elektrlk enerjlslmn hans1 hissasinin don-
moz olaraq daxili va ya mexaniki enerjiys ¢evriddigini gostorir. (5) ifadasini bela do
yazmagq olar:

- Iy, U,

P = COS @ (6)

) \/; V2#
(6) ifadasindoki % 7 —= nisb i doayisen corayan siddatinin va gor-
ginliyin tasiredici giymatlgyi adl

=2 )

e Corayan §i ici qiymoati — naqilda eyni zaman miiddatinda dayison
carayanin ayur r istilik migdart ayiran sabit corayan siddatina barabardir

n dovralarinda istifado olunan ampermetr va voltmetr corayan
yin tasiredici qiymatlarini ol¢iir.
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ARASDIRMA n

Qapali konturda dayison caraya- = Noticonin miizakirasi:
nin alinmasim izah edin. e Bircins maqnit sahasinds firlanan konturun hansi
Masala. Bircins maqnit sahosinda | halinda onda yaranan induksiya corayani maksimal
f1r1anap konturda dayisen | giymoto malik olar? Niyo?
induksiya corayaninin e Kontur 2 vo 4 voziyyatinds oldugda onun C vo D

alinmasimni movzuda torofindon kegon induksiya coroyaninin istigamati

Ve'rllsn sxemo osason izah haqqinda na deya bilersiniz?
edin (bax: sxem d).

Sakilds sabit carayan generatorunun sadslogdirilmis sxemi tosvir () O
edilmisdir (g). Onu doyigon coroyan generatorunun sadolos-

dirilmis sxemi (bax: ¢ va ya d) ilo miigayiso edin.

o Bu generatorlarin quruluslart arasinda forq nodadir?

e Neco olur ki, generatorlarn birinds sabit, digerinds doyisen
corayan alinir?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

Rogs konturunda sonmoyon elektromaqnit rogslorinin alinmasi
neca tomin olunur?

Doyison coroyan generatorunun isini hansi tocriibs ilo model-
lasdirmak olar?

EHQ-nin zamana goro doyismosi € = 120sin 80mt qanunu ilo
3 | verilmigdir. EHQ-nin rogslorinin amplitudunu, period vo
tezliyini toyin edin.
Verilon grafiko osason:

a) gorginliyin rogslorinin
amplitud giymatini toyin
edin;

4 b) bu rogslerin period vo
tezliyini toyin edin;
¢) gorginliyin zamandan
asililiq tonliyini yazin.
5 Isiglandirma dévrosinda coroyan siddoti

onun amplitud giymoti noyo bafabordir?

N OYRONDINiz? Layih uharibasi”. Elektron resurslardan isti-

is varaginda “Dayi- fads et 9 ABS ixtiracilari Tomas Edisonun “sabit ca-

san carayan”in an ayanin istehsali va istismari sistemi” va Nikola Teslanin

ylIs Xaritasini qurun ayisan carayanin istehsali va istismari sistemi” adh
kasflari arasinda 100 ilden ¢ox davam edan ragabat
haqgqginda referat hazirlayin.
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3.4. REZISTOR, KONDENSATOR V3 SARGAC QOSULMUS
DOYiSON CORDYAN DOVROLOR i

e Rezistor — xiisusi arintidon hazirlanan va sixaclar1 olan naqildir.
Elektrik sxemlarindas rezistor R horfi ils isars edilon diizbucaqli
soklindo tosvir olunur. Mikrosxemlords miixtolif rezistorlardan
istifado olunur.
Dovra hissasindoki corayan siddoti, gorginlik vo miiga-
vimoat arasindaki asililiq dovra hissasi ticiin Om ganunu

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

adlanir: / =Y .
R

Burada R — naqilin miigavimatidir. Naqilin miigavimati
onun hazirlandigi maddodon, handosi 6lgiilorindon vo
temperaturundan asilidir:
l

R =p 5
e Dovra hissasinds corayanin isi corayan siddati ilo bu
hissonin uclarindaki garginlik va isin goriilmasinag sarf
olunan zamanin hasilins barabardir: A = [Ut.
e Elektrik corayaninin giicii corayanin gordiiyii isin bu isi gormoays sarf olufian zamana
nisbatina barabardir:

=JU= 12R:U—2.
R

o

P=

B Sakilda tasvir olunan 1, 2 va 3 dévra hissalariardicil | e Niya kondensator qosulan
olaraq eyni dayisan carayan manbayina qosuldu. dayisan carayan dévrasindan
Malum oldu ki, kegan carayan siddati sargac
kondensator qosulan dovraya nisbatan
gosulan dovra daha boyiikdir?
hissasindan 1 1 @— e Dayisan carayan dovrasinda
kegan carayan rezistorun miigavimatinin

siddatinin qgiy- > 1 boéyiik olmasi na ila
mati daha 1 aticalonar?
boylkdir.

2
Aktiv miiqavi ostlmus d n carayan dovrasi

Dayigon ca
adlanir. Aktiv

R

do miigavimeti R = Py olan rezistor aktiv miigavimat

ado elektrik enerjisinin miioyyan hissosi daxili enerjiya
> Forz edok ki, aktiv miigavimat qosulan dovrads gorginlik
sinus ganunu ilo doyisir (a): u = U,, sin wt. Bu halda dévronin
uygun xarakteristikalari arasindaki miinasibat 3.3 coadvealindoki
kimi olar.

@
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Cadval 3.3. Aktiv miigavimat qosulmus dayisen carayan dovrasi.

Xarakteristikalar arasindaki miinasibat Xarakteristikalarin qrafiki
Om qanununa gora: I—‘P — IZRsin’wt
i= _Unm sinwt = I ;sinwt wih
R R mn '

Yalniz rezistor olan dovradas i va u eyni fazada rags
edir. Ona gora da
9o=0 va cospy=1

I
I
I
I
1
1
I
I
1
|
T
I
1
1
1
1
1
1
I
4

olur. Bu halda orta giic: P
P I, U, I,-U, I%R
T Tz (OSPeETHT T i
Ani giic: P = iu = i?R = I%,Rsin*wt. 0 D Rl =
4 2 41

e Yalniz rezistor qosulan dayison carayan dovrasinda
aktiv miigavimat, gorginlik va carayan siddatinin ampli-
tud qiymatlari dayison carayann tezliyindan asili deyil.

|u= Umsinwt‘|i=1msinwt|

Kondensator qosulan dayisan carayan diévrasi. Dayison corayan dovrasi yalniz
kondensatordan ibarat olarsa, bu coroyanin xarakteristikalar1 neco doyigor?

ARASDIRMA - Kondensator qosulan hansi dévradan corayan kecdi?

Tachizat: kondensator (100 mkF), lampa (4 V), sabit vo (b) U= const
doyison gorginlikli diizlondirici, agar (2 od.), birlosdirici &
nagqiller. +
Isin gedisi: 1. Sxemo osason elektrik dovrasi qurun (b).
2. Kondensator qosulan dovro hissosini sabit gorginlik men- —®—1 |—L
boyina birlosdirin (1 acarmni qapamagqla) vo bag veron hadisoni 2
miisahido edin. [
3. Sonra 1 agarmni agib 2 acarimi gapamagqla dovro hissosini do- e

. . . . .. .. u = U, sinwt
yison corayan monbayina qosun vo miisahidonizi davam etdirin. m
4. Lampani kondensator olmadan birbasa doyison coroyan monboyine qosun vo onun
isiglanmasini kondensator dovrasindoki isiglanmasi ilo miiqayiso edin.
Noticonin miizakirasi:
o Kondensator qosulan hansi dovradon corayan kegorok lampam isiglandirdi? Niya?
e Lampa hansi doyison corayan dovrasindo daha parlagggiglandi: kondensator olan, yoxsa
olmayan? Niya?

1
-
e

Kondensatoru sabit gorginli
yan kecor, lampa ani kdzoror vo
sinda dielektrikin olmasidir.

k{g : odon qisamiiddatli core-

don‘Caroyan kegir vo lampa isiqlanir. ©gor
, kondensatorsuz qosularsa, o, parlaq isiq-

miioyyan miigavimet yaradir. Homin miigavimat
X c simvolu ile isaro edilir. Tutum mﬁqavimati qosul-
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Cadval 3.4. Tutum miigavimati qosulan dayigen carayan dovrasi.

Xarakteristikalar arasindaki miinasibot
Noazara alinsa ki: w=U,,sinwt vo q=C-u=C-U,sinwt.

i=q'=wC-Uycoswt vayai=I,,coswt= Imsin(wt+'2—[).
o Kondensator qosulan dayigan corayan dovrasinda carayan siddatinin ragslori garginliyin
raqslarini fazaca g qadar qabaglayrr.

Sonuncu ifadadon goriiniir ki: I, = @wC - Up,. (¢))
Bels dovra iigiin Om qanunu: I, = l;—m (2)
c

(1) va (2)-nin miigayisasindon tutum miiqavimati iiciin alimir: X¢ = —

Tutum miiqavimati dovradb istilik ayirmadigindan reaktiv miigavimat adlanir.

e Kondensator qosulan dayisan carayan dovrasinda carayan siddatinin amplitud qiymati
va tutum miiqgavimati dayison carayan manbayinin tezliyindan asilidir. Dayison carayan
dovrasi yalniz kondensatordan ibaratdirsa, bu dévrada orta giic sifirdir, ¢iinki:

b3 T —
®o =3 vacosz =0=P =1Ucospy = 0.

Bela dovrada manbadan alinan enerji daxili enerjiya cevrilmir, kondensator ila generator
arasinda enerji miibadilasi olur.
Xarakteristikalarin grafiki

u,1

e Orafikdan goriiniir ki, ani giic bir period arzinda iki miisbat va iki monfi hissaya malikdir,
yani bela dévraya verilan enerji biitovliikda carayan manbayina gayidir.

Sargac qosulan doyisan corayan doévrasi. Doyison coroyan dovrasi yalniz
sargacdan ibarot olarsa, no bag veror?

ARASDIRMA n

Sargac qosulan dovranin tadqiqi.
Tachizat: domir i¢likli sargac (L=
monbayi, doyison coroyan
nagqillor.

Isin gedisi: 1. Sxemo osas
sargac qosulan dg
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Aragdirmadan molum oldu ki, induktiv sargac vo lampadan ibarat dovro hissosini
doayison corayan monbayins birlagdirdikds lampanin parlagligi koaskin azalir. Bu da,
0z ndvbasinds, sargac dolaqlarimin miioyyen miiqgavimato malik oldugunu gosterir.
Sargacin malik oldugu hamin miiqavimst induktiv miigavimat adlanir va X; simvolu
ilo igaro edilir.

Induktiv miiqavimetli doyison coroyan dovrosini xarakterizo edon komiyyatlor
arasindaki miinasibati 3.5 codvalindoki kimi gdstormok olar.

Cadvsl 3.5. Induktiv miiqavimot qosulmus doyisen ceroyan dovrasi.

Xarakteristikalar arasindaki miinasibat
Bels dovradan dayisan carayan ke¢dikds 0z-6ziina induksiya EHQ yaranir:

Ai .,
) Esz = _LH = —Li"
Oz-6ziina induksiva EHQ ilo dayisan carayan moanbayinin uclarindakt garginliyin ani
qiymoti arasindaki miinasibat u = —&y, oldugundan: u = Li".

Corayan siiddati i = I, sinwt ganunu ilo dayisorsa, garginliyin ani qiymati:
u = wlLlcoswt = U coswt va ya u = Uysin (wt + g)
e Induktiv sargac qosulan dayison corayan dévrasinda garginliyin ragslori corayan
siddatinin ragslarini fazaca % qadar qabaqlayir. Bela dévrada orta giic sifira barabardir.
Sonuncu ifadadan gériiniir ki:

Up,=wL"1,. 3)

Bu halda, Om ganununa gora:
[ Un Un 4
™ wL X, @)

Belaolikla, induktiv miigavimat:
X; = wlL.
Bu miigavimat da reaktiv miiqavimoatdir, ¢iinki o, dovrada istilik miqdar: ayirmr.
e Dayisan carayan dovrasi yalniz sargacdan ibaratdirsa, bu dévrada da orta giic sifirdir
va dayison corayan dovrasindo istilik migdart ayrilmwr. Induktiv miigavimat yalniz
dayison corayamin siddatini mahdudlagdirir.

Xarakteristikalarin doyismo qrafiki

u,i
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ARASDIRMA n

induktiv miiqgavimot dayisan corayan siddatina neca tosir edir?
Masala. Rags tezliyi 50 Hs vo gorginliyi 240 V olan doyison corayan dovrasine aktiv miigavimati
¢ox kicik olan sargac qosulmusdur. Bu sargacin induktivliyinin 0,5 Hn oldugunu
bilorok toyin edin (7 = 3; V2 = 1,4):
a) sargacin induktiv miigavimatini;
b) sargac dovrasindon kegan dayisen corayanin tosiredici qiymatini;
¢) carayan siddstinin amplitud giymatini.
Naticoanin miizakirasi:
e Doyison caroyan dovrasinds rags tezliyinin 50 Hs va gorginliyin 240 V olmasi ns de-
mokdir?
e Sargacin induktiv miigavimoati nodon asilidir? O, sargac dovrosindon kegon coroyan
siddatina neco tosir edir: onu artirir, yoxsa azaldir?

LED (is1q veran diodlar) lampalar1 yiiksak
enerji gonaating gors biitiin isiqlandirma sis-
temlorinds genis totbiq olunur. LED lampasi
220 V dayisen gorginlik dévrasine qosulma-
sina baxmayaraq onun isiq veran diodlar1 gox
zoif sabit carayanla islayir. Onlar1 sabit cors-
yanla lampanin gévdaesinds yerlosdirilon ya-
rimkegirici diod vo tranzistor, sargac, rezistor

stizgoc
kondensator

vo kondensatorlarla tochiz edilmis mikroelek- itgz;pa
trik dovrasi tomin edir.
. . plafon
o LED lampasi birbasa sabit coroyan monbo- )
yina qosularsa, o isiqlanarmi? Niya? e
Ne Suallar ; Eiliom
zoif | orta | yaxsi
Dayison coroyan dovroasindoki rezistorun miifavi aktiv,
1 | induktiv vo tutum miiqavimotlori iso realgiv miqayi dla-

nir. Niyo?
Dayigon coroyan dovrasi odor
2 | yiiksaldilarss, induktivliyi duktiv miiqa-

vimoti neco dayisor?

dan 5 kHs-o gadar

N3 O iNi@*Ts varaqinda “Rezistor, kondensator va sargac qosulmus dayisan carayan
dovrasi” moévzusunun anlayis xaritasini qurun.
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3.5. AKTiV, INDUKTIiV V© TUTUM MUQAVIMOTLORININ ARDICIL
BIRLOSDIRILDIYi DQYiSON CORDYAN DOVRISIi UGUN OM QANUNU

Tam dovrs tiglin Om qanunu bels ifads olunur:
© KECDIKLSRINIZI XATIRLAYIN o e Tam d6vradoki corayan siddsti EHQ ils diiz, dovronin tam

Fizika—10va 11 miiqavimati ilo tors miitonasibdir: I = Ri = Rir.
t

Rags sistemindo macburi ragslerin amplitudu macburedici qiivvonin tezliyindon asilidir.
Belo ki, macburedici giivvonin doyisma tezliyinin qiymati sistemin moxsusi rags tezliyinin
giymsotino yaxinlasdiqca macburi rogslorin amplitudu artir. Noticada sistemds rezonans
hadisasi bag verir: A
e Rezonans — macburedici qiivvonin doyisms tezli-
yinin qiymatinin sistemin sarbast rogs tezliyinin
giymatina barabor oldugu hadisadir: (w = wg). Bu

zaman macburi ragslerin amplitudunun kaskin 1
artmasi bag verir. 2
e Rezonans ayrisinin maksimumunun kaskinliyi siir- \ 3

tiinma qiivvesindon asilidir. Bels ki, 1 oyrisi kigik
stirtinma qiivvesina (maksimum kaskindir), 2 ayrisi |
nisbaton boyiik, 3 ayrisi isa daha boyiik siirtiinma {

qiivvesine uygundur. 0 ®, ®

B Bazan yay aylarinda elektrik soyuducu sistemlarindan intensiv || e Elektrik rezonansi

istifada edan iri miassisalarin yiksak garginlik xatlarinin izol- nadir?
yasiyasinda desilma bas verir. Naticads izolyasiya gatinda za- O hansi saraitda
harli tistilanma yaranir va o alovlanarag yangin qazasi yarana bilir?
toradir.

Mitaxassislarin bela févgalads hallarda galdiklari natica,
adatan, bels olur: “Dovrads elektrik rezonansi bas vermisdir!”

ARASDIRMA

Dayison corayan dovrasindo Om
qanunu 6donildimi?

Tachizat: tezliyi doyisdirilo bilon gorginlik
monbayi, rezistor (1kOm), kondensato
(100 mkF), domir iglikli sargaI(S Hn
rogomsal multimetr M-3900 (4 od.)

Isin gedisi:

1. Verilon sxemi is varaqino ¢okin (a)

uygun elektrik dovrosini

2. Multimetrlor do ddatina (1-
multimetri) vo doyis orginliy3)2+4 mul-

timetrlari) koklonir.
payib mulfimetrlorin gostoricilorini
3.6 cadvalihin uygun Xanalarinda qeyd edin. (®)
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4. Coroyan monbayinin EHQ-nin rogslorinin verilon tezliys goro X; vo X, miiqavimatlo-
rini hesablayib codvalds geyd edin.

Cadval 3.6.
Ne v,Hs I,mA Ug,V U,V Ue,V R,Om X, 0m Xc, 0m
1 1000
2 1000
3 1000

5. Cadval giymatlorindon istifado ederok Om ganununa osason rezistor, sargac vo kon-

densatordan kecon corayan siddstini hesablaym. Alinan qiymatlori 1 multimetrinin gostori-

cisi ilo miiqayisa edin. 6. EHQ-nin rags tezliyini artirmaqla tocriiboni daha 2 dofs

tokrarlaym. 7. Dovrodon rezistoru agib aktiv miigavimoti koskin azaldin (R — 0) vo bu

halda cerayan siddstinin amplitud qiymatinin necs doyisdiyini izlayin.

Naticonin miizakirasi:

® Dayison carayan manbayinin EHQ-nin rags tezliyinin artmasi ils dévradski carayan sid-
dati vo har bir qurguya (rezistor, kondensator vo sargaca) diison gorginlik neco doyisdi?

e Dovrodo aktiv miigavimoti koskin azaltdiqda (rezistoru ¢ixarmagqla) doyison coroyan
siddatinin amplitud giymati neco doyisdi? Niya?

® Dayison corayan dovrasinde Om ganunu ddsnildimi?

Ovvalki darsds doyison coroyan dovrasinin xiisusi, demok olar, ideallagdirilmis
hallarini1 aragdirdiniz. Real doyison coroyan dovralori iso eyni zamanda rezistor,
sargac vo kondensatorlar sistemindon ibarat olur.

(©) L c Forz edok ki, bu hissalorden ibarot ardicil dovro
R 0000 ’_1 I_T_ EHQ-si harmonik € = &, sinwt qanunu ils doyi-
s e 7 P son caroyan monboyina qosulmusdur (c). Belo
dovraden i = I, sin(wt — ¢() qanunu ils doyi-

2 £ po son caroyan kegocokdir. Burada ¢, — dovradoki

corayan siddeti ilo monbayin uclarindaki iimumi
gorginlik (EHQ) ragsleri arasinda mévcud olan miioyyan faza siirlismosidir.
Om ganununa gors, dayison corayan siddotinin vo EHQ-nin (v ya doyison corayan
ddvrasinin uclarindaki iimumi gorginliyin) amplitud qiymatlari bir-biri ilo olagalidir:

€y

£
Im=7mvayalm=—m.

Burada U,, — doyison coroyan dovra
plitud qiymoti, Z — dayison gghayan d§vra
e Dayisan corayan dévrasi
ginliyin amplitud qiymatingin do
barabar olan fiziki komiyyotdir:

n siddatinin amplitud qiymatina nisbatina

U
Z=-—"
Iy
Sonuncu bora urot 'vo moxrocini V2 -ya bolsek, Om ganununun doyison

o gorginliyin (EHQ) tesiredici qiymotlori {iciin do 6donildiyi
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Ardicil birlogdirilmis aktiv, tutum v induktiv miigavimatli dévronin tam miiqa-
vimati hamin miiqavimatlordon asilidir:

2

1
Z=\R2+ (X, —X;)? = R2+<a)L—R). (2)

Burada wL — — = X doyison coroyan dovrosinin reaktiv miigavimatidir.

(2)-ni (1)-do nozers alsaq, doyisen caroyan dovrasi iiclin Om ganununu bels do
yazmagq olar:
U
Iy, = = . ©)

\/RZ + (a)L - ﬁ)z

Qeyd. Yuxaridaki ifadslori corayan siddoti ilo R\ S

L - (@) Un! Ur ..
gorginlik arasindaki faza forqini nozers almagqla :
dayisen cerayan dovrasinin hissalarindoki gorgin- E
liklorin vektor diagramina osason almaq olar (d). !
Diaqramdan goriiniir ki: | - ‘Im
2 |
Upn = JUlg,m + (UL,m - UC,m) 0 - -
(2) ifadesinda asagidaki uygun gorginlik diiskiilori- U7 » U U v ve.m
Lm— UCm

ni nazors alaq:
Upm =Im " R; Uy = Iy " X1; Ugon = Im " Xc.

1
Un, = AU~ RO + Uy Xy~ I -Xc)2=1mJR2+(wL—R) ,

Vektor diaqgramindan istifado edorok giic amsali toyin edilo bilor:

cos = R‘m=§
Po U, 7

Sokilds rezistorun miigavimatinin {i¢ qiymati ii¢lin doyison corayan siddotinin
amplitud giymetinin EHQ-nin tezliyinden asililiq grafiki tosvir edilmisdir (e). Qra-
fikdon gdriiniir ki, aktiv miigavimat azaldiqca (R4 < R3) carayan siddati rogs-
larinin amplitud qiymati artir. Carayan siddotininf@mplifid qiymati o zaman kaskin
artir ki, dovronin tam miigqavimati minimu

. A

yoni: (e)
WL ——=

Bu zaman dayisan corayan [si nbayin Ry

EHQ-nin ragslorinin teZliyi arbast mox- R,

susi raqslorinin te@hiyi ust-tista diigiir — rezo- &

nans hadisasi bas
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ARASDIRMA n Dayisan corayan
Masals. Verilon doyigon coroyan )
dovrasindoki elementlorin OSSR
xarakteristikalarina goro toyin edin: Sargacin
a) X, vo X, miigavimatlorini; l- o | ! induktivliyi
b) dovrenin tam miigavimatini; n-
¢) dayison carayan siddotinin
amplitud va tasiredici
qiymatini;
d) d6vranin giic emsalini.

Noticonin miizakirasi: Rezistorun Kondensatorun
e Ogor doyison elektrik monboyi sabit miiqavimati  tutumu
corayan monbayi ils avaz olunarsa, eyni 1 kOm 100 mkF

hesablamalar1 aparmaq olarmi? Niya?

Elektriklor doyison corayan dovrasinds coroyan siddsti ilo gorginlik rogslori arasindaki

faza silirligmasini artirmagq {igiin dévranin boyiik induktiv miigavimate malik elementlorina

(elektrik miiharriki, transformator va s.) ardicil olaraq kondensator qosurlar.

o Elektriklar dayison carayan dovrasinda corayan siddati ilo gorginlik ragslori ara-
sindaki faza siiriigmasini niys artirirlar?

Ne Suallar - Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Dayison corayan dovrasinds ardicil birlosdirilon element-
1 |lords corayan siddotlorinin eyni fazada rags etdiklori qabul
olunur. Niya?

5 Ardicil birlesdirilmis elementlordon ibarst doyigon cors-
yan dovrasindo tam miigavimat naya barabordir?
Kondensator vo sargacin uclarindaki gorginliyin ragslari-
3 |nin dovradaki doyison carayan siddatinin ragslaeine nisbo-
ton faza siiriismosi no qodordir?

duktivliyi 0,5 Hn olan s
4 | v= 1kHs olan mo

ND QXRONDINIZETs varaqinda “Dayisan carayan dévrasi liclin Om ganunu” mévzusunda

sse yazin.
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3.6. ELEKTRIK ENERJiSININ OTURULM®Si. TRANSFORMATOR

© KEGCDIKLORINIZi XATIRLAYIN e Tam ddvra (glin enerjinin saxlanmasi ganununa goérs, tarpan-
m maz metal naqgildan elektrik carayani kegdikds, o is gorir. Bu
is onun daxili enerjisinin artmasina — nagildan istilik ayril-
masina sarf olunur:
A=0Q =1IUt.
o Corayanl naqilda ayrilan istilik migdar: carayan siddatinin kvadrati, naqilin miigavimati
va carayanin kegma miiddatinin hasilina barabardir:
Q = I?Rt.
Komiyyatlar arasindaki bu miinasibati tacriibi olaraq ilk dafa ingilis alimi C.Coul va rus
alimi E.Lens miiayyan etdiyindan o, Coul-Lens ganunu adlandirilmigdir.
o Paralel birlasdirilmis naqillords garginlik eyni oldugundan onlarda ayrilan istilik miq-

darlari bu nagqillorin miiqavimatlori ilo tars miitonasibdir (gorginlik dayismadiyindan):
2

Q =Ft.

B Muasir nahang elektrik stansiyalarinda elek- §i e Elektrik enerjisi boyiik masa-
trik enerjisi bir nega min volt garginlik altinda falara niya yiksak garginlik
hasil olunur. Lakin bu enerjini uzaq masafa- altinda otiiriiliir?

Isrdski mantagalara 6tiirmak lglin onun gar- | e Elektrik enerjisi lazimi yera

ginliyi daha yliksak garginliya gadar yiksaldi- catdinldiqdan sonra garginlik

lir. Elektrik enerijisi lazimi yera gatdirildigdan niya yenidan azaldilir?

sonra isa onun garginliyi yenidan azaldilir. e Goarginliyin artirihb-azaldilmasi
neca hayata kegirilir?

Elektrik enerjisinin otiiriilmasi

Daoyigon corayan generatorundan alinan elektrik enerjisini naqillor vasitosilo uzaq
mosafalors otiirdiikds onlarda istilik ayrilmasi soklinds enerji itkisi bag verir. Ayrilan
istilik miqdar1 Coul-Lens qanununa asason miioyyen edilir:

l
Q=IZRt=IZ-p§-t. (1D
(1) diisturundan goériindiiyti kimi, enerji itkisinin azaldilmasi iisullarindan biri na-
qillarin en kasiyinin sahasini (S) artirmaqdir. Laki | praktik cohotdon alverisli
deyildir, ¢linki bels oldugda nagqillerin kiitlosigeyli a onlar1 saxlaya bilon no-
hong diraklor hazirlamaq lazim golor.
Enerji itkisinin azaldilmasin®n somgolid n corayanin giictinti sabit

saxlayib gorginliyi artirmaqdir:

(2)
alarinda”istehsal olunan 12+25 kV gorginlikli doyi-
$9n corayani uzaq ok tigiin onun goarginliyi ylizlerce kilovolta qader
yiiksaldilir. Belo ¢ diksok gorginlik xatlari ilo lazimi montagaya ¢atdirildig-
dan songa i idon algaldilaraq istehlak¢iya (istifadogiys) verilir. Demali,
elektrik en@rjisinin Otliriilmasinds gorginliyi artirib-azalda bilen zoruri elementsiz —
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QEXXD

12kV 220V

innn
innn
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Istilik elektrik Yiiksaldici Yiiksok gorginlik Algaldict Algaldic1 Istehlakg1
stansiyast transformator xatlari transformator  transformator
Transformator

o Transformator (1at. “transformo” — ¢evirirom) — dayison carayanmn giiciinii va tez-
liyini sabit saxlamagqla onun gorginliyini azaldib-artira bilon elektromagnit qurgusudur.
Transformatorun sxematik tosviri vo elektrik dovrasinda sorti isarasi gokilds tosvir
edilmisdir (b va ¢). O, iki sargaci olan qapali polad 16vhoalorden ibarat iglikdon (1)
ibaratdir. Birinci sargac (2) giris sargaci adlanir va doyison corayan monbayina, ikin-
ci sargac 183 (3) ¢uxis sargact adlanir vo iimumi miiqavimati Ry, olan isladicilar ilo
yiiklonir.

(b) /A
If;_' ﬁvl
~U, ~U, N; ~U,

E—— R R R
e 4ttt

Dayison coroyan birinci sargacdan kegondo polad i¢liyi vo onunla birlikds ikinci sar-
gac1 qapayan doyison magqnit seli yaradir. Har iki sargacdan eyni maqnit seli kegdiyindon
onlarm har bir dolaginda &; = — % -ya barabar olan induksiya EHQ yaranir. 9gar bi-

rinci sargacda N; dolaq, ikinci sargacda N, dola sa, sargaclarda yaranan induksiya

EHQ uygun olaraq:
_ N AD AD
& = (1 A VI, € AL
Sargaclarda yaranan induksiga E botifls borabor olan kemiyyaet trans-
formasiya amsali (K) adlapir:

= (3)

a iglodikda, yoni ¢ixis sargaci agiq oldugda (I, = 0)
rginlik |U,| = |&,| olur. Bu zaman giris sargacinda da
nlagir: I; — 0. Ona gora da giris sargacinin uclarindaki gor-

L= @)
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(4) ifadesindon goriiniir ki, agor Ny > N, va K > 1 olarsa, bu halda U, < U,
olur — transformatorun ¢ixisindaki garginlik girisdoki goarginlikdan kigik olur. Bela
transformator al¢caldici transformator adlanir.

Ogor N, > N1 va K < 1 olarsa, bu halda U, > U, olur — transformatorun ¢ixi-
sindaki gorginlik girisdoki garginlikdon bdyiik olur. Bela transformator yiiksaldici
transformator adlanir.

Transformatorun aktiv miiqavimati sifira yaxin oldugundan o, normal yiiklonma
rejiminds islodikds giris vo ¢ixis sargaclarinin dévralorindok: giic taqriban barabar
olur: Py = P,. Belo oldugda malum olur ki, transformator sargaclarindaki doyigon
corayan siddati onlarin uclarindaki gorginlikls tors miitenasibdir:

LU, = LU, vaya ﬂzl—2=K. (5)
Up I

Demali, transformatorun agagi gorginlikli sargacinda coroyan siddeti ytiksak, yu-
xar1 garginlikli sargacinda isa carayan siddati algaq olur. Bu sababdan dolaglarinin
say1 az olan algaq gorginlikli sargacdaki naqilin en kasiyi yiliksok gorginlikli sargacin
nagqilina nisboton daha qalin olmalidir.

Transformatorun Fi®-si bels tayin olunur:

P, LU,
n=—-100% = —= - 100%. (6)
Py 1,Uy
eyd. Transformatorun ¢ixis sargact islaodiciya qosularsa, transformasiya am-
44 g )a q 2
sali:
K= 7
Uy + Ly ™

Burada r, — ikinci sargacin miigavimotidir.

ARASDIRMA .

Hans1 transformatorun isini
yoxladimiz?

Tachizat: universal transformator:

laboratoriya dosti (d).

isin gedisi:

1. U sakilli polad i¢liyin bir qoluna
elektrik ¢ongoali olan giris sargav,
digor qoluna isa elektrik qaynaq s
gacimi (cixig sargact) yerlgsdiri
I¢liyi gapayib sixaclarla borkidin.

2. Girig sargacin1 ~220

sixmagqla onun larina ba
Bas veron hadis
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3. Girig sargacint sobokadon ayirin, elektrik gqaynaq sargacini i¢liyin qolundan ¢ixarin.
I¢liyin bos qoluna uclarina lampa baglanmis kigik dolaql sargaci daxil edib birinci sar-
gac1 yena sobokoyo qosun. Bas veran hadiss lizorindo miisahide aparin.

Noticonin miizakirasi:

e “Elektrik gaynagi” modelindo hansi név transformatorun (azaldici, yoxsa yiiksoldici)
isini miigahido etdiniz?

e Lampal1 sargacla hans1 transformatorun isini yoxladiniz?

e ikinci dolagda elektrik corayaninin yaranmasi hanst fiziki hadisays osaslanir?

. HOYATLA SLAQOLAONDIRIN

Transformatorlarin igliklori aralarinda xiisusi dielektrik

tobaqo olan ¢oxlu sayda nazik polad 16vholordon ibaratdir.

Cox giiclii transformatorlarin hom igliklori, hom do sar-

gaclari igorisi transformator yagi doldurulmus dar divarlt

¢on, yaxud radiatorlarla ohato olunur (e).

o Niyo transformatorlarin igliklori ¢oxlu sayda nazik polad
l6vhoalordon ibarat olur?

e Giiclii transformatorlarin iglik vo sargaclart niys igarisi
transformator yagi doldurulmus ¢on, yaxud radiatorlarla
ohato olunur.

. 0zUNUZU QiYMOTLONDIRIN

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

1 | Transformator nadir, o elektrik enerjisi istehsal edirmi?
Sakilds tasvir edilon transformatorlardan hansmin yiik-
saldici, hansinin iss algaldict oldugunu toyin edin

(bax: fvo g).

® ®
2 o—

U, U,
3 Dayison caroyani bvk magafol 0 on

formatorun birinci
i sargacdaki gor-

Transformasiya o
4 | sargacinda gorginl
ginliyi toyin cdi

ND OYRONDINI 2qind9”Elektrik enerjisinin 8tiiriilmasi. Transformator” mévzusun-

esseyazin.
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3.7. ELEKTROMAQNIT DALGALARI

Dalga — ragslarin zaman kegdikca fazada yayilma prosesidir.
* KECDIKLORINIZI XATIRLAYIN * o Da]ga — miihitdo maddo dagmmasi deyil, enerji dagmmasi pro-
sesidir.
e Mexaniki dalga — mexaniki rogslorin miithitds yayilma prosesidir. O, vakuumda yay1ilmur.
Mexaniki dalgalar elastik miihitdo (bork cisim, maye vo qazlarda) yayilir.
Dalganin iki n6vii var: enina ve uzununa dalga.
e Enino dalgada miihitdoki zarraciklorin ragsi dalganin yayilma istigamatine perpendi-
kulyar olur. Enina dalgalar yalniz bark cisimlarin vo mayelsrin sathinds yayila bilir. Enina
dalgalar miihitds bir-birini avez edon qabariqlar va ¢okiiklor formasinda yayilir.
e Uzununa dalgada miihitdoki zarrociklorin ragsi dalganin yayilma istigamatino paralel olur.
Uzununa dalgalar biitiin miihitlorde (berk cisim, maye vo qazlarda) yayila bilir. Uzununa
dalgalar miihitds bir-birini avaz edon sixlagsmalar vo seyroklosmalor formasinda yayilir.
Mexaniki dalgalarin mithiim ndvlorindon biri sas dalgalar1 vo ya sadaco, sosdir. O da
rogslarin elastik miihitdo yayilmasidir.
e Dalga tezliyi (periodu) — dalga yaradan monbayin rogs tezliyidir (periodudur).
e Dalga uzunlugu — bir rags perioduna barabar miiddstds (t = T) dalganin yayildig1
masafodir A =0T = 5
e Dalga siirati — ragslorin miihitds yayilma siiratidir: v = % = Av.
Dalga siirati onun tezliyindon vo periodundan asili deyildir. Dalga siiroti miihitin xas-
sasindan va aqreqat halindan asilidir. Dalga uzunlugu isa bircins miihitds rags periodundan
diiz, rogs tezliyinden tors miitonasib asilidir. Bir miihitdon digorine kegdikdo dalganin
tezliyi va periodu doyismir, lakin miixtalif miihitlords dalga siirati forqli oldugundan onun
dalga uzunlugu dayisir.

B Kondensator va induktivlikli sargacin ardicil | ¢ Rags konturu “agilarsa”, yani kon-
birlasdirilmasindan amala galan elektrik turdaki kondensatorun I6vhalarinin
dovrasinin niya rags konturu adlandigini, bu sahasi kicildilib aralarindaki masafa
konturda hansi hadisalarin bas verdiyini 6y- artirilarsa va eyni zamanda sargacin
randiniz. induktivliyi azaldilarsa, na bas verar?

e

TS
o~
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ARASDIRMA - Dévrada elektrik corayani yaradan nadir?

Tachizat: santimetrlik dalgalar vibratoru, qobul-
edici rezonator (fizika kabinetinin “Elektromaqnit
dalgalar1” niimayis dostindon), rogomsal voltmetr
(a).

Isin gedisi:

1. Vibratoru doyison coroyan gobokosine qosun,
rezonatoru isa voltmetra birlosdirin. Cihazlari
ruporlarini iifiiqi veziyyetds qarsi-qarsiya ol-
magqla bir-birindon 1-1,5 m mosafado yerlog-
dirin.

2. Vibratoru iga salin va bas veron hadisoni izlo-
yin.

3. Cihazlar arasindaki mosafoni doyismodon on-
larin ruporlarini tadricon yuxari galdirib
tifiiglo 45° bucaq altinda yerlogdirin (b).
Miisahidslarinizi davam etdirin.

Rezonator Vibrator

g’-%x

Naticonin miizakirasi: (b)

e Tocriibonin hansi gedisindo voltmetr rezonator
dovrasinds gorginliyin yarandigini askarladi? - . ‘
e Heg bir carayan monbayinas birlegdirilmayan

rezonatorda elektrik coroyani yaradan nadir? g i | %

Elektromagnit dalgasi. Elektromaqnit induksiya hadisasi va 6z-6ziine induksiya
hadisosi gostordi ki, zamana goro doyison maqnit sahoasi fozada burulganli doyison
elektrik sahosi yaradir. Ingilis alimi Ceyms Klerk Maksvel (1831-1879) 1873-cii
ilda nosr etdirdiyi moshur “Elektrik vo maqnetizm iizra traktat™ adl1 aserinds bels bir
forziyyeni osaslandirdi ki, burulganli elektrik sahosi do fozada doyison magnit sahasi
yaradir. Bu zaman doyison maqnit vo elektrik sahalorinin qiivvo xotlori biri digorini
ohato edir. Sahslerin qiivva xatlari arasindaki miinasibat bels olur:

. s o AE . .
a) ogor elektrik sahasinin intensivliyi artirsa > 0), yaranan magqnit sahasinin

induksiya vektoru elektrik sahs intensivlik velfto azoran sag yivli burgu toskil
edir (¢);
b) ogor elektrik sahssinit{ nsivilyi als, < O), yaranan maqnit sahasi-

nin induksiya vektoru elektrik
yonoalir (d);

intenSivlik vektoruna nazaran sol yivli burgu tizra
AB 9 .
¢) 9gor ma s1 artirsa (E > 0), yaranan burulganl elektrik
sahasinin inte
ro yonolir (e);

aqnit induksiya vektoruna nazaran sol yivli burgu tiz-

burgu 1izfs yonalir (f).
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Beloliklo, siiratlo doyisen elektrik sahasi fozanin hamin hissosinds doyigon maqnit
sahasinin, o isa 6z ndvbasinds yenidon burulganh elektrik sahasinin yaranmasi ilo
naticalonir va s. Dayison elektrik vo maqnit sahalari biri digerini yaratmagla sonlu
stiratlo yayilaraq fozanin yeni-yeni hissalorini ohato edir — fozada elektromagnit dal-
gasi saklindo yayulir.

o Elektromagnit dalgasi — doayison elektromagnit sahasinin fazada yayimasidir.
Elektromagnit dalgast enina dalga olub elektrik saha intensivliyi (E" ') va magqnit saha
induksiyasi (§ ) vektorlarimin faozada qarsiliqh perpendikulyar dayismoasini xarakte-
riza edir (g).

(€4) Y

Elektrik sahasinin
ragsi

E
E/\)

Maqn.lt . - Dalganin
sahasinin raqsi yayilma
istigamoti

Elektromagqnit dalgasuun{bazi xa i. Bunlar asagidakilardir:
; 2 dalgadir. Bels ki, elektromagnit dalgasinda elekt-
E ), maqgnit saha induksiyasi vektoru (§) va dalga-
qarsiliqll perpendikulyardir (bax: g). Bu dalganin ya-
ri noqtasinda intensiviik vektorunun modulunun dayismasi
modulunun dayigmoasi ilo miitonasibdir.
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e Elektromagnit dalgasi ham vakuumda, hom do miihitda yayila bilir. Onun va-
kuumda yayilma stirati isigin vakuumdak siiratina barabardir:

1 g M
=3-10°—. (D
V €oko san
Burada &y va uy — uygun olaraq elektrik va magnit sabitidir.
Elektromagnit dalgasinin miihitds siirati isigin miihitds yayilma siiratina barabar

olub miihitin xassasindan asilidir:
c c
L=—=—. 2
N (2)
Burada evau- uygun olaraq miihitin dielektrik vo magnit niifuzlugu,
n - miihitin smdirma amsalidir.
e Elektromagnit dalgasinin vakuumda dalga uzunlugu:
c
ﬂao = T/ = cT. (3)
Elektromagnit dalgasinin miihitds dalga uzunlugu vakuumdakina nisbaton n dafa

kicikdir:

Cc =

A=, 4)

o Elektromagnit dalgast enerjiyo malikdir. Bu dalgalar kegirici naqilo ¢atdigda
enerjinin bir hissasi udulur va orada siiratla dayisan elektrik corayant yaradir.

e Elektromaqnit dalgast iki miihitin ayrilma sarhadindon qayitma va sinma xas-
sasina malikdir.

e Elektromagnit dalgas: fazada sapilma, suda udulma xassasina malikdir va s.
Elektromagqnit dalgasinin siialanmast — aciq raqs konturu. Adi rags konturunda
doayisan elektrik vo magnit sahalorinin enerjisinin bir-birina qarsiliqh ¢evrilmasi bas
verir, lakin bu ¢evrilmo kondensator vo sargacda uygun sahonin enerjisinin névba ilo
comlonmasi prosesi ila naticolonir. Ona gora do rags konturundan kenarda, demok
olar, elektromaqnit dalgas1 qeyds alinmuir, yoni kontur elektromaqnit dalgasi siialan-
dirmir. Elektromagnit dalgasinin siialanmasina nail olmaq tigiin onu yaradan elek-
tromagqnit rogslorinin moxsusi tezliyini yiiksaltmak lazimdir. Konturda yaranan elek-

1

tromaqnit raqslorinin maxsusi tezliyi wg = dugundan ragslerin tezliyini artir-

maq li¢iin ya induktivliyi, yaxud da tutu gAqilazimdir. Bu sade qanunauy-
gunlugu nazars alan alman alimi Hegri Hers (1857—1894) rogs konturunun
formasii doyismoklo 1886-
oldu. O, rags konturundan sar

sator konduktorlar1 (16vholari) arasinda qigilcim bosal-

li elektromaqnit rogslori yarandi. Eyni anda masafaodo

homin an‘rezonator torafindon qobul olunmusdur (h).
120



(h) Hers . Rezonator

/ Rezonator vibratoru

i

-,

-

ARASDIRMA

Elektromaqnit dalgasinin miihitdo uzunlugu ns gqadardir?

Mosalo. Elektromagnit dalgas1 bircins miihitde 2 - 108 % siiratlo yayilir. Elektromaqnit
dalgasinin miihitdoki uzunlugunu toyin edin. Onun vakuumda yayilma tezliyi | MHs-
dir.

Noticonin miizakirasi:

¢ Elektromaqnit dalgasinin vakuumda tezliyi vo miithitds yayilma siirati molumdursa, onun

miihitds dalga uzunlugunu necs toyin etmok olar?

Baki televiziya qiillssi iki dasiyici dalga stialandirir: siialanma tezliyi 94 MHs olan tasvir
dalgas1 dasiyan siia vo modulyasiya olunmus 95 MHs tezlikli elektromaqnit dalgasi
dasiyan siia. Bu tezliklore uygun siialarin dalga uzunlugunu toyin edin.

Bilirom
zoif orta yaxsl

Ne Suallar

1 |Burulganl elektrik sahasinin monbayi nadir?
Elektromaqnit dalgasi nodir?

Niyo gapali rogs konturu elektromaqnit dalgasi
siialandirmir?

Elektromagqnit dalgasinin siirat vektoru elektri
4 |sahasinin intensivlik vo maqnit sahosinin i
ya vektorlarina nozoron neca ydnolir

NS OYRONDINIz? | lektromagnit dalgasl” mévzusunda esse yazin.
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(b)

3.8. ELEKTROMAQNIT DALGASININ ENERJiSi. ELEKTROMAQNIT DALGALARI
SKALASI (Tagdimat dars)

Taqdimatin asagida verilan tagribi plan asasinda hazirlanmasi tévsiya edilir. Bu mag-
sadla taqdim olunan elektron resurslardan va nazari malumatlardan istifads edils bilar.
Plan: 1. Elektromagqnit dalgasinin enerjisi.
2. Elektromagqnit dalgalan skalasi: a) radiodalgalar; b) mikrodalgalar; c) infraqirmizi
dalgalar; d) gériinan dalgalar; e) ultrabanévsayi dalgalar; f) rentgen stialanmasi;
g) y- stialanma.

Sonuncu problema dair taqdimat hazirlayarkon bu suallara cavab vermaya c¢alisin:
stialanmanin askar olunma tarixi, xarakteristikasi, xassasi, tatbiqi, insan organizmina tasiri.

1. Elektromaqnit dalgasinin enerjisi. Elektromaqnit dalgas1 6zii ilo enerji dasiyir. Bu
enerji asagidaki fiziki kamiyyatlarlo xarakterizs olunur.

o Elektromagnit stialanmasi selinin soxhigy () — ixtiyari At zaman fasilasinda siianin yayilma
istigamatina fikron perpendikulyar qoyulmus ixtiyari sathin S sahasindon kegon AW elektromagqnit
enerjisinin bu sath ilo At zamani hasilina olan nisbatina bavabar fiziki komiyyatdir:

AW
=5t (1)

Ogor S = 1m? va At = 1san olarsa, (1) ifadosindon almir ki, | = AW: elektromagnit
stialanmasi selinin sixlig1 vahid sathdan vahid zamanda kegan enerjiya barabardir. Stialanma
selinin sixligina bazon dalganin intevsivliyi do deyilir.

Stialanma seli sixliginin BS-do vahidi:

Ul = AW} =1 ¢ =1£.
[ST- [At] m2-san  m?

o FElektromagnit dalgasimin enerji sixligi — vahid hacmdoaki elektromagnit sahasinin

enerjisina barabardir:

. _aw ,
© w = AV , (] ) ]
e - T _ w _
Enerji sixligmin BS-do vahidi: [w] = = L

Elektromagqnit dalgasi fozada c isiq siirati ilo yayildi-
s gindan o, ododi giymotco fozada fikron gotiiriilmiis vo

amy silindrin daxilindaki elektromaqnit
Homin enerji fikri silindrin hacmi

el .CAtS =w-c. 4)

Elektromagqnit dalgalarimi siialandiran an sads men-
ba ndqtavi manbadir. Belo manba biitiin istiqgamatlords
eyni intenvsivlikli dalgalar siialandirir vo manbayin 61-
clilori onun tesirini dyrondiyimiz mosafoys nisbaton
cox kigikdir (b).
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Morkazi noqtovi manbads olan R radiuslu
sferanin sothinin sahasi S = 4mR? oldugundan
(1) ifadesindon alinir ki, elektromaqnit stialanma
selinin sixlig1 ndqtavi monbadan olan mosa-
fonin kvadrati ilo tors miitonasibdir:

AW AW 1

)= R A amAcRE

)

Nozors alinsa ki, elektromaqnit dalgalarini to-
cillo horokst edon yiiklii zarraciklor siialan-
dirtr, elektrik sahasinin intensivliyi vo maqnit
sahosinin induksiyas1 bu zarraciklorin tocili
ilo, tacil isa rags tezliyinin kvadrati ilo diiz
miitonasibdir:
E~a~w? vo B~a~w?.
Enerji sixlig1 vahid hacmo diison elektromaq-
nit sahasinin enerjisi kimi elektrik vo maqnit
saholorinin enerjilori comins boraboardir:
W  ecE?  B?
Y=Y =T T
w~(E? + B?)~w*.
Siialanma selinin sixlig1 (intensivliyi) enerji sixlig
ilo miitonasib oldugundan o da siialanma tezli-
yinin doérdiincii tortibi ilo diiz miitonasibdir:

J~w~w*~—

A
o Néogtavi monbayin elektromagnit siialan-
masmin guicti:
, AW
P=]-S=]-4nR = (6)

2. Elektromaqnit dalgalart skalasi. Bu
movzuya aid bozi molumatlar1 sokildon oldo
etmok olar (bax: c).

Elektron resurslar:

1. https://az.wikipedia.org/wiki/Elektromagnit_dal%C4
%9Falar%C4%B1

2. http://salamnews.org/az/news/read/ Ivl 4

3. http.//idol.az/site/bizi-ehate-eden-
radiodalgalar-ziyandirmi/

4. file:///C:/Users/VIP/Downloads/d \pdf kur.
_885.pdf

5. http://www.turansam.org/m

1p2id=9
8Axfic48
b sah%C9

9F alar%C4%B1n%C4%
%C4%B1 _sistemin?C9
%99 v%C " orqanlar%C4%B1na_olan
_2%C9%99r? 099rli_1%C9%99sirinin_mexani
zmi_v%6C9%99 m%C3%BCalic%C9%99si

Bln qan
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8. file:///C:/Users/VIP/Downloads/d_pdf kurs ekolo 886.pdf
9. https://www.google.az/search?q=elektromagnit +dalgalari&rlz=1CICHZL ru
AZ757A7757 &tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiZ eTCk8DWAhVB7xQKHXz CUE
OsAQIVA&biw=1920&bih=925.
10. https://az.wikipedia.org/wiki/Rentgen_%C5%9F %C3%BCalar%C4%B1
11. http://musavat.com/news/yasham/komputer-tomoqrafiyasi-xerceng-yaradir _ 67356.html.
12. https://az.wikipedia.org/wiki/%C5%9E%C3%BCalanma
13. https://az.wikipedia.org/wiki/%C4%BO0nfraq%C4%B1rm%C4%B1z%C4%
Bl %C5%9F%C3%BCalanma
14. https://az.wikipedia.org/wiki/Ultrab%C9%99n%C3%B6v%C5%9F %C9%
99yi %C5%9F%C3%BCalanma
15. http://'www.anl.az/down/meqale/zaman/2014/may/369962.htm.
16. file:///C:/Users/VIP/Downloads/d_pdf refe tibbb 5363.pdf.

3.9. RADIORABITONIN PRINSIPLORI
_ o Mexaniki dalgalarin an sada noévi sas dalgalaridir.
* KECDIKLORINIZ XATIYIN e @ Elastik miihitdo yayilan vo sos duygusu yaradan mexaniki dalga-
lar sos dalgalaridir.

Insan qulag1 yalniz 16 Hs ilo 20 000 Hs arasinda olan
sas dalgalarini gobul eds bilir. Bu dalgalar esidils bilon
sos dalgalaridir. Sos dalgalarinin miihiim xassasi
onlarin qgarsisina ¢ixan maneadon qayitmasidir. Sas
dalgalar1 vasitesilo obyektlorin yerini miioyyonetma
isulu sos lokasiyast adlanir. Doniz vo okeanlarin
dorinliyini 6lgmak, baliglarin ¢ox toplasdigi yerlari
askar etmok li¢iin islodilon vo exolot adlanan cihazin
isi sos lokasiyasina (oks-soda hadisasine) asaslan-
misdir. Gomilorin altinda yerlogson sos manbayi
qisamiiddatli sas signallari verir. Danizdoki obyektlor-
don oks olunan sos signali gomido yerloson hassas
cihazla — sasqgobuledicisi ilo (exolotla) tutulur.
Sasin suda yayilma siiratini, signalin goéndorilms va gabulolunma anlar1 arasindaki vaxti

nazars aldiqda sudaki obyekta qadar olan masafs asanligla hesablanir:
vt

tirasi atrafinda “iyna sfe-
cusets Texnologiya Universiteti U rasi”’nin yaradilmasinda magsad
illarda Ug¢ kosmik gami itasi na idi?

sm olan 480
Yer atrafinda nun sathindan
“iyna sferasl” amala

aranin galiglari indi de mov-
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ARASDIRMA n Hansi fiziki hadisoni miisahids etdiniz?

Tachizat: santimetrlik dalgalar vibratoru, gobuledici rezonator, metal 16vho (fizika
kabinetinin “Elektromaqnit dalgalar1” niimayis dostindon), roqomsal voltmetr.

Isin gedisi. 1. Vibratoru doyison corayan sabokosine, rezonatoru ise voltmetrs birlosdirin.
Cihazlar1 bir-birindon arali yerlogdirin va ruporlarini {ifiiglo miioyyan bucaq altinda yuxari
qaldirin. 2. Vibratoru iso salin vo bas veran hadisoni izlayin. 3. Metal 16vhoni yuxar1 qal-
dirilmis ruporlar arasinda miioyyon mosafads {ifliqi olaraq todricon saga-sola harokot et-
dirmokls bas veran hadisoni miisahido edin (a).

Noaticonin miizakirasi: /,’
e Voltmetr hanst halda rezonator dovrosinds ) //
gorginliyin yarandigini agkar etdi? ”

e Tocriibo noticasindo hansi fiziki hadisoni ’/
miisahido etdiniz? Tocriibonin sxemini is

araqind ¢akin.
varagino ¢ e § f

~J\fe

Radiorabitanin prinsiplari. Hersin apardig1 tocriibolor diinya alimlorini elektro-
maqnit dalgalarinin radioteleqraf vo radiotelefon rabitasinin hoyata kegirilmasinin
tadqiqgine sdvq etdi.

Radiorabits vasitasilo malumatin Morze slifbasinin horflari ilo Stiiriilmasini ilk dofa
rus alimi Aleksandr Stepanovi¢ Popov (1859—1905) 7 may 1895-ci il tarixindo niimayis
etdirir (bu tarix Rusiyada indi do “Radio giinii” kimi geyd edilir). 1896-c1 ilda isa italyan
alimi Qulyelmo Markoni (1874-1937) 6ziiniin hazirladig1 verici qurgudan radiodalga-
larla Morze olifbasinin bir ne¢a harfini 3 km
masafads yerlogdirilon aparatla gabulunu niima-
yis etdirir. O, 1901-ci ilde radiodalgalarin Yer
atmosferinin ionosfer qatindan qayitmaqgla
Ingiltoradon verilon molumatin Atlantik okeani-
nin diametral oks torafino — ABS-daki gqabuledici
aparata ¢atdirtlmasini reallagdirir (b).

® Radiorabita — informasiyalarin (sas va tasvir) elektromaqnit dalgalar: vasita-
silo verilmasi va gabul olunmasidir.

Radiorabitads elektromaqnit dalgalarinin i diag adan istifads olunur:

1) asagitezlikli dalgalar — fozada pi i dasiyr; 2) yiiksoktezlikli
dalgalar — fozada ¢ox bdyiik masafy T mtormasiya dagimur.

Radiorabitenin asasin1 verici st

lonosfer

yvitksaktezlikli ragslorin generasiyasi; 2)
ticlondirilmasi; 3) yiiksaktezlikli ragslarin

yiiksaktezlikli rogslorin
7§ , tezliyinin va ya fazasinmin) Otiiriilon

parametrlorindon

(M) dovrasindon vo verici antendon (V) ibaratdir (c). Generator
i elektromagqnit ragslori yaradir (bax: ¢, 1). Sonra homin ragslor
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o Modullasma — yiiksaktezlikli elektromaqgnit dalgalarimin amplitudunun (tezliyi-
nin va ya fazasimn) alcaqtezlikli sas dalgalarimin amplituduna (tezliyino vo ya
fazasina) uygun olaraq dayisdirilmasidir.

Dalgalarin amplitud modullagmasini icra etmok {igiin verici stansiya dovrasine
gosulan transformatorun I dolag1 mikrofon dovrasina, II dolagi iss tranzistorlu gene-
rator dovrasinin corayan monbayina qosulur. Naticads stansiyanin rags konturundaki
yiiksoktezlikli elektromaqnit rogslori sos tezlikli signallarla modullagdirilir. Alinan
modullagmis rogsler verici anten vasitasilo fozaya stialandirilir (bax: c, 3).

Qobuledici stansiyanin sadslogdirilmis sxemina asason onun asas hissalari qobul-

edici anten (Q), doyison tutumlu kondensatoru (C,) olan rogs konturu, yarimkegirici
diod — detektor (D), elektrik signalin1 hamarlayic1 kondensator (C3) va telefondan
(yaxud sasgiiclondiren) (U) ibaratdir (d). Antenin qobul etdiyi elektromaqnit dalga-
lar1 onun rogs konturunda induksiya doyison coroyani yaradir. Konturdaki konden-
satorun tutumunu doyismoklo onun moxsusi tezliyi qobul olunmus elektromagnit
dalgalarinin tezliyi ilo barabarlogdirilir. Bu zaman konturda yaranan corayanin rags-
lorinin amplitudu koskin artir — rezonans hadisasi bas verir. Noticoads lazimi signal
digar signallardan segilarok galon dalgalari qabul etmays koklanir. Daha sonra gabul
edilan yiiksoktezlikli modullagsmis rogslorin algaqtezlikli ragslors gevrilnasi prosesi
— demodulyasiya (va ya detektoetma) hoyata kegirilir.
Demodulyasiya detektor (yarimkegirici diod) vasitasilo reallagdirilir. Birtorofli ke-
¢ido malik detektordan kegon corayan daoyiinan carayan (bax: d, 4) olur. Bu corayan
C;3 kondensatoru (slizgac) vasitosilo hamarlanir. Hamarlanan elektrik signali tele-
fonun (radionun) sesgiiclondirands esidils bilon sas tezlikli ragslora gevrilir (5).

Radiolokasiya. A a 1-do'Wloyyoan etdiniz ki, elektromaqnit dalgalar1 me-
tal (kegirici) 1 on qaywdir. Radiolokasiyanin fiziki asasin1 da moahz elektromag-
osi taskil edir.

a — radiodalgalarin kémayi ilo miixtalif obyektlori agkar etmakdir.
ar vasitasilo obyekts qadarki masafanin miiayyan olunmasina
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® Radiolokator — ultraqisa tezlikli dalgalar siialandiran radioverici va onu gabul
edon radiogabuledicidan ibarat qurgudur (e).

(e

Anten

Anten
ceviricisi
Verici Qabuledici

Radiolokator radiodalgalart qisa impulslar goklinds siialandirir. Har iki ardicil
impuls arasindaki zaman fasilosindo lokator avtomatik olaraq obyektdon qayidan
signallar1 gqabul edon antens gevrilir. Belsliklo, radiodalgalarin oks etdiyi obyekto
gadarki masafs (1) asanligla toyin edilir:

cAt
= T

Burada At — lokatorun gondordiyi va qobul etdiyi signal arasindaki zaman fa-

silasi, ¢ —is1gin vakuumdaki siiratidir.

ARASDIRMA

Mbsala. Rags konturundaki sargacin induktivliyi 3 mkHn-dir, kondensatorun tutumu iso
50pF+500pF intervalinda doyiso bilir. Toyin edin:
a) konturdaki1 rogslarin moxsusi tezliyinin doyigsma sarhadini;
b) anten dovrasindo belo konturu olan gobuledicinin hansi uzunluqlu radiodal-
galar1 qobul edo bilocayini.
Noticonin miizakirasi:

® Rogs konturundaki ragslorin tezliyi nadon asilt
e Qobuledici anten dovrasindaki rags kon han, i ervalindaki radiodalgalart

<
qabul eds bilar? Bunu necs toyin‘etdiniz?

Bozon televizora baxarkon on ekra veriligin gorlintiisiiniin pozulmasi, sosin iso
konar saslarlo gari bas verlfaElo bu zaman yasayis montagosinin tizorindon ugan toy-
yaranin sosi esidilir

o Miisahido olunan soniPsabobini neco izah edordiniz?
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Ne Suallar - Bilirom
zoif orta | yaxsi

1 | Radiorabito nadir vo onun asasini no toskil edir?

Verici stansiyanin  raqs  konturunda

5 | cordyan sidc.letinin zamandan asililiginin %Wmmwwwwmv

sokilda tasvir olunan formasi neca olda | |

edilir?

Sokilds radiogobuledicinin sadolosdiril-

mis sxemi tosvir edilmisdir. Toyin edin:

a) dalganin lazimi tezliyo hansi element

3 vasitosilo kéklondiyini;

b) ragslori detekts eden qurgunu;

c) elektrik siqnallarini sas siqnalina ¢evi-
ran qurgunu.

Yer sathindaki lokatordan planetloraras: kosmik gomiya gén-
4 darilon signal 4 doqigeden sonra yenidoen hamin lokator
tarafindon qobul edildi. Kosmik gemi Yerden hansi uzaqlig-
dadir?

N OYRDNDINIiZ? is varaginda “Radiorabita- | Layiha. “Radiodalgalarin tatbiglari”
nin prinsiplari” mévzusunda esse yazin. movzusunda elektron
taqgdimat hazirlayin.

3.10. iSIGIN DALGA TOBIiDTi. iSIGIN DiSPERSIYASI

“Radiorabitonin tatbiqlori” movzusunda hazirlanan
elektron taqdimatin miizakirasi:

* Layihanin miizakirasi
Qruplar tizra

e Televiziya verilislori hans1 prinsips asaslanir?

¢ Radiorele rabitosi nodir?

e Kosmik radiorabito neca hoyata kecirilir vo onun fiziki asas1 nadir?
e Fototeleqraf (faksimile) rabito nadir va o neca héya cirilir?

e Radioteleskop nadir, onun is prinsipi nayo@saslant ns1 maqgsadlar {iglin istifade
olunur?

ma nazaran sindirma amsalt ho-
ihitin miitlaq sindirma amsali adlanir.
iitloq sindirma omsal1 is1gin verilon miihit-
doki siiratinin vakuumdaki siiratindon nego
dafs kigik oldugunu gostarir:

c

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

n=-—
L

e Cisimdon prizmanin iizorins diison siia-
lar istigametlorini prizmanin otura-
cagina dogru dayisir.
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B Alimlar bir neg¢a asr isigin tabiatina aid biri diga- || M Bazan glinasli gliinda yagan yagis-
rini inkar edan iki mixtaslif farziyyani asaslandir- dan sonra arxasi glinaga taraf dur-
maga salismislar. Bunlar biri isigin fazada dalga dugda goéyqursagini miisahids et-
formasinda, digari isa zarraciklar seli formasin- mak olur.
da yayilmasi farziyyasidir. e Goyqursagindaki ranglarin diizii-

lisiinda hansisa bir ganunauy-

e isigin tabiatina aid hansi farziyya dogrudur? gunluq varmi?

e Niya goyqursagini har zaman
gormak olmur?

ARASDIRMA - Ag isiq ne¢d rongdon ibaratdir?

Tachizat: ag isiq monbayi (“Optik sayba” dostindon), sliso prizma, kagiz voroq (A4 for-

matda, boz), “Fizika” dorsliyi.

isin gedisi:

1. Masanin {izorindoki darsliyin sathini boz varaqls ortiin. Prizmani yan torafi tizra veo-
raqin ortasinda yerlosdirin.

2. Is1qg monbayini iso salib onu darsliyin kenarinda elo yerlosdirin ki, dar isiq siias1 vora-
qin sathi ilo yayilaraq prizmanin saths toxunan tilinin {izorina sokilds tosvir edildiyi
kimi diigsiin (a).

Bu zaman alinan manzarani diqqgatlo miisahids edin

Noticonin miizakirasi:

o Tacriibada no miisahids etdiniz?

o Siiso prizmadan kecon ag igigin ronglors ayrilmasi
onun torkibi haqqinda hansi naticoys galmaya
osas verir?

® Bu torkib {izorinds diqqatlo miisahi
onun ne¢a rangli siialardan ibar.
Onlar hansilardir?

hesab edir

yayilma va ma qanunlari asanliqla izah olunurdu.
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Is131n dalga tobiotino malik olmasi tosovviiriiniin banisi iso holland alimi Xristian
Hiiygensdir (1629-1695). Bu tasavviiriin yaranmasinin baslica sobabi isiq stialarinin
da dalgalar kimi bir-birinin i¢erisindon kegarak yayila bilmasidir. XIX asrds ingilis
alimi Tomas Yunq (1773-1829) apardig1 tocriibalorls isigin dalga tobiotini tosdiq
edan ¢oxsayl faktlar agkarladi. Elektromaqnit sahs nazariyyasinin banisi C.Maks-
vell is1gmn elektromaqnit dalga tobiotine malik oldugunu nazari cohstdon osaslan-
dirdi. Miiasir tosovviirlore gors iss isiq vo diger elektromagqnit dalgalar ikili — zar-
racik va dalga tobiatino malikdir.

Isigin dispersiyasi. Isigin dalga tobiotli oldugunu siibut edon hadisolorden biri
isigin dispersiyasidir.

o [sigin dispersiyasi — miihitin sindirma amsalinin diison isigin tezliyindon (dalga
uzunlugundan) asu olmasidr.

Bu hadisani ilk dafa ingilis alimi Isaak Nyuton todqiq etmisdir. O, poncoroni tam
Orton qara pordado agilan kigik dolikdon kegon nazik giinag siiasinin qarsisinda
tclizlii soffaf sliso prizma yerlosdirir. Giinos silias1 prizmadan ke¢dikdo goriinon 7
rongli torkib hissaya ayrilir. Dispersiya spektri adlanan bu hissolords ronglorin ardi-
cilllig1 eyni olur: girmizi, narinci, sari, yasil, mavi, goy, banovsayi.

Monoxromatik (birrangli) siia adlandirilan rongli slialardan on ¢ox sman bo-
ndvsayi, oan az sinan iss qirmizi siiadir (bax: a). Hadisonin sobabi isigin dalga tosov-
viiri asasinda izah edilir. Belo ki, miihitin miitlaq sindirma amsal1 isigin verilon
miihitdoki siiratinin vakuumdaki siiratinden neca dofs kicik oldugunu gostarir:

c A

v A

Burada 20— isigin vakuumda dalga uzunlugu, A — isigin miihitds dalga uzunlugudur.
Demali, an az sinmaya moruz qalan qurmizi isiq ii¢iin miihitin sindirma amsali da on
kicikdir. Bu ise o demakdir ki, qurmiz1 isiq on boyiik dalga uzunluguna (va ya an kicik
tezliya) malikdir. Bandvsayi siia li¢iinsa oksino, miihitin sindirma amsali an boyiikdiir vo
bandvsayi isiq on kigik dalga uzunluguna (vo ya on bdyiik tezliyo) malikdir. Sonralar
aparilan tocriibolordon miioyyonlosdirilir ki, goriinon isigin dispersiya spektri
elektromaqnit dalgalar skalasinda 4, = 7,6 - 10~”m-don (qurmuz1) A, = 3,8 - 10~ m-
dok (bandvsayi) hissasini shats edir.

Natica. Beloliklo, dispersiya hadisosi ag isi@in muekkob torkibo — miixtalifrongli
monoxromatik isiq stialarina malik gldugunu askar etdi. Monoxromatik
stialarin hor biri wsusi i S inluguna malikdir. Ona gora
do monoxromatik gii@ sii madan kecdikds o yalniz sinmaya moruz
tik stialarimn t adant kecirdikds yenidon ag isiq alinmigdir.

s1l vo gy ronglar biri digor ikisinin qarigigin-

11 ronglarlo gdriinmasi isigin udulmasi, sinmasi vo oks et-
r. Masolon, varaq ona gors ag goriiniir ki, o, sathino diison ag isig1
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1C):[013]EN  ARASDIRMA n

Moasala 1. Ag is1gn dispersiya spektrindoki slialar1 sligo prizmada yayilma siirotlorine goro
artan ardicilligla diiziin.
Noticonin miizakirasi:
® Ag is1gin dispersiya spektrindoki hansi siia sligo prizmada on bdyiik, an kigik siiratlo
yayilir? Cavabinizi asaslandirin.

. HOYATLA SLAQSLONDIRIN
Verilon sxemlori aragdirin vo géyqursaginin yaranma sobobini izah edin.

Havadaki su damcilari

j Eyni hiindiirliikdeki su damcilarindan miisahidacinin
g0zilino spektrin yalniz bir siiasi diisiir.

i 0z0NUZU QiYMSTLONDIRIN

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

1 | Niya siiso prizma ag i5181 spektral torkib hissalerine ayirir?

Is181n dispersiyasi onun dalga tobiotli oldugunu neco
asaslandirir?

Otun yasil rangda olmasi rong fizikasina gors necs izah

olunur?

Dispersiya spektrindoki qirmizi isigin dalga uz

4 | tezliyi 100 MHs olan radiodalganin uzunld
dofs kigikdir?

Dispersiya spektrindoki ber{
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3.11. DALGALARIN iNTERFERENSIYASI. iSIGIN iINTERFERENSIYASI

| |
o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

— larinin ragsidir. Bagh rags sistemlarinda rags bir sistemdan
Fizika— 7 vo 10 digarina oturdliir. Masalan, durgun suya das atdigda onun

diisdiiyd négtadan konsentrik su halgalarinin yayildigi gori-
nir. Biza els galir ki, atrafa gabariqglar va ¢okiklar formasinda
yayilan sudur.

M Tobiatda an cox rast galdiyimiz ragslar bagl rags sistem-

o Suda dalgani hansi baglh rags sistemlari yaradir?
o Dalganin yayildigi miihitda hansi hadisalar bag verir?

|
B Baligg! tilovlarinin durgun su sathinda yaratdigi dalgalarin manzarasina ® Goriison dalgalar
diqgat yetirin (a). Dalgalar bir-biri ils garsilasdigda onlarin toplanmasi hansi halda bir-birini
bas verir. Naticada dalgalar miiayyan yerda bir-birini gliclondirir (a, 1), gliclandira, hansinda
digar yerds isa zaifladir (a, 2). - zaiflada bilar?

Niya?

o iki miixtalif
manbadan stialanan
isiq dalgalar da
goriiganda bir-birini
garsiligh giiclandirib
va ya zaiflada bilirmi?

ARASDIRMA

Dalgalar toplandiqda bir-birini

sondiiriir?

Tachizat: “Dalga vannasi” dasti (dayaz

laboratoriya vannasi, iki ndqtovi menba

ilo tochiz edilmis dalga generatoru), su

(200 ml), fotokamerasi olan cib telefonu.

isin gedisi:

1. Suyu vannaya tokiin vo generatorun ¢u-
buglarini els tonzimloyin l;jflun ue

rindaki  kiiraciklor  su
toxunsun (b).
2. Generatoru igo salin vo
ranan dalgalarin
diqgotlo izloyin.

Toplanaraq
giiclonon
dalgalar

Toplanaraq
sonan
dalgalar
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Dalgalarin interferensiyasi. Aragdirmada dalga generatorunun harmonik va eyni
tezlikli ragse gotirdiyi kiiraciklorin su sothinds yaratdig1 koherent dalgalar: miisa-
hidos etdiniz.

o Koherent dalga — miixtalif monbalardan yayilan, dalga uzunluglar: (tezliklori)
eyni olan va fazalar forqi zamandan asili olmayaraq sabit qalan dalgalara deyilir.

Koherent dalgalar goriisdiikdo onlarin manbadon goriis noqtesine qador kegdik-
lari yollar farqindon asili olaraq yekun ragsler ya giiclonir, ya da zsiflayir — dalga-
larin interferensiyast bas verir.

o Dalgalarin interferensiyasi (lat. “inter” — qarsiliqh, ‘ferio” — vuraram) — ko-
herent dalgalarin toplanmasi naticasinda yekun ragslorin amplitudunun giiclonmasi
va zaiflomasidir.

Toplanan dalgalarin bir-birini giiclondirmasi va ya sondiirmasi interferensiyanin
maksimum v minimum garti ilo miioyyan olunur.

Interferensiyanin maksimumluq sorti. interferensiya maksimumu suyun (fazanin)
elo ndqtalerinde miisahido olunur ki, hamin noqtslerds toplanan dalgalarin maksi-
mumlari biri digarinin {izerins diisiir. O, dalgalarin toplanma ndqtslarine qadarki yollar
forqindon asilidir.

o Toplanan dalgalarn yollar forqi sifir va ya ciit sayda yarimdalga uzunluguna
(fazalar forqi sifirdir va ya ciit sayda n-dir) barabar olan néqtalords interferensiya
maksimumu alinwr (d):

A
Ad = 2k. (1)

Burada Ad = d, — d; — koherent dalZalarin toplanma noqtslerine gadarki yollar forqi,
k — maksimumun tartibi olub k = 0, 1, 2, ... tam adadlordir.
Koherent dalgalarin fazalar forqi ils yollar forqi arasinda bels bir slags vardir:

2

Ap == Ad, 2)

(2)-da (1) ifadasini nazars alsaq, interferensiya maksimumunu fazalar forqi tigiin bels
yazmagq olar:

Ap =1 - 2k. 3)
Bu halda ogor dalgalarin amplitudlari
eynidirso, onlarin toplanmasi natice-
sinda yekun ragsin amplitudu toplanan
rogslerin amplitudlart comina be@er
olur (e):

Xmax = A+ A = 2A.

Interferensiyanin
sorti. Interferensiya mifi
el noqtalorindo mii
lanan dalgalar ha
larda golir. Belo h
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o Toplanan dalgalarin yollar forqi tok sayda yarimdalga uzunluguna (fazalar forqi
tok sayda -ya barabardir) barabar olan nogtalords interferensiya minimumu alimr (f):

Ad = ; 2k + 1); 5)

Ap =m-(2k +1). (6)
Bu halda agar dalgalarin amplitudlar1 eynidirss, onlarin toplanmasi naticasinds yekun
ragsin amplitudu sifira barabar olana qader zsiflayacak (g):

Isigin interferensiyasi. Interferensiya biitliin nov dalgalar, o climlodon igiq dalga-
lar1 ti¢iin xarakterik olan iimumi xassadir. Bels ki, fozada iki is1q destasi toplandiqda
onlar bir-birini giiclondirs vs ya zsifladas bilar, hotta bels ds ola bilar:

isiq + isiq = ziilmat.

e [sig1n interferensiyasi — koherent isiq dalgalarinin toplanmasi naticasinds foza-
nin miiayyan noqtalorinds isiq ragslorinin giiclonmoasi, digor noqtalorinds isa
zaiflomasi hadisasidir.

Koherent is1q dalgalarinin alinma {isulu uzun illor mslum olmadigindan isigin da

interferensiya eds bilmok xassasini uzun illor siibut etmok

(h) Giinos siialars ~  MUmkiin olmamigdir. Yalnz XIX osrin avvallorindo Tomas
Yunq sads qurgu vasitasils tacriibi olaraq isigin interferensi-
1 s yasini1 miisahido eda bildi (h).

Qurguda isigin interferensiyasi belo alinir: Giinos siialar
geyri-soffaf 1 ekranim isiglandirir. is1q dar S doliyindon ke-
¢arak 2 ekranina diisiir. Bu ekrandaki dar S; va S, daliklorin-
don artiq iki koherent isiq dalgasi ¢ixir. Homin dalgalar bir-
birinin tizerine toplanmaqla 3 ekraninda isigin interferensiya
zolaglarini omala gotirir. Ekranin morkozi hissasindo bir-biri-
ni avoz edon rongli va garanliq zolaglar miisahide olunur.
Morkozdoan uzaglagdiqca bu zolaglar zaiflayir. Yunq bu tac-
riibados interferensiyanin maksimumluq sortindon istifado et-

3 moklo (1) diisturuna osason isigin interferensiya zolaglarinda-

) ki miixtolifrongli slialarin_dalga uzunlugunu 6l¢o bilmisdir.

® | Qoribo do olsa, isigm i émsiyasina aid ilk tocriiboni onun

1 § & Sblo inkar edon I.Nyuton apar-
1 ﬁ

yeH8sdirir vo onu yuxaridan isiq-

aya yuxaridan baxdiqda bir-birini

ranliq konsentrik dairslor miigsahido edir

1 qabariq torofi asag1 olmag-
yuton, na do bu maraqli tacriibani 100 ilden

alniz 1802-ci ilo T.Yunq “Nyuton halqalar1”nin sirrini belo
izah etdi: Linzanin miistovi sathino diison isiq siias1 qismon
onun alt sferik sothinden qayidir (1 siias1), gismen iss linzanin
yerlosdiyi sliso 16vhonin sothindon qayidir (2 siiasi;bax: i, 3).
Isiq siiasinin belo ¢oxsayli qayitmasindan iki koherent siia
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amals golir. Bu siialar toplanaraq interferensiyanin maksimumluq ve minimumluq
sartloring uygun olaraq interferensiya monzarasi — isiqli va qaranliq konsentrik hal-
qalar moanzarasi yaradir.

Isigin dalga uzunlugunun toyini. Forz edok ki, . Y
S1 va S, koherent dalga monbalari arasindaki masafo ®
moanbadon ekrana qodorki masafadon g¢ox-¢ox kigik- m
dir (j): | < L.Belo halda S; va S, monbalarindan siia- di
lanan is1q dalgalar1 koordinati y;, olan ekrandaki m Si ym
noqtasing, demok olar, paralel golir. Bu siialar arasin- d
daki yollar forqi: 0
Ad =d, —d, =1"sina.
o bucagi ki¢ik oldugundan: sina = tga = mi
Bu hal {igiin interferensiya maksimumu alinir:
RLEN %
Buradan isigin dalga uzunlugu ti¢iin alariq: L Ekran
L Ym
A=—-—
L k

ARASDIRMA n

“Nyuton halgalar’”m miisahids edak. (k
Tachizat: “Nyuton halqalar1” cihazi, ag voraq (A5 formatlr), cib
telefonu.
Isin gedisi:
1. Cihaz1 sixaclar1 yuxarida olmaqla iifiigi masanin sothindo, ag
varaqin lizarinds yerlosdirin. Belo oldugda linzanin miistovi iizii
sizo torof olacaq vo onun sothino diison isiq siialarmi paralel
gobul etmak olar (k).
2. Linzan yuxaridan miisahids edin vo gordilyiiniiz monzaranin fotogoklini ¢okin.
Noticonin miizakirasi:
e No miisahidos etdiniz?

¢ “Nyuton halqalari”nim ortas1 tutqun boyiik dairovi konarlarmin iso konsentrik
rongli va tutqun halqalardan ibarat oldugunu ns ilg izah e lar?

e Sabun qovugu
masini necd izah e
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Bilirom
No Suallar zoif | orta | yaxsi
Koherent dalgalar noys deyilir? Koherent isiq dalgalar1 neco
almir?
Monoxromatik stianmn iki dalgasi Ad = 0,31 yollar forqi ilo
2 | fozanin miloyyon ndqtosinds interferensiya edir. Bu dalgalarin
fazalar forqini toyin edin.

. Si d S5
S1 va S, monbolorindon  ekrana  ko-

herent ag isiq dalgalar diisiir. Ekranda

3 |hansi interferensiya manzorasi
miisahido olunar? Bu monzors harada
daha parlaq olar? Niya?

Ekran 0 x B

iki koherent dalgamin yollar farqi Ad = 51 olan ndqtodo alinan

4 interferensiyanin maksimum tartibini hesablaym.
N2 OYRONDINIZ? is varaginds “interfe- LAYIH®. “interferensiyanin tatbiglari”
rensiya hadisasi” movzusunda esse yazin. movzusunda referat hazirlayin.

3.12. DALGALARIN DiFRAKSIYASI. iSIGIN DiFRAKSiYASI

e isiq siasi — isiq enerjisinin yayildigi xatdir.
o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o Is1q siialar1 paralel, divergent (hacalanan) vo konvergent (yaxin-
lasan) ola bilir. Cox bdyiik uzagligda yerloson monboalordon, mo-
salon, Giinas vo ulduzlardan Yer sothina diisen isiq paralel isiq
siialart qobul edilir.
e I51q vakuumda vo bircins miihitda diiz xott boyunca yayzlir.
e Bircins miihit — biitiin hacmi boyu eyni fiziki xassays malik olan miihitdir.
Cisimlarin kolgoalorinin alinmasi isigin diiz xatt boyunca yayilmasinin naticosidir.

B Tabiatin goynunda gazintids olduqda, yag i, Rori e Horiimgak torunda
ag isigin spektrinin
alinmasini isigin
hansi xassasi ila
izah edardiniz?

e Manzaranin isigin
dalga tabiati ila na
alaqgasi ola bilar?



ARASDIRMA

Dalgalar maneays rast galdikdos na bas verir?

Tachizat: “Dalga vannasi1” dosti (dayaz laboratoriya vannasi,

ifiiqi gubugla tochiz edilmis dalga generatoru, miistovi 16vho-

lar), su (200 ml), fotokamerasi olan cib telefonu.

isin gedisi: 1. Generatoru iso salin vo gubugun su sothindo ya-

ratdig1 dalgalari miisahids edin. 2. Yayilan dalgalarin yolu iize-

rinds iki miistovi 16vheni els yerlosdirin ki, onlarin kenarlar

arasinda kosik amols golsin (a). Bu zaman kosikdon kegon dal-

galarin neco yayildigina digqet yetirin (a, 1). 3. Lovholor

arasindaki kosiyi todricon daraldin vo dalgalarin yayilma

formasinin neca dayisdiyini izlayin (a, 2 va 3). Kasikdon sonra

su sathinds yayilan dalgalarin fotosokillorini ¢okin

Noticonin miizakirasi:

e Ufiiqi cubugun ragsi harokoti su sothindo hansi formada
dalga yaratdi?

¢ Bu dalgalarin yayilma yoluna kasiyi olan manea
yerlogdirdikds no miigsahids etdiniz?

o Kasik daraldigca ondan kegon dalgalarin formast neco doyisdi?

e Tocriibadon dalgalarin xassasine aid no naticaya golmok olar?

Dalga sathi va dalga cabhasi. Ixtiyari nov dalganin miixtolif miihitlorde yayilma
ganunauygunlugu universal xarakters malikdir. Masalon, durgun su sathino diigon
damcinin diismo ndqtesinds yaratdigi ragslor zaman keg-
dikca biitiin istiqgamatlora eyni siiratlo yayilaraq miihitin
milayyon hissasini shato edir (b). Zaman kec¢dikco dalga
yayilmaqda davam edorok su sothinin daha ¢ox hissosini
hayacanlandirir. Demali, dalga yayilarkon su sathi (miihit)
dalganin yayildigi vo hals yayilmadig iki hissaden ibarat
olur. Verilmis anda bu hissolori bir-birindon ayiran tomas ©
xotti dalga sathidir. I dalga

e Dalga sathi — verilmis anda dalgalarin ¢atdiZigeg,
talorin handoasi yeridir.

cobhasi

faza ils rags edir. Belo néqtslsrvl keg
faza eyni bir qiymata malik oldug n ha
rabar fazall sath, yaxud dalggecab

o Dalga cobhasi — eyni fqgada

1l dalga
monbalori

don*noqtalarin

hondosi yeridir.

Dalga cabhasi olub eyni fazada rags
edon noqtalordon k¢ trli yaradir (c). Miihitda
dalga y golon miixtalif noqtslorinds

fazanin lif ola bildiyine gora hamin miihitdo

sonsuz say obhasi méveud ola bilir. I Zzléq
cabnasi
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Dalga cobhasi miistovi olan dalga miistavi dalga, sferik vo silindrik olan dalgalar
iso miivafiq olaraq sferik va silindrik dalga adlanir.
o Miistavi dalga miiayyan bir istigamatds — miistavi dalga sathina perpendikulyar
istigamoatda yayilan dalgadir.
Dalgalarin difraksiyasi. Hiiygens prinsipi. Biitiin n6v dalgalarin malik oldugu
imumi xassolordon biri do onlarin difraksiyasidir.
e Dalgalarin difraksiyasi — maneaya rast galdikds dalgalarin handasi yayima
istiqamoatlorindan konara ¢ixma (maneani asaraq onun arxasina ke¢ma) hadisasidir.
Dalga uzunlugu ils onun rast goldiyi maneonin 6l¢iisii arasindaki nisbatdon asili
olaraq dalga homin maneani agaraq onun arxasina keca bilir. Basqa sozls, difraksiya
hadisasi 0 vaxt aydin goriiniir ki:
DZ
l>—
A

sorti 6donsin. Burada A —dalga uzunlugu, D — dalganin difraksiyaya ugradigi ma-
neanin (v ya doaliyin) 6l¢iisii, [ — maneadon difraksiya miisahide olundugu yers qo-
dorki mosafadir.

Difraksiya hadisasi keyfiyyatco 1690-c1 ildo Hiiygensin formalasdirdig prinsip
osasinda izah edils bilor. Hiiygens prinsipina géro — dalga cabhasinin catdigi hor bir
noqto tezliklori dalgamin tezliyino borabor yarimsferik dalga monbayina ¢evrilir. Bu
yarimsferik dalgalarm (onlar ikinci dalgalar adlanir) qursayani verilmis an iigiin yeni
dalga cabhasini verir (bax: c).

Dalganin yayilma istiqgamoti dalga cabhasine perpendikulyar oldugundan har sonraki
anda dalganin yayilma istiqgamati — stia miioyyan oluna bilir.

o Siia — verilon noqtads dalga cabhasina ¢akilmis normaldir.

Belalikls, Hiiygens prinsipine gora difraksiya hadisesi bels izah edilir: forz edsk
ki, kasiyi olan manes iizorina perpendikulyar olaraq miistovi dalga diigiir. Dalga ma-
neays ¢atdiqda kosiyin hor bir ndqtesi yarimsferik dalga monbayinos ¢evrilir. Homin
dalgalarin qursayani yanlardan ayildiyindon kesikdon kecon dalga da qismen ilk ya-
yilma istiqgamotindon konarlara dogru meyil edorak manesnin arxasina toraf yayilir
— difraksiya hadisosi bag verir. Lakin Hilygens pr1n51p1 yalmz dalga cobhasinin ya-
yilma istigamati ilo bagli masalalori hall etmoys imkan verdi, o, miixtslif istigamat-
lore yayilan dalgalarin amplitudlarinin vo de sivliklorinin necs doyisdiyini
izah eds bilmadi. Bu problem yalniz 181 difraksiyasini miioyyan vo
izah edan fransiz fiziki Ogiist tarafindan hall olundu.

Hiiygens—Frenel prms:p A . Htygens prinsipini inkigaf etdiron
Frenelo goro, dalga cab on Dbiitiin ikinci monbalor (S;,S,,
S1, S, vas.) koherent dalgd monbaloidir. Ona goro do isigin difraksiyast bu koherent
ozanin har hanst M noqtesinds toplanmasinin —

d ,

U o [sigin difraksiyast — isigin diiz xatt boyunca ya-
\§/ yilma qanunundan konara ¢ixaraq maneanin hondasi

*3// M kolga sahasina daxil olmasi hadisasidir. Belsliklo, inter-

ferensiya prinsipi ilo Frenel torofindon tamamlanmig
Hiiygens prinsipi Hiiygens-Frenel prinsipi adlanir.
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Bu prinsip isigin difraksiyasini komiyyotco izah etmoya imkan verdi. Isigin dalga
uzunlugu ¢ox kigik oldugundan onun difraksiyast da ¢ox kigik daliklari olan qeyri-
soffaf ekranda vo ya cisimlorin sorho- ()

dindo miisahids oluna bilir. Ona goéra do  Miistavi daiga

.o . . . . 1L PO — I-ci tortib
is1g1n difraksiyasini miisahido etmok vo i1 I - aksimumu
kemlyystca aras?wmgq tigtin dszfal'cszya 11 b I =_—%
qafasi adlanan xiisusi qurgudan istifado = B e - ; Morkozi
olunur (e). ™ . P — " maksimum
s ear
) . L. — 2
. Dzﬁfa.kszg/a qaf?sz - isigt spelftra 1] "l...;-__,_ 3 SR
aywran va isigin dalga uzunlugunu 6l¢- -I maksimumu
maya imkan veran optik qurgudur. Difraksiya

Difraksiya qafasi ¢ox kigik mosafada gafosi

yerloson N sayda qeyri-soffaf cizgilor-
don vo onlar arasindaki goffaf zolag-
lardan ibaratdir (adston, qurgunun 1mm
hissasinda 500+1200-2 gadar bels cizgi
olur). Difraksiya gofasine perpendikul-
yar diison is1q siialar1 zolaglardan ¢ bu-
cag1 altinda meyil edorak ¢ixir. Koherent dalga monbayi olan bu zolaglardan kegon
stialarm interferensiyasi naticasinds ekranda difraksiyanin maksimum vo minimumlar
almur (bax: e).

Difraksiya qafasinds maksimum sarti beladir:

d-sing = kA (D

Burada d — difraksiya qofosinin sabiti (vo ya periodu) adlanir: d = a + b.
a va b — uygun olaraq soffaf zolaq va qeyri-soffaf cizgilorin enidir, ¢ iso k tortib
maksimum veran slianin meyil bucagidir. k-nin maksimal qiymati ¢ = 90°,
sin90° = 1 olduqda alinir:

d
Kinax = 7 (2)

Difraksiya gofasindon kecon ag isigin biitiin maksimumlar1 (morkozi sifirinci
istisna olmagqla) rongli alinir. Morkezdon baslayarag hor bir maksimum bondv-
sayidon qirmiziya qador 7 gdriinen rong oks etdirijf” A difraksiya spektri deyilir.
Difraksiya spektrinda alinan siialardan, dispessi ihdon farqli olaraq an ¢ox
meyil edon qirmizi, on az meyil e 3n 1s 0 tiadir.

ARASDIRMA n

glan da hansi miinasibat var?
iya qafosmds difraksiyasi noticasinda
iya monzorasinin miioyyan hissosi

mak oldugunu;
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Noticonin miizakirasi: e Difraksiya qafosinds ag isigin difraksiyasi noticasindo ekranda mor-
kazi maksimum neca goriiniir? e Sokilds ag isigin difraksiyasi naticesinds ekranda nego
interferensiya maksimumu tosvir olunmugdur? e Difraksiya vo dispersiya spektrlorindo
stialarin dalga uzunluglarina géra meyiletms ardicilliglart neca farqlonir?

Yaqin ki, diqgat yetirmisiniz: binanin kiinclinde durduqda harakst edon avtomobilin mii-
horrikinin sasi “ayilorok™ bizo ¢atir vo onu esidirik, lakin avtomobildon oks edon isiq
stialarini, yoni avtomobili gormiiriik. Niya?

Bilirom
zoif orta yaxst

Ne Suallar

1 |Difraksiya hadisasinin mahiyyati naden ibaratdir?

2 |Is1gin dispersiyasinda hondasi optikanin hansi ganunu pozulur?

3 Niys is1gin difraksiyasm difraksiya qofosindo miigahido etmok
olveriglidir?

4 Difraksiya qofasi {izorino diison ag isiq ekranda bir-birini ovoz edon
rongli vo garanliq maksimum va minimumlar yaradir. Niya?

5 Difraksiya qgofosinds ¢ = 45° vo d = V24 olarsa, onun mak-
simum tortibini toyin edin.

N3 OYRONDINIZ? is varaqinda “isigin difraksiyas’” mévzusunda esse yazin.

3.13. iSIGIN POLYARLASMASI

Dalganin yayllmasi naticasinds mihitds asagidaki hadisalar bas verir:
—________a) dalganin yayildig1 miihitin zarraciklarinin ragsi horakati: mii-
hitin zarracikleri yalniz 6z tarazliq vaziyyatlori otrafinda rogsi
hoarakot edir vo dalgada madds daginmasi bas vermir;
b) miihitin zorraciklarinin qonsu zarraciklorlo qarsiligh tesiri: zarraciklor arasindaki qar-
sihigl tosirlor enerji daginmasi ilo naticolonir.

e Enins dalga — miihitin zarraciklarinin rogsi harakat istiqgamatina perpendikulyar yayilan
dalgadir. Enina dalgalar yalniz bark cisimlords vo_mayelarin sathinds yayila bilir. Enina

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

B Sirtculeri qisda, govgunlu giinda gardan, aks ol ‘ ® Polyaroid eynak
goalan avtomobilin faralarindan
edir (a). Bazan bels pariltilar fala hansi optik xiisu-
rina sabab olur. Ona gora ds siyyati ila forg-
istifade etmak maslahat gorill bu eyhaklar atrafin normal lanir?
goruntlsinl tamin“eei

digar eynaklardan
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ARASDIRMA - isiq niys goriinmoz oldu?

Tachizat: “isigm dalga xassolori” dostindon iki polyaroid, proyektor (isiq monboyi),

ekran vo althq.

isin gedisi:

1. Proyektor vo ekrani altligin diametral oks kenarlarinda, polyaroidin birini iso onlar
arasinda verlosdirin.

2. Proyektoru iso salib isiq sliasin1 polyaroidin
tizarine yonoldin va polyaroidi saganaq igari-
sindo gah bu, gah da digor istigamoto firladin
(¢). Ekranda alinan isiqli dairenin parlagligimin
dayisib-doyismadiyini izloyin.

3. Polyaroid ilo ekran arasinda ikinci polyaroidi
elo yerlosdirin ki, onlarin hor ikisinin dostoyi
saquli yuxaritya yonolmis olsun. Sonra ikinci
polyaroidi saganaqda todricon saga (vo ya sola)
firlatmagqla ekrandaki isiql dairs tizorinde mii-
sahids aparin (d).

Noticonin miizakirasi:

o Bir polyaroid ilo apardiginiz tacriibads isigin
parlaqliginda miiayyan dayisiklik miisahids et-
dinizmi?

e iki polyaroidlo apardiginiz tocriibado qeyri-adi
no miigahido olundu? Homin hadisonin bagver-
ma sababini neca izah etmak olar?

Maksvell nazoriyyssinin miihiim naticalorindon biri igigin enino elektromaqnit
dalgas1 olmasidir. Bu nazariyyays goro, elektromaqnit tobiostli isiq doyisen elektrik
vo maqnit saholorinin E vo B vektorlarinin fozada yayilan raqsidir. Homin rogslor
tobii is1q dalgalarinda hom bir-birina, hom do yayilma siiratino perpendikulyar miis-
tovilar iizra biitiin istiqgamatlords yayilir (e); mosolon, Giinasin siialandirdig ag isiq

lioyyan etmok miimkiin

tabii is1q dalgasidir.
Interferensiya va difraksiya hadisolori hom enino,

edildiyindon ig1iq dalgasmimn enino oldugunu togriibt olaséq

deyildir. Lakin elo optik hadiso vardir ki, @ dalgasinin enins elektro-

magnit dalgas1 oldugu miisyyan e i IS n polyarlasmasidir.
0P01yarla5m15 isiq tabii isign to isusi quirgu vasitasilo ayrilmis vo miiayyan

una dalgalarda miigahido

mustavzda E vektorunun raqsla in . i etdiyi hissasidir (bax: e).

biri turmalin kristalidir. Turmalin 16vho-
lor 119 aparllan tec ib i beladir: 16vhanin sothina perpendikulyar istiqgamat-
ilir. 1 x1gdan elo goriiniir ki, ondan kegan is1q doyismir.
elo is1q dalgasii kegirir ki, onun E vektoru miioyyon M
'r (bax: e) Demali, knstal lovhedan miistovi polyarlasan 151q
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Polyaroidin ragslari
buraxdigi miistavisi

(e

Isig monbayi olyaroid

1)

‘ !
Miistovi polyarlagmig
dalga

Tobii ag isiq

Molum olur ki, polyaroidlo analizatorun 00 ’oxlar1 paralel olduqda isiq har iki
16vhadan tam kegir (f). Lovhalarin oxlar1 arasindaki bucaq 0° < a < 90° arasinda
doyisarsa, onlardan kegan igigin intensivliyinin azaldigi — isigin qismon keg¢diyi mii-

sahido olunur. Lakin Iovhalorin 0O’ oxlar1 bir-birine perpendikulyar olduqda isiq
analizatordan ke¢mir (g).

® O 0 @ 9
/O!
} ﬁ 0
(0] (0]

(0]

ARASDIRMA n Dalgalarm polyarlasmasmin modellosdirilmasi

Tachizat: reduktorlu kigik elektrik miihorriki, rezin qaytan, kosiyi olan qutu (2 adad), stativ.

isin gedisi:

1. Rezin qaytani kasiyi olan qutudan kegirib bir u miiharrikin diskina, diger ucunu
i aya barkidin.

gamotli ragslorin kosikdon —
“polyaroid”’dan neca keg:ma?

3. Qaytanda yaranan dalganin ‘analizator” yerlosdirin. Tac-

bucag1 0° < a < 90° arasinda do-

yismokls tokrarlayin. Qaytanda' anin neca doyisdiyini miisahida edin (h).

Naticonin miizaki
¢ “Polyaroid’;
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Polyaroid filtri — fotoaparat vo ki- ¥
nokameralarin ¢ox faydali aksesuaridir.
Filtr peyzaj fotoqrafi {igiin elo ochomiy-
yatli vasitadir ki, demak olar, o, aparatin
obyektivindon heg¢ vaxt ¢ixarilmir. Pol-
yaroid filtri otraf monzaranin pariltisini
azaldir, su altindaki obyektlorin aydin
gOriintiisiinii tomin edir.
e Polyaroid filtri monzoronin aydin
goriintiisiinii neco tomin edir?
e Belo filtrlor daha harada totbiq edilo
bilor?

Bilirom

Ne Suallar zoif | orta | yaxsi

1 | Giinos siias1 polyarlagsmis isigdirmi? Niya?

Hansi is1q dalgalar polyarlasmis isiq adlanir?
Avtomobilin farasindan ¢ixan isiq qaranliqda siiriiciilorin
g0ziinii qgamasdirmasin deys hom faralar, ham ds 6n siise
nazik polyaroid tobaqosi ilo Ortiiliir. Fara vo 6n siigodoki
polyaroidlorin polyarlagsma istiqamotino goro neco somt-
logdirilir: eyni istigamatdo, yoxsa bir-birino nozoron 90°
bucagq altinda?

Ogor polyaroidlo aydin somaya baxilarsa, polyaroidi fir-
latmaqla ondan kecon isigm intensivliyinin azaldigini
4 |miisahido etmok olar. Lakin polyaroidlo buluda baxilarsa,
polyaroidin haer hansi istigamoto firladilmasinda bels
hadiso miisahids olunmaz. Bunu ns ilo izah edordiniz?

N OYRDNDINIZ? “isiq dalgalar”nin
anlayis xaritasini
qurun.

| “Palffatidlarin tatbiqi”
‘@ unda referat yazin.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.5.

3.6.

3.8.

Kondensator vo sargacdan ibarat sado roqs konturunda elektromaqnit rogslori alin-
migdir. Konturdaki kondensatora elektrik tutumlari eyni olan {i¢ kondensator paralel
birlogdirilorss, dovradoki elektromaqnit rogslarinin periodu necs dayisor?

Rags konturunda kondensatorun tutumu 2 mkF, sargacin induktivliyi 80 mHn-dir.
Konturda yaranan elektromaqnit ragslerinin period va tezliyini tayin edin (7 = 3).

Sokilds iki sads rogs konturunda carayan siddati-
nin ragslori verilmisdir. Hansi konturda moaftills-
rin miigavimoti boyiikdiir?

3.4. Rogs konturunda yaranan
elektromagqnit ragslorinin
tezliyi 50 kHs-dir. Konden-
satorun l6vhalori arasinda
masafani nega dofo boyiitmok
lazimdir ki, rags konturunda
120 kHs tezlikli rags
yaransin?

Elektrik tutumu SmkF olan kondensatordan va induktivliyi 200mHn olan sargacdan
ibarat sado rogs konturunda na qador miiddstdon sonra elektrik enerjisi tamamila

maqnit enerjisine kegor (r = 3)?
Daoyison carayanin tezliyi

50 Hs, bu dovradaki sargacin
induktivliyi 0,05Hn, voltmet-
rin gostaricisi iso 210 V-dur-
sa, dovradoki coroyan siddeti
naya barabar olar (r = 3)?

Saokilds iki kondensator qosulan dayisen corayan
dovrasi verilmisdir. Soklo asason multimetrlorin
gostaricilorini vo kondensatorlar sisteminin miiga-
vimatini hesablayin.

Dayison corayan monbayi

K .
ondensatorun -’_‘ w=17 sin314¢
tutumu VP
100 mkF A0
b Kondensat;
- tutumu

220 WmkF
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3.7. induktivliyi 0,1 Hn olan sargac miigavimoti
25 Om olan rezistorla ardicil birlosdirilorak
tezliyi 50 Hs olan doyison coroyan manboyind
gosulmusdur. Sargacin uclarinda 120 V
gorginlik olan anda ondan kegon corayan
siddatinin qiymatini toyin edin (r = 3).

3.9. Sokildoki transformatorun
cixiginda yaranan gorginliyi
toyin edin.

o m

50sargt B s

1000
10 sarg



3.10. Sakilds aktiv, tutum va induktiv 3.11. Olkomizds istehsal olunan doyison
miigavimatlorinin doyison corayan corayanin tezliyi 50 Hs -dir. Su-
tezliyinden asililiq grafiklori tosvir elektrik stansiyalarinda 24 ciit
edilmisdir. Bu asililiglar uygun olaraq qiitbii olan rotor dogiqodo neg¢o dofo
hansi rogomls isaro edilmisdir. firlanmalidir ki, homin tezlik

almsin?
\ 3.12. 1nduktiv1iyi 0,1 - 10 mkHn

S 1 2 araliginda dayigon sargac vo

5 elektrik tutumu 50 + 5000 pF

N 3 araliginda doyison kondensatordan

§' ibarat olan radiogobuledici hansi
tezlik araliginda isloyir?

0 ~w

3.13. ilk radio signal1 1895-ci ildo A.S.Popov torafindon 250 m mosafays gondorilmisdir.
Gondorilon signal no qodor miiddoto homin masafoni got etmisdir?

3.14. Radiolokator /700 Hs tezlikli impuls |3.15. Biitiin ronglor monoxromatik deyildir. Ve-

rejimindas islayir. Hor bir impulsun rilon ronglorden monoxromatik olmayani

davametmo miiddoti 0,8 mksan-dir. miioyyon edin: ag, qirmizi, sari, boz, gdy,

Radiolokator hans1 an boytik (I,) vo narinci, qara, yasil.

an kigik (1,) mosafalords hadofi toyin

edo biler ? 3.16. Sokilds x simvolu ilo hansi rongli siia isaro
edilmisdir?

3.17. iki koherent dalganin yollar farginin 54
oldugu ndqtads alinan interferensiya
maksimumunun tartibini toyin edin.

3.18. Koherent dalgalar {igiin diizgiin ifadoni segin:
1 — dalga uzunluqlar: eynidir;
2 — tezliklori forqlidir,
3 — fazalar farqi zamandan as?olma
4 — dalga uzunluglari forqlidir;
5 — fazalar farqi zamandan asi
6 — tezliklari eynidir.

3.19. Hor | mm mogsafado 5 gisi olandifraksiya qofasinin sothine perpendikulyar ola-
500 nm'@lan monoxromatik isiq diisiir. Ekranda nego tortib spektr
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1V fasil

Optik disklards malumatlar mikro darinlikli spiralvari
cigirlara yazilir. Disk kompiterds, yaxud lazer oxudu-
cuda firlandigda lazer stiasi hamin cigir Gzra strusur.
Bu zaman cigirin sathindan gayidan slialar xtsusi qur-
gunun Uzarina dlsir. Orada fotoeffekt hadisasi bas
verir — isiq stasi elektrik signallarina gevrilir. Hamin sig-
nallar kompliterda yenidan gorintilii va sasli malumat-
lara gevrilir. Fotoeffekt kosmik gamilarda, metroda va
s. sahalarda genis tatbiq olunur.
o “Fotoeffekt hadisasi” nadir?

o Bu hadisanin fizika elmi ila na alagasi var?

Yerin miiayyan arazisinda nilva sinaglarinin kegirilib-kegirilmadiyini yox-
lamagq Ugln an etibarli Gsul hamin arazids radioaktiv sezium 137Cs va
stronsium 39Sr izotoplarindan ibarat radioaktiv girklonmanin askar edil-
masidir. Bu izotoplar 1945-ci ilda niiva silahi tatbiq edilana gadar tabist-
da movcud olmayibdir. Masalan, 1986-ci ilda Cernobil AES-da gaza part-
layisinin bas vermasi naticasinds 200 000 km? srazi — Belarus, Ukrayna
va Rusiyanin 70% arazisi radioaktiv girklanmaya maruz r
galmigdir.
on ¢ox girklanan megalar oldu. Bela ki, radioaktiv sezium-137
izotopu mesalarda fasilasiz dovr etdiyindan indi de mesa
mahsullarini — gébalak va gilameyvalari, ov heyvanlarinin
ot va sliid mahsullarini gabul etmak tahlikalidir.
o Niya niiva sinaglarindan sonra atraf arazida

i 7 TeV olan suratlandirilmis protonlarln
ogqusdurulmasi hayata kegirildi. Naticads BAK
axilinds temperaturu Glinas nilivasindaki tempe-
raturdan minlarca dafa boyiik istilik almag mim-
kiin oldu.

o Niya kiilli miqdarda vasaita basa galan bela

eksperiment aparilir?
o Alimlar bununla naya nail olmagq istayirlar?
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4.1. ELEKTROMAQNIT SUALANMASININ KVANT T9BIi9Ti. FOTON

e Cisim tizarinda mexaniki is goriildiikda onun daxili enerjisi
* KECDIKLRINIZI XATIRLAYIN artwr, cisim 6zii is gordiikda iso onun daxili enerjisi azalir.
o Istiliyin isti cisimdan (va ya cismin hissasindon) soyuq cisma
(va ya cismin hissasina) verilmasi prosesi istilikverma adlanir.

Istilikvermonin 3 névii var: istilikkegirma, siialanma vo konveksiya. Konveksiyada cismin
hissalori arasinda maddo vo enerji dasinmast bas verir. Istilikkegirmo vo siialanma iso enerji
dasmmasidir.
e Enerjinin cismin bir hissasindan digoar hissasina, yaxud bir-birina toxunan bir cisimdon
digarina verilmasi prosesi istilikkegirma adlanir. Bu zaman iki cismin temperaturlar: bara-
barlasdikda deyilir ki, onlar arasinda istilik tarazligr yaranir.
e Siialanma — enerjinin bir cisimdan digarina siialar (goriinan va ya gériinmayan) vasitasila
verilmasidir. Yer planeti iiciin an boyiik tabii siialanma manbayi olan Giinas ham isiq, ham
do istilik stialandirir.
Cisimdon siialanan enerji digor cisimlorin sathino ¢atdigda onun bir hissasi homin sath
torafindon udulur, digar hissosi iso oks olunur. Cisim siialanan enerjini udduqda onun daxili
enerjisi artir va o qizir. Tiind vo agiqrangli sothlor miixtalif siiaudma qabiliyyatine malikdir.
Bels ki, tiind-qara rongli sathlor enerji siialarini daha yaxsi udur, agiqrangli sathlor isa, ok-
sing, siialart daha yaxsi oks etdirir. Cisimlorin siialanmasi vo sliaudmast onlarin toskil
olunduglart atomun qurulusu ilo izah edilir. Atomun qurulusuna dair Rezerfordun toklif etdiyi
planetar models gora, atomun morkazinds miisbat yiiklii niive yerlagir. Elektronlar iss niive
otrafinda dairavi orbitlor iizro harokot edir. Lakin bu model atomun davamlt mévcud olmasini
izah eda bilmadi, ¢linki klassik fizikaya gors, dairavi orbitler tizra haraket eden elektron enerji
stialandirmalidir. Bu halda elektron get-geds asag1 orbitlare kegmali vo nshayat, niive {izerina
diigmolidir — atomun varligina son qoyulmalidir. Oslindo iss atom sistemi davamli olaraq moév-
cuddur. Rezerfordun izah eds bilmadiyi bu ¢atin voziyystdon ¢ixis yolunu 1913-cii ildo dani-
markali alim Nils Bor iki postulati ilo gostordi:
Birinci postulat: atomlar yalniz har birina miiayyon enerji uygun galon xtisusi stasionar
hallarda va ya kvant hallarinda ola bilar. Stasionar halda atom elektromagnit dalgalari
stialandirmir vo udmur.
Ikinci postulat: atom boyiik enerjili stasionar haldan kigik enerjili stasionar hala ke¢dikds
stialanma bag verir. Bu zaman elektron uzaq orbitdan niivaya yaxin orbita kegir. Oksina,
atom enerji udduqda kigik enerjili stasionar haldanbéyiik enerjili stasionar hala kegir. Bu

e Maraqhdir, gors-
san, siialanma
prosesi kasilmazdir,
yoxsa diskret?

B Stokana tokiilon su ilk bax1sdar?
formasinda axir vo istonilon za
Bos sokor tozu neco, o da kasil
baxigdan bali, ¢linki onu d:
qoder gatiiriib-bosaltmaq
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ARASDIRMA -

Parlarin 6z-6ziina firlanmasina sabab

nadir?

Tachizat: Kruks radiometri — o, havasi ¢ixa-

rilmig siiso balondan ibaratdir. Balon iti uc-

luq tizerindo sorbost firlana bilon 4 nazik vo
yiingiil metal porlo (16vha ilo) tochiz edil-

misdir (a).

Isin gedisi:

1. Radiometri sinifdo Giinas siialar1 diigon
pancarads yerlogdirin vo bag veran hadi-
soni izloyin.

2. Radiometri poncoradon konarlasdirib
Glinos stialar1 diismoyon masa tizorindo
yerlosdirin vo miisahidslorinizi davam
etdirin.

Noticonin miizakirasi:

e Tocriibado no miisahids etdiniz?

o Arasdirmadan hans1 naticoyo golmok
olar?

Plank forziyyasi. Alimlor madds ilo siialanma arasinda istilik tarazligi sortlorini arag-
dirdiqda nazariyya ils tacriibs arasinda ¢ox ciddi forq askar etdilor. Belo ki, Maksvellin
elektromagqnit nozoriyyesine asaslanan hesablamalar gostordi ki, madds ilo stialanma
arasinda istilik taraziigi yalniz miitlag sifir temperaturunda (—273°C-do) moveud ola
bilar. Bu o demokdir ki, ogar cismin temperaturu miitlaq sifirdan yiiksokdirso, o, miitloq
sifira qodoar soyuyanadok 6z daxili enerjisini fasilosiz olaraq elektromaqnit sahasine
vermalidir — elektromaqnit dalgasi stialandirmalidir. ©gar bels olsa idi, kainatdaki biitiin
cisimlar, o ciimlodon Giinag ¢coxdan 6z daxili enerji elektromaqnit sahasina verib
—273°C-ya gador soyumali idi.

quantum” — say, miqdar) — kigik porsiyalaria bag verir.
w0, foton adlandirild) enerjisi siialanma tezliyi ilo miitonasibdir:
E=hv D
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Burada miitenasiblik eamsali h — Plank sabiti adlanir. Diinyavi sabit olan Plank
sabitinin odoadi qiymati tacriibaden tayin olunmusdur: h = 6,626 - 10734C - san.

A.Eynsteyn bu forziyyoni bels oasaslandirdi ki, diskretlik siialanma (va ya udul-
ma) mexanizmindon deyil, siialanmanin (va ya udulmanin) oziiniin diskret qurulu-
sundan — yani stialanmanin kvantlardan (porsiyalardan) ibarat olmasindan irali go-
lir.

Fotonun (kvantin) xassalori. Foton miiasir tasavviirlors gors asagidaki xassaloro
malikdir:

1. Foton atomda sarbast halda mévcud deyil, o, atomun enerji saviyyasinin
dayismasi zamani yaranir.

2. Foton yasama miiddatina gora davamli zarracikdir.

3. Foton boliinmaz zarracikdir — onun tarkib hissasi miiayyan olunmayibdir.

4, Foton elektrik cohatdon neytraldir vo onun digor fotonlarla qarsiligh tasiri
askarlanmayrbdir.

5. Fotonun istanilon hesablama sisteminda horakat siirati sabit olub isigin vaku-
umdak siiratina barabordir: ¢ = const = 3-108m/san.

Fotonun stirati onun enerjisindan asili deyildir.

6. Foton impulsa malikdir. Nisbilik nazariyyasina gora fotonun impulsu:

E_hv_h

PECE=TTT @)

Bu diistur isigin ikili (dualist) xassaya malik oldugunu “qanunilasdirir”: yoni isiq
hom impulsa malik zarraciklor (foton) seli, hom da A uzunluguna malik elektromagnit
dalgasidir. Belolikla, (2) ifadasi materiyanin fundamental qanunauygunlugunu —
dalga va zarracik dualizmini tasdiqlayir.

Fotonun impulsa malik oldugunu tacriibi sakilda ilk dafs ingilis fiziki va kimyacgist
Vilyam Kruks (1832-1919) hazirladigi vakuum torazisinds miisahida etmisdir.
“Kruks radiometri” adlandirilan bu cihaz isiq fotonlarmmin impulsunun tasiri nati-
casinda iglayir (bax: a).

7. Foton madda ila qarsihql tasir zamani udula, sapila va yeni fotonun yaran-
masina sabab ola bilir.

8. Foton niiva sahasinda elektron va pozitron ciitiina ¢evrilo bilir:

y - e l4g

Bu ¢evrilma isa materiyanin digor fu
fiziki saha arasinda qarszltqll;Jaqa j

b/

osdiqlayir.

ntg m qunauygunlugunu, maddo ila

ARASDIRMA

Masala. Dalg gu A;% 6 -107"m olan Naticonin miizakirasi:

engzj isi nays e Kvantin enerjisi ilo dalga
,6 30 C-san; uzunlugu arasinda hansi
¢ =3-10°m/san)? miinasibat var? Onu neco

toyin etdiniz?
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. HOYATLA SLAQOLIONDIRIN

Noazrin ilo ©hmad darsde miisllimin
togdim etdiyi belo bir suali miizakiro
edirdilor: “Géyqursaginda gériinan
spektrin  hanst ranginds fotonun
enerjisi, impulsu va siialanmanin
dalga uzunlugu boyiikdiir?”
Nozrin bandvsayi siiadaki fotonun
enerjisi ilo impulsunun, qirmiz giia- -
nin iso dalga uzunlugunun boyik ol- | =
dugunu sdylodi. Ohmoad tam oksini §
geyd etdi: o, bandvsayi slianin dalga
uzunlugunun, qirmizida ise fotonun
enerjisi ilo impulsunun bdyiik oldu-
gunu bildirdi.
e Kim dogru séylayir: Nozrin,
yoxsa Ohmad? Niya?

i 0zUNUzU QiYMSTLONDIRIN

Bilirom

Ne Suallar zoif | orta | yaxsi

Kvantmin enerjisi 6,626 - 10721C olan siialanmanin tezli-
yini vo dalga uzunlugunu toyin edin.

Tezliyi 3 - 101°Hs olan ultrabondvsayi siialanma kvanti-
nin enetjisi noys barabordir?

Sistemin siialandirdigi minimum enerji necs adlanir?
Fotonun impulsu hansi istigamats yonalir?

Ag is1gin hansi siialanmasinin kvanti an kigik, hansi kvanti
on boyiik enerjiys malikdir?

[0 NN LU I S

ND OYRDNDINIZ? “Fotonun anlayis xaritasi” ni qurun< i
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4.2. FOTOEFFEKT. FOTOEFFEKT NOZ9RIiYYSI

o e Fotoelement — is1q enerjisini elektrik enerjisina ¢eviran cihazdir.
o KECDIKLORINizi XATIRLAYIN o

= o Yarimkegirici fotoelement — torkibine asqar olave edilmoklo sot-
GLLCREAEEES  hindo p-tip kegiriciliys malik sahs yaradilmis n-tip silisium kris-

talindan ibarotdir.
p-n kecidinin kontaktlarinda 6z-6ziina oks isarsli
yiiklor yaranir. Ona gora do bu kontaktlara qisamiid-
dotli coroyan yaradan monbo kimi baxmaq olar.
Ogor p-n kegidi isiqlandirilarsa, orada yeni elek-
tron-desik ciitlori yaranmagqla ekoloji tomiz corayan
monbayi alinar; masalon, giinog batareyast.
Qazi elektrik kegiricisi etmok ii¢iin orada yiikdasiyicilar — sarbast elektronlar vo ionlar ya-
radan manbolar olmalidir. Belo manbslardon biri ionlagdiricinin tasiri ils yaradilmis ion-
lardir. Miistoqil qaz bosalmasinda giiclii elektrik sahosinin tosiri ilo boyiik kinetik enerji
alan bu ionlar katoda zarbalor endirarak onu 6z sathindon elektronlar emissiya etmays mac-
bur edir. Bu proses zarba ilo emissiya hadisasi adlanir. Belslikls, miistaqil qaz bosalmasi
zarba ionlagmasi va katodun sothindan elektronlarin emissiyasi vasitasila bas verir.
Vakuum borusundaki katodun qizdirilmasi naticesinds elektronlarin termoelektron emis-
siyasi bas verir. Bu elektronlar anodla katod arasina verilon onlarca kilovolt gorginlik hesa-
bina yaradilan sahonin tosiri ilo siiratlondirilir. Stirotlonmis elektronlar anodla toqqusdugda
onlar koskin tormozlanir vo bu zaman rentgen siialanmasi (X-ray radiation) bas verir.

n-sahosi

B Metrokartda kifayst qodor balans olmadiqda turniket kecidi qa- | e Metro turniketi vo
payir. Lakin balans kifayot etdikdo iso turniket kegidi acir vo | ona oxsar qurgu-
biz metroya daxil oluruq. Deyirlor ki, turniket vo ona oxsar | larin elektrik
qurgularm elektrik dovrasi isiq vo kdlgonin tosiri ilo qapanib |  dévrasinin ise

acila bilir. diismasina isiq
neca tasir eda
bilar?
ARASDIRMA - Is1q siiasinin Jyani necd yaranir?
Tachizat: elektrik q 0zormo lampali isiqlandirici, elektrometr, ebonit
va siiso cubugq, i vo ya mis 16vho, siiso 16vho (a).
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3. Sink l6vhoni yena monfi yiiklo elektriklondirin vo onu todricon bosaldictya yaxin-
lagdirin. Miisahidonizi davam etdirin.

4. Bosaldicinin siialar1 ilo manfi yiiklii sink 16vhasi arasinda siiso 16vha yerlosdirib toc-
riibani vo miisahidonizi davam etdirin.

5. Manfi yiiklonmig sink 16vhonin sathini adi kézormo lampast ils isiqlandirin vo miisa-
hidonizi davam etdirin.

6. Sink 16vhoni miisbat yiiklo elektriklondirib (ipok pargaya siirtiilon siiso ¢ubugla) toc-
riibani tokrarlayin vo miisahidenizi davam etdirin.

7. Elektrometri mis 16vha ila tochiz edib onu da manfi yiikls elektriklondirmakls tocrii-
boni vo miisahidonizi davam etdirin.

Naticonin miizakirasi: (@)

® Monfi vo miisbat yiiklo elek- @
triklonan sink 16vhonin sothini
qovs bosaldicist ilo giialan-
dirdigda ns miisahids etdiniz?

o Bu miisahidslordan hansi
naticaya goalmak olar?

o Monfi yiiklii 16vheni adi
gdriinan isiqla siialandirdiqda
na miisahids olundu?

© Bos bu miisahidodan hansi
naticoys galmak olar?

e Monfi yiiklii 16vhoni qovs
bosaldicisinin siigodon
kegirilon giialar1 ilo
isiglandirdiqda forqli no miisahids etdiniz?

¢ Bu tocriibs noyi siibut etdi?

o Monfi yiiklii 16vhoni qovs bosaldicisina yaxinlasdirdigda ns bas verdi?

o Gordiiklorinizdon na naticays goldiniz?

e Tocriibani mis 16vha ils tokrarladiqda no miisahids olundu?

¢ Bu tacriibadan na natica ¢ixarmaqg olar?

Fotoeffektin eksperimental tasdiqi. Aras yanlasdirdiniz ki, gorii-
non is1gin ultrabandvsayi diapazopund i o ultrabondvayi siialar
buraxmir) metaldan elektronlarlé ra 3 malikdir. Bu aragdirmant
ilk dofs 1887-ci ildo alman alimi
disasini agkar etmisdir.

o [sigin tasm ilo odon elek arin qopmast hadisasi fotoeffekt (vo ya

solon, metalin) sothindon qopan elektronlar fofo-
corayan isa fotocarayan adlanir,
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e Xarici fotoeffekt — isigin tasiri ilo maddanin sathindan fotoelektronlarin xarici
fozaya ¢ixmasidir.

e Daxili fotoeffekt — isigin tasiri ilo maddoni (yarimkegirici va dielektrik) taskil
edan atomlardan elektronlarin qoparaq sarbastlasmasi va belalikla, madda daxilindo
kegirici elektron va desiklorin yaranmasidir.

o Ventil fotoeffekt — isigin tasiri ilo iki miixtalif yarimkegirici, yaxud yarimkegiri-
ci-metal kontaktinda EHQ-nin yaranmasidir.

Fotoeffektin bagvermo qanunauygunluglarini
tocriibi olaraq 1888-1890-c1 illordo rus alimi
Aleksandr Stoletov (1839—1896) vakuum fotoele-
mentinin kdmayi ilo miioyyon etdi (b). Vakuum
fotoelementi — icarisindon havasi ¢ixarilmis siiso
balondan ibaratdir. Balon katod (K) ve anodla (A)
tochiz edilmisdir. Is1q siias1 katodun iizarino diigo-
rok onun sathindon fotoelektronlar1 qoparir. Qo-
pan elektronlarin bazilori anoda ¢ataraq katodla
anod arasinda fotocorayan yaradir. Fotocarayan
milliampermetrlo, elektrodlar arasindaki gorginlik
isa voltmetrlo Sl¢iiliir (bax: b). Bu tocriibo natico-
sindo vakuum fotoelementinin VAX-1 alimmisdir
(¢). Qrafikdon goriiniir ki, katodla anod arasindaki
potensiallar forqi miisbatdirss vo kifayat qodor bo-
yiikdiirso, fotocarayan siddati do doyma giymatine
(1) qadar artir. Demali, bu halda fotoelektronlarin
hamisi1 anoda gatir.

Ogor elektrodlar arasindaki potensiallar forqi
manfidirss (katodun coroyan moanbayinin miisbat,
U..[0 6 anodun iso menfi qiitbiine birlegdirildiyi hal) vo
modulca saxlayict gorginlik (Ug,,) adlanan qiy-
motindon boylikdiirse, fotocoroyan siddoti sifira
barabardir. Bu onunla izah edilir ki, qopan fotoglektronlarin kinetik enerjisi monfi

olordo effektin agagidaki qanunlari miioyyon edildi:
on bir saniyada qopardigi fotoelektronlarin sayr isigin

rtr va igigin intensivliyindon asili deyildir (d).
da tigiin tezliyin minimum qiymoati (Vi) moveuddur ki, diigon isi-
qiymati bu qgiymatdan kigik olarsa, fotoeffekt bas vermir (bax: d).
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Hor maddonin oziinomaxsus Vi, tezliyi vardr. Homin tezlik fotoeffektin qurmizi
sarhad tezliyi adlanir (verilmis metal iigtin qirmizi ranga uygun tezlik on kigik oldugu
ticiin bela adlandirilir).

d (e
@ Ek max“ Cs Pb Mg
Ekmax“
M
Ey 0 Vfrf ' Y gn =
tgaz% cs |46 8 v -10'4 Hs
14 Vimin _A(,‘ ¥
A .
0 Vimin 14 _APbﬂ:'/
¢
Mg
—A7 |

Fotoeffektin nazariyyasi. Fotoeffektin nozori izahin1 Plank forziyyasindon istifa-
do edorok A.Eynsteyn verdi. Eynsteynin ideyasina goro, fotoeffekt hadisosindo hor
bir elektronu bir foton (isiq kvanti) qoparir. Bels ki:

e Elektron foton “udaraq” onun E = hv enerjisini qabul edir. Bu enerji elektro-
nun metaldan ¢ixis igina va ona maksimal kinetik enerjinin verilmasina sorf olunur:
hv=A; + Epmex Voya

2
hv=A + "“’T’" )

Eynsteyn tonliyi fotoeffektin qanunlarini vo hor madds ii¢lin qurmiz1 sarhodin
moveud oldugunu izah edir (cadval 4.1). Bels ki, ¢ixis isi maddsnin ndviindon asili
olduguna gora miixtalif maddslar iigiin qirmizi serhad tezliyi do miixtalifdir (e):

Vimin = ﬁ 3)

(1) diisturunda (2) va (3) ifadsleri nozors alinarsa, haor bir metal iiciin saxlayici
gorginliyin tezlikden asililigini miisyyon etmok o

h
Usax (V) :;(V_ (4)
Beloalikla, fotoeffekt hadisasi acik) tobiatini tasdiq etdi.
Molum oldu ki, is1q yayilanda,dal i a ¢1x1r — is181n dispersiya, dif-

enerjisi hvolan k ur vo silalanir. Buna gora deyilir ki, isiq dualizma —
dalga va zorracik i i
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Cadval 4.1. Boazi maddoslarin fotoelektrik xarakteristikasi

Maddo Agx eV Vinin - 10714, Hs Amaz, MM
Sezium 1,9 4,6 650
Kalium 2,2 5,3 560
Natrium 2,3 5,6 540
Kalsium 2,7 6,5 460
Sink 3,7 8,9 340
Gumiis 4,3 10 260
Volfram 4.5 11 280
Nikel 5,0 12 250
Platin 53 13 230

ARASDIRMA n

Fotoeffektin qurmiz1 sarhad dalga uzunlugunu tayin edin
Mbsala 1. Elektronun miisyyon metaldan ¢ixis isi 4,76 eV-dir. Bu metal {igiin fotoeffektin

qirmiz1 sarhad dalga uzunlugu nays borabordir?
Naticonin miizakirasi:
¢ Fotoeffektin qirmiz1 sorhad dalga uzunlugunu neco toyin etdiniz?

Mosala 2. Insan gdziine 1 san-do neca foton diiser? Goz dalga uzunlugu 0,5 mkm va giicii
1,8 - 10716 V¢ olan isiq siialarmi hiss edir (h = 6,6 - 10734C - san).

Tl 1. isigin korpuskulyar nazariyyasina géra N fotondan ibarat siialanma enerijisi:

E = Nhv.

.. - E
2. Stialanmanin giicii: P = T

Suallar

Bilirom

zoif

orta

yaxsl

Fotoeffekt tigiin Eynstevtsnli
2 |maksimal siiratinin hesa

nizmi?
3 Fotoeffekt {igiin E
4
N® OYR ? “Fotoeffektin anlayis xaritasi”ni qurun.
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4.3. KOMPTON EFFEKTI V© DE BROYL DALGALARI (Taqdimat dars)

Togdimat iizorindo isloyorkon asagida toqdim olunan qisa nozori materialdan vo
elektron {invanlarindan istifads edo bilorsiniz.

1. Q1sa nazori material.

1.1. Kompton effekti. ABS fiziki Artur Kompton (1892-1962) 1923-cii ilds is181n
korpuskulyar tobisto malik oldugunu vo fotonlarmn impulslarinin varligini tesdiq-
layan bir fiziki hadiseni apardigi eksperimentlords askar etmisdir. O, yiiksok enerjili
rentgen siialarinin yiingiil atomlardan (mesolon, hidrogen, karbon, bor, aliiminium
va s.) taskil olunmus maddalardon sopilmasini tadqiq edarken bels bir fakta digqot
yetirdi ki, sopilmo naticasinds bu siialarin dalga uzunlugu doyisir. Belo ki, sopilon
stialarin igarisinda diison A dalga uzunluqlu siialardan basqa, dalga uzunlugu A’ > A4
olan stialar da mévcuddur (a).

A Sopilan foton

E‘viAiP/,
(a)
Diison foton Serbast
E;v ;P elektron
A O s

~ e_
E>Ev> Vv, A< A P>P’ (3\*

Kompton effekti adlanan bu hadisoni isigin elektromaqnit dal§a nazariyyosine
osason izah etmok olmur. Belo ki, bu nozariyysys gors, siikunotds olan sarbast
elektronun iizerine diison elektromaqnit dalgasinin tesiri altinda elektron homin
dalganin tezliyina borabar tezliklo ragsi horoksts baslamalidir. Ragsi horakst edon
elektron isa, 6z novbasinda, diison dalganin tezliyino barabar tezliklo macburi rags
edarak eyni tezlikli ikinci elektromaqnit dalgas1 stialandirmalidir.

Ogorisigin E = hv enerjisino vo p = % impulsuna malik fotonlar selindon ibarat

oldugu forz edilorso, bu halda isigin sorbast elektropdagdan sopilmos prosesi foton ilo
elektronun togqqusmasinin naticasi kimi izah olutir. Belg ki, bu toqqusma zamam
foton 6z enerjisinin bir hissasini elektrona ver@diying om Oz enerjisini, ham da
istiqgamatini doyigir. Belalikla, isﬁn Z9 i
effektindon asagidaki naticalor ¢1 di:
1. Foton sorbast elektronla elastik moruz qalaraq ondan sapilir.

E=hv= % ifadgsindo jini as1, sopilon fotonun dalga uzunlugunun

artmasina sobab o
3. Impulsun saxlan unu 6danilir:

> =y -
p=p + Pelektron-
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4. Fotonun elektrondan sapilmasi prosesinds onun dalga uzunlugunun dsyismasi dii-
son slianin dalga uzunlugundan asili deyil, o yalniz fotonun sopilms bucagi ils toyin

olunur: Al =A"— A= L(l — cosb).
mc

Burada m — elektronun kiitlasi, & — fotonun sopilms bucagidir (bax: a).

1.2. De Broyl dalgalari. 1923-cii ilds fransiz fiziki de Broyl (1892—-1987) fotonun
dalga-korpuskul dualizm xassssinin maddonin biitiin zarraciklorine — elektron,
proton, neytron vo atomlara da xas ola bilma farziyyasini irali siiriir. Onun ideyasina

gora, agar har bir zarracik E = hvenerjisino vo p = ? impulsuna malikdirso, bu hal-

. .. . .. E s - h_ h
da hamin zarraciyin harakatineg tezliyi v = 5 Vo dalga uzunlugu A = > = mo olan

dalga kimi baxila bilar.

De Broylun nazori asaslandirdigi bu forziyys 1927-1928-ci illords aparilan eks-
perimentlords tesdiglondi. Madds zarraciyi olan elektronun dalga xassssini agkar-
lamaq tigiin ela cihaz tolob olunurdu ki, onun hondasi parametrlori elektron dalgasi-
nin uzunlugu tartibinds olsun; masalon, agar elektron v = 4 - 10°m/san siiratlo ha-
rokoat edirss, onun dalga uzunlugu:

6,6-1073*C - san
A= -~ 1,8-107m
9,1-10%kq - 4-10° san

almir. Dalga uzunlugunun bu qiymoti kristal qofeslords atomlararasi mosafo
tortibindadir. Ona gdra do aparilan eksperimentlords kristal qafasdon kegan elektron
dastesinin interferensiya vo difraksiyasi agkar edildi. Belslikls, tobiotin on miihiim
ganunlarindan biri — materiyanin dalga-korpuskul xassasine malik olmasi hom
nozori, hom do eksperimental olaraq tosdiqlondi.
2. Tévsiya olunan elektron iinvanlar:
1. https://tr.-wikipedia.org/wiki/Compton_olay%C4%
2. hitp://ebooks.azlibnet.az/book/KnMcQvSu.pdf
3. http.//static.bsu.az/w27/Magmuh/ftm/vii-ftim6.pdf
4. http://www.nkfu.com/compton-olayi-konu-anlatimi/
5. http://’www.bilgicik.com/yazi/compton-olayi/
0. https://'www.youtube.com/watch?v=gpK79i

m w
7. https://www.youtube.com/watch?v=CbQ5r
8. https://www.youtube.com/watch?v=e BJ4P-
9. http://www.fizik.net.tr/site/c@mptofsolayi
r/cQup

10. http://www.fencebilim.co ik/k '~ olayi.pdf.
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4.4. ATOMUN QURULUSU HAQQINDA BORUN KVANT POSTULATLARLI.
ATOMUN ENERIJi SOViYYOLORI

Atomun qurulusunun ilk modelini 1903-cii ilds ingilis fiziki Con
* KECDIKLSRINIZI XATIRLAYIN *  Cozef Tomson (1856-1940) irali siirlir. Bu modela gora, atom ra-
diusu taxminan 10~1°m olan kiirs formasindadir.
Misbat yik hamin kiiranin butiin hacmini taskil edir, manfi yiikli elektronlar bu kiranin
daxilinda “keksda kismis” kimi yerlasir. Lakin bu model radioaktivliyi, elektromagnit hadi-
salarini va s.-ni izah eda bilmadi.
1910-1911-ci illords ingilis fiziki Ernest Rezerford (1871-1937)
apardig silsilo tocriibalorlo atomun tamamils forqli qurulusa malik . ,"10'10 m
oldugunu askar etdi. Rezerford modelino gors, atom asagidaki ' ;
qurulusa malikdir:

e Atomun, demak olar ki, biitiin kiitlasi (= 99,96%) onun niivasindo _' -~ ~1¢'15
toplanmusdwr. Niivanin olgiisii atomun olgiisii ilo miigayisada ¢ox /,_\&i '
kicikdir, onun diametri ~ 10~ m-dir. g ",:— - N
e Atom niivasinin yiikii qy = +Ze (e — elementar yiikiin kimyavi ele- { ///V i\\“\\ \
mentlorin dovri sistemindaki Z swra némrasi hasilina barabardir). /‘\'\ ,/ _e F ,/ :
e Niiva atrafinda Kulon elektrik qiivvalorinin tosiri altinda dairovi [/ - & | 2\/
orbitlor iizra elektronlar harakat edir. Neytral atomda elektronlarin ~ \‘\\\ j/”’j‘
say1 Z oldugundan atomdaki elektronlarin imumi yiikii g = —Ze-yo “~-__h-7/ =
borabardir. Bu model Giinas sistemina banzadiyindon ona atomun pla- O
netar modeli do deyilir.
B Molum oldugu kimi, elektrik yiiklori- | ¢ Atomun hans1 modelino uygun

nin ixtiyari tocilli horokoti elektromaq- | tasovviirlara gors o, elektromaqnit

nit dalgalarmm siialanmasi ilo notico- | dalgasi sitalandira bilor?

lonir. Atomun qurulusuna aid Tom- | e Tocillo harokat edan elektronlarin

sonun “kismisli keks” modelino osason, | elektromagqnit siialanmasi enerji

elektron atomun biitiin hacmi boyurag- | daginmast ilo miisayiat olundugu halda

si horokotdadir. Rezerfordun “planetar” | atom no ii¢iin dayamgqhdir?

modelino osason, elektronlar niivo | e Qgor atom sistemi dayaniqh olmasayda,

otrafinda dévri horokotdadir. enerji itkisi naticasindo elektronlar neca

haraokaotfedardiva na bas verardi?

ARASDIRMA Atomun planetg®modelini ati nadir?
(2)

elektronfarin harokot qanunu ~
dir. Bu ziddiyyotin osas
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[IIVeVR Cevra Uzra harakat tacilli harakat oldugundan atomdaki elektronlar fasilasiz ola-
rag firlanma tezliyina barabar tezlikda elektromaqgnit dalgalari stialandirmalidir.
Bunun naticasinda elektronun enerjisi siiratls azalmalidir.

Borun kvant postulatlari. 1913-cii ildo danimarkali alim Nils Bor (1885-1962)
Plankin is1q kvantlar1 forziyyasine asaslanaraq atomun kvant nozariyyasing aid isle-
rini nagr etdirdi. Bu noazariyyads o, {i¢ postulat asasinda atomun planetar modelinin
cotinliklorini kvant tosavviirlori asasinda aradan qaldirdi.

Borun birinci postulatinda atomda els hallarin mévcud oldugu ssaslandirilir ki,
hamin hallarda tacills horakat edon elektronlar elektromaqnit dalgalar siialandirmur.

o I postulat — atom klassik fizika qanunlarina tabe olan hallarda deyil, xiisusi
kvant (va ya stasionar) hallarda mévcud ola biliv. Hor bir kvant hali miiayyon E,
enerjisino malikdir. Atom stasionar halinda elektromagnit dalgasi siialandirmir (b).

Borun ikinci postulatinda atomda isigin udulma vo g
-, &
stialanma prosesi izah edilir. e
I, 77 -= » \\
. . . . 7T .
o II postulat — atom bir stasionar haldan digorina DD N N
! /T 4 v\ 1
kegdikda enerjisi hviyy, olan bir isiq kvanti siialandirr 4 1 {\ (\G ) /I ! i
. e . ] - 1
va ya udur. Siialanan va ya udulan kvantin enerjisi VNN T S
. s . . . VN ST
stasionar hallarin enerjilari forqina barabardir: N S
— b 7T
hvyn = Em — Ep. D ——-—

Buradan alinir ki, siialanma tezliyi:
_ (Em B n) _ E_m En

Vo = e = SRR ()
Atom béyiik enerjili stasionar haldan kicik enerjili
stasionar hala kecdikds siialanma bas verir:
E,, <E,.
Bu zaman elektron bir kvant stialandiraraq uzaq or-
bitdan niivaya yaxin orbita kegir (c).
Atom bir isiq kvanti udduqgda isa o, kigik
sionar haldan boyiik enerjili stasionar hal@keci
Ep .
Bu zaman elektron niivaya on tgaq orbita

kegir (d).
Atomun enerji saviyyalori. idrogen atomunun
stasionar hallgrinin isi ticin asagidaki diisturu

mitiayyan etdi:

g 3)

enerjisi, as kvant ododidir. Bag kvant odoedinin n = 1 olan stasionar hali atomun
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asas halidir vo bu halda o, enerji slialandirmir. Atomun n > 1 olan biitlin hallar
onun hoyacanlanmis halidir. Atom hoyacanlanmis halda ¢ox qala bilmir, siialanma
yolu ilo yenas minimum enerji halina qayidir.

Belaliklo, (3) diisturuna asason, hidrogen atomunun birinci kvant halinda enerjisi
E, = —E,, ikincids E, = —)25—(2’, iiglinciido E5 = —5—‘2’ va s. olur. Bu o demokdir ki,
hidrogen atomu minimum enerji saviyyasindon ikinci enerji saviyyasina kecdikdo
enerjisi 4 dofa, ligiinciiys kegdikda 9 dofs va s. artir.

Atomun enerji soviyyslori {ifiiqi xatlorlo tesvir edilir. Atomun bir stasionar
halindan digorino kegidi saquli oxlarla tosvir edilir: oxun asagi olmasi bir kvant
siialanmasina, oxun yuxari olmasi isa bir kvant udulmasina uygundur (e).

(e) E.>0 En, el
( n=co 0
= - 0,54
= | n=>
2
S| n=4 /Y 0,84
§< \A A/
T n=3 r 1,51
S
]
=
Q
m y \/ / y
=2 ) vy N : 3,40
S I
g g
3 :
& &
n=] _YYYVY Osas_hal _13.6
Atomun enerji saviyyalori diagramindan gériimir kg n n = oo kvant halinda
enerjisi Eo, = 0 olur. Bu o demakdir ki, gii tork edon elektron sorbost
halda siikunatdadir. Ona gora Vo i clektronlarin enerji saviy-

ioun olmalidir. Elektron niivaya
ictin sifirdan boyiik, miisbat is goriil-

yalari enerjinin sifirdan kicik, ma
cazb olunduguna géra onu at
malidir.

Borun III postylatina g
liklori

idrogen ‘atomunun siialanmasinin miimkiin olan tez-

Vimn — R (i - i) (4)
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diisturu ilo toyin edilir. Burada R ~ 3,3 - 10'°san™?! Ridberq sabitidir. Tacriibalor-
don miiayyan edilmisdir ki, hidrogen atomunda elektronun yiiksak enerji saviyyo-
larindan ikinci enerji saviyyasine kecidinds gdriinen isiq diapazonuna diison foton
stialanmasi bas verir.

ARASDIRMA n

Atomun enerjisi necd dayisor?

Masala. Hidrogen atomunda elektron dordiincii enerji saviyyasindan (n = 4) ikinci soviy-
yoya (m=2) kegdi. Bu zaman atomun enerjisi neco doyisor?

Naticonin miizakirasi:

e Atomun yuxar1 enerji saviyyasindon agagi enerji soviyyasino ke¢masi no demokdir?

o Elektron sortdo verilon kecidi etdikdo atomun enerji doyismasi noyo barabor olar?

e Hidrogen atomunun enerji soviyyolori diagraminda (bax: e) gériinon isiq siialanmasi
hansi oxlarla tosvir edilmisdir?

Ne Suallar ; Eiliein
zoif | orta | yaxsi
1 Atomun Bor modeli ils klassik fizika qanunlar arasin-
daki uygunsuzluq naden ibaratdir?
5 Atomun qurulusunun Bor nazariyyssinds prinsipial ye-
nilik nadir?
3 Atomun hans1 hali asas, hansi hal1 iso hayacanlanmis ad-
lanir?
Atomun enerji soviyyalori diaqramina (bax: e) gora toyin
edin:
a) hansi kec¢idin on boyiik tezlikli fotonun giialanmasina
4 uygun oldugunu;
b) hansi kegidin on boyiik dalga uzunlug ik foto-
nun udulmasina uygun oldugunu;
¢) hans1 ke¢idin maksimal enerjili fo sina
uygun oldugunu. l
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4.5. SUALANMANIN NOVLORI VO ONLARIN TOTBIQLORI (Tagdimat dars)

Toqgdimat iizorindo isloyorkon asagida toqdim olunan qisa nozori materialdan vo
elektron {invanlarindan istifads eds bilarsiniz.

e 1. Qisa nazari material.

1.1. Liminessent siialanma. Liminessensiya (lat.: /[iimen — isiq + escent
— zaif tasir) — mlayyan maddalarin enerji udmasi naticasinda onu taskil
edan atomlarin hayacanlanaraq nisbatan soyuq stialanmasidir. O, kozar-
mis cismlarin, masalan, yanan agac va komirin, elektrik carayaninin
tasiri il ariyan metalin va kdzaran telin stialanmasindan farglonir.
Liminessensiya slialanmasi misahida olunur: liminessens ve neon
lampalarinda, televizor, radar va fliioroskop ekranlarinda; Gzvi madda-
larda — isildabocaklardaki Iiminol va ya liseferinds; xarici reklamlarda
istifada olunan bazi pigmentlards; qlitb pariltisinda va s. Biitlin bu hadi-
salards isiq slialanmasi, demak olar, otaq temperaturundan asagi tem-
peraturlarda bas verir.

Liminessent materiallarin praktik shamiyyati enerjini goriinmaz
formadan goérinan stialanmaya cevirmakdir. Praktikada fotoliimines-
sensiya, elektrik liiminessensiyasi, kimyavi liiminessensiya, katod liimi-
nessensiyasi va s. siialanma genis tatbiqg olunur.

1.2. Lazer siialanmasi. Otan asrin boyiik praktik shamiyyat kasb edan
an mihim kasflarindan biri optik kvant generatorunun — lazerin
yaradilmasidir.

Lazer — istilik, kimyavi, elektrik enerjisini elektromagqnit sahasinin ener-
jisina — lazer siiasina ¢eviran qurgudur. Lazerin is prinsipinin fiziki me-
xanizmi macburi siialanmaya asaslanir.

Lazer ingilisca saslanan “Light Amplifi by Stimulated Emission of
Radiation” sézlarinin bas harflari olubl“M i stialanma ila isigin giic-
landirilmasi” demakdir.

aviyyasindan asagi enerji
xarici tasir altinda ke¢masi

Macburi ;Ualanma¢ om
saviyyasina 6zbasin

Forz edok ki, atom 1 sinda ola biler — enerjisi E; olan asas va
enerjisi £, olan h u soviyyaler arasinda ii¢ tip optik kecid miimkiin-
diir: is181n udulma; n stialanmasi vo mocburi giialanmasi (cadval 4.2).

Codwldon gorinlit ki, atom E, enerji soviyyasinds hayacanlanmig halda olduqda

0, enetjis = E; olan bir foton siialandirmagla asas saviyyays keca bilar. Bu
iigorino diison elektromaqnit dalgasinin tezliyi, fazasi vo yayilma isti-
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gamati atomun macburi siialanma dalgasinin uygun xarakteristikalari ilo eyni oldu-
gundan onlar koherent dalgalardir. Bu o demokdir ki, elektromagnit dalgasinin tasiri
ilo maddads bir fotonun avazine har birinin enerjisi hv olan iki foton omols galir:
stialanmaya macbur edon foton vo yeni yaranan foton. Beloliklo, maddadon kegon
isigin iki dofs giliclonmasi bas verir. Lakin xarici elektromaqnit dalgalarinin tasiri
naticesindo maddo atomunda induksiya dalgalariin siialanmasi ilo eyni zamanda
isigin udulmasi da bas verir. Bu sabobdon maddadon kegon isigin intensivliyi azalir.

Cadval 4.2. Atomun iki enerji soviyyasi arasinda miimkiin ola bilon optik proseslor.

Ontik proses Atomun enerji hallar
pukp Baglangic hal Son hal
E 2 E 2 6B
Udulma hv
\NNAND
E 1 /) E 1
E, O E,
Spontan hv
siialanma \AANY
E; E; ©
6K,
Macburi E, hv ~ E, hv
stialanma ANy AVAVAVAY ¢
E; E; O

Stialanan isig1 giiclondirmak iigiin ela etmak lazimdir ki, maddada hayacanlanmis
atomlarin sayi onun asas halinda (minimum enerji saviyyasinda) olan atomlarin sa-
vindan ¢ox olsun.

Atomu hoyacanlanmis hala gstirmayin miixtalif tisullart mévcuddur; mosolen,
maddeni olave siialanmaya meruz etmokls. Lakin bu zaman hayacanlanmis atomlar
spontan siialanmagla ¢ox tez bir miiddotdo — mocburi siialanmaya imkan tapmadan

edilir. Belo olduqda atomlar hoyac Jfin birinds digerine nisbaton
uzun miiddat gala bilir. Bel8sayiyy It tallarda, masalon, aliiminium
oksidinin Al, 05 aliiminium a

¢irmok {i¢iin ii¢ enerji soviyyali (asas vo ikgghoyocau ”l 1§ soviyyo) atomdan istifado

undugu yaqut kristalinda vardir. Bu
kristalda xrom ionlari {i¢ enerji saviyyosin-
do ola bilir: saviyyalar gorti olaraq A, B va
C horflori ilo isare edilmisdir (a). Yaqut
Isigin kristalin1 giiclii lampa ilo isiglandirdiqda
udulmast xrom ionlarinin enerjisi E; olan hoyacan-
lanmis C soviyyesine kecidi bag verir. Bu
ionlar osas soviyyoaye dorhal qayitmur,

(@ C

Spontan
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onlar avvalca spontan slialanmaqla Ep enerjili
B ara soviyyosino diisiir. lonlar bu soviyyado
C soviyyesino nisboton daha ¢ox gala bilir.
Noticado kristalin hayacanlanmis soviyye-
sinin “sakinlarinin” say1 asas saviyyaya nisbo-
ton daha ¢ox olur. Enerjisi hv = Ep — E4 olan
hayocanlandirici  foton kristalda Egp — Ey4
kecidino uygun olan 693 nm dalga uzunluglu
qirmizi isigin macburi siialanmasii yaradir
(bax: a).

Lazerds stialanmanin giiclondirilmasi isigin
miihitin eyni tobagasindan dofalarle kegmasinin
tomin olunmasi yolu ils aldos edilir. Bels effekto
maddenin homin tobaqasini bir-birina paralel
olan iki giizgli arasinda yerlosdirmoklo nail
olunur. Yaqut lazerinin sadologdirilmis sxe-
minds bunu aydin gérmak olar (b).

Burada 1 — isigin giiclondirilmasinin bas
verdiyi miihit, 2 — giizgii, 3 — yarimsaffaf giizgti,
4 — isig monbayidir: o, miihitin atomlarini haya-
canlanmis hala gatirir.

(b) 4

IAEEEERAN

Hoayacanlandirici foton yaqut kristalimin oxuna paralel harokat edarak eyni isti-

qamotda harakat edan yeni nosil fotonlar seli yaradir (¢). Bu selin bir hissasi 3 giiz-

giistindon kegarak kanara ¢uar, digor hissasi isa giizgiidan qayidaraq 1 miihitinda giiclo-

nir (d). 2 giizgiisiindan qayidan giiclondirilmis fotonlar seli hayacanlandirici fotonlar
kimi harakot edir (e). Belaolikla, yaqut kristalinda dafaolarls giiclondirilon cox yiiksak enerjili
foton seli qurmizi stia formasinda 3 giizgiisiindon kanara ¢oar. Alinan qumizi lazer siialan-
mast ag Giinas isig1 va adi qurmizi isiqdan farqlanir (cadval 4.3).

Cadval 4.3. Lazer giialanmast ilo adi slialanmanin miiqayisasi.

Isig Dalganmn sokli
Glinag igigl
ity
'?'\.YIT\A'\
Qwrmizi isiq

?

Lazer

qmﬂﬂé} [
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2. Tovsiya olunan elektron iinvanlar:

1. https://www.facebook.com/page.fizika/posts/273836539385048

2. http://referat.ilkaddimlar.com/ref info 5600

3. https://az.wikipedia.org/wiki/Elektro-1%C3%BCminessensiya

4. http.//anasahife.org/elektromaqgnit-sualanma-menbeleri-tebii-elektromagnit-
sualanma.html

5. http://static.bsu.az/w10/kitab/rcqrk.pdf

6. http://regionplus.az/az/articles/view/3991

7. https:/Wvirtualkitabxana.files.wordpress.com/2016/03/fizika-9-az-derslik.pdf
8. http://www.turkcebilgi.org/bilim/fizik/lazer-24862. html

9. http://www.ansiklopedi.biz/fizik/lazer-nedir-lazer-nasil-calisir

10. http://ebooks.azlibnet.az/book/51a8Uq4Z.pdf.

Taqdimatin hazirlanmasi plani

. ® Togdimatin ad
1 slayd L -
® Hazirlayan (sinif, sagirdin adi va soyadi)

2-ci slayd ® Liiminessent slialanma: fiziki mahiyyati
3 cii slavd o Liiminessent slialanmanin névlari: fotolliminessensiya, elektrik

RAUEER] liminessensiyasi, kimyavi liminessensiya, katod liminessensiyasi
4-cii slayd @ Fotoliiminessensiya va kimyavi l[iminessensiya, onlarin tatbiqlari
5.ci slayd ® Elektrik l[iminessensiyasi va katod lUminessensiyasi, onlarin tatbiglari
6-a slayd ® Lazer slialanmasi: onun fiziki asasi

7 vs 8-ci slaydlar  [* Lazerin tatbiglari: tababatds, istehsalatda, elmi tadgiqatda, harbida

W
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4.6. ATOM NUVSi. ATOM NUVOSININ QURULUSU

1932-ci ilda rus alimi Dmitri ivanenko va alman alimi Verner
* KECDIKLORINIZi XATIRLAYIN Heyzenberq niivanin proton-neytron modelini taklif etdilar.
GULEE I AEER  Bu models gora:

e Atomun niivasi — proton va neytronlardan ibarat dayaniqli slagoli sistemdir.

Proton (yun. “protos” — ilkin) p harfi ils isars edilir, miisbat elektrik yiikiine malik olub

modulu elektronun yiikiiniin moduluna barabardir. Protonun kiitlosi

m,, = 1,6726 - 10727kq olub elektronun kiitlosinden 1836 dofo boyiikdiir.

Neytron (elektrik cohatdon neytral menasini dasiyir) n horfi ile isars olunur, kiitlesi tag-

riban protonun kiitlesing barabordir: m, = 1,6749 ¢ 10-2kq.

Niivadoki proton va neytronlar birlikde nuklenlar (lat. “nuklus”— niivays moxsus

hissacikler) adlanir.

Niivonin dayaniqligi nuklonlar arasinda qeyri-elektrik tabistli giiclii niiva qiivvalorinin

movcud olmasi ils izah edilir.

e Niivo qiivvelari — zarraciklari (proton va neytronlart) niivads saxlayan qiivvalers deyilir.

Niivo qiivvalari yaxinatasir xarakterlidir. Belo ki, niiva qlivvalarinin tosir radiusu niivenin

dlgiisii godordir: ~ 10~15m. Niiva qiivvalori bu mosafads qiymatca eyni isarali yiiko malik

protonlar arasindaki italoms xarakterli Kulon qiivvalarindon onlarca dofs bdyiikdiir.

e Niivonin kiitlo adadi — niivadoki nuklonlarin iimumi sayina barabordir. O, A horfi ilo

isaro edilir:

Kiitls adadi (A) = protonlarin say1 (Z) + neytronlarin say1 (N): A =Z + N.

Bu ifadodon ixtiyari elementin niivesindoki neytronlarin say1 asanliqla miioyyon edilo

bilor: N=A - Z.

Kiitls adadi kimyavi elementin yuxari indeksinds yazilir.

o Niivonin yiik adodi — niivads olan protonlarin sayidir. O, Z. harfi ils isaro edilir vo ele-

mentin asag1 indeksinds yazilir.

Belalikla, ixtiyari kimyavi element ; X soklindo ifado edilo bilor. Burada X — kimyovi
elementin simvoludur. Masalan, oksigen niivasi tigiin kiitlo adadi A = 16, yiik adadi isa
Z = 8 olduguna gors belo yazilir: 186 0.

B Rezerford atomun planetar modelini kosf etdikdon, Bor iso onun || e Rezerford
kvant nazeriyyssini verdikden sonra garsiya belo suah cixdi: niivanin hansi
gorasan, atom niivasi boliinmaz zarracikdir? blormi tom | zarraciyini kosf
niivasi do hansisa zarraciklordan tagkil olunsun? etdi?

Rezerford eksperimental arasdlﬁlarlm
naldir. O artiq size molum olan
bombardman edilmasi me

yo-

tdikdo ondan hidrogen
yo malik) zorrociklor
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ARASDIRMA

Atom niivasi hansi1 zorraciklordon toskil

olunmusdur?

Masals 1. Sokildo ii¢ izotopun niivo modelinin
sxemi tosvir edilmisdir. Sxemlori is

voraqina kogiirin  vo ndqtolerin - Z - ... Z- .. Z- ..
yerina uygun izotopda proton, ney- N -... N-.. N-..
tron vo elektronlarin saymi qeyd ¢- .. e— .. e- ..
edin. Onun kiitlo vo yiik ododini 4 - |, A- .. A- ..
toyin edin, Mendeleyev codvolin-  4x _ ax - ... axX - ...

don istifado edarak izotopun sim-
volunu vazin.

Atom niivasinin qurulusu. Atom niivosi nuklonlar adlanan iki név zorrociklordon
— miisbat yiiklii protonlardan va elektrik cohatdon neytral olan neytronlardan togkil
olunmusdur (a).

€

Niiva Flektron Proton eytron

Adoton, hidrogen atomunun niivasi proton adlanir. O, ip vo yaxud }H simvolu
ilo igaro edilir. Protonun xarakteristikalar1 belodir: m, = 1,6726 - 1072"kg;
qp = 1,6 - 107°KI = e; niivodon konar sarbost yasama dévrii 7 > 1032 ildir.

Neytron jn simvolu ilo isars olunur vo molum xarakteristikalar1 belodir:
m, = 1,6749 « 107%7kq; q,, = 0; niivodon konar sorbost yasama dovrii T ~ 886 san-dir.

Proton elementar zarracik modelina gors iki u V& bir dikvar- T

kindan ibaratdir (b). Kvarklar kosrli elek i ik

zarraciklordir: % %
() Fu

Belalikla, protonun yiikii , yaxud

3 -_— —y
Neytronun daxiling bir u vo iki d kvarkindan ibarat- . .
dir (c). Ona gote gytron efektrik cohotdon neytraldir (yiikii \

I
& /
\
\ ,’

3¢73°73°° % LV
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Niiva qiivvalori

Niivenin dayaniqlig1 onu taskil eden proton vo neytronlar arasinda niiva giivvalori
(vo ya giiclii garsiliglh tasir giivvalori) adlanan xiisusi cazibo xarakterli qiivvolorin
mdvcud olmasindadir.

o Niiva qiivvalari — nuklonlar: niivada saxlayan va onun dayanigligini tamin edan
qiivvalardir.

Bu qiivvalords agagidaki xiisusiyyatlor agkar edilmisdir:

1) caziba xarakterli qiivvalordir;

2) niiva dlgiilori dairasinds protonlar arasinda mévcud olan itoloma xarakterli Ku-
lon qiivvalorindon 100 dofs boyiikdiir;

3) yaxnatosir xarakterlidir — niivo dl¢iilori dairesindo (101> +10~*m) meydana
CIXIT;

4) nuklonlar arasindaki niiva qarsiliql tesir qlivvelari elektrik yiikiinden asili de-
yildir: protonla — proton, protonla — neytron va neytronla — neytron arasindaki niive
qiivvaleri eynidir;

5) doyma xassasino malikdir: bu o demakdir ki, niive daxilindoki nuklonlar yalniz
yaxin “qonsuluqdaki” zarraciklorls qarsiligh tesirds ola bilir;

6) morkozi tosir xarakterli deyildir, yoni niive qlivveleri qarsiligh tesirde olan
nuklonlarin markazlarini birlogdiran xatt boyunca yonalmir.

izotoplar

o Niivalarinda protonlarimin sayr eyni, lakin neytronlarmin sayr miixtalif olan
atomlar verilon kimyavi elementin izotoplart (yun. “izos” — eyni + “topos” — yer)
adlanir. Tarifi bels do sdylomok olar:

e Protonlarimin sayt eyni, kiitlo adadlori miixtalif olan atomlar izotoplar adlanir.
Masalon, hidrogenin ii¢ izotopu melumdur: 1H (protium) izotopu yalmz 1 protondan
ibarotdir, 2H (deyterium) vo 3H (tritium) izotoplar1 isa bir protondan vo uygun olaraq
bir va iki neytrondan ibaratdir (d). Qeyd edok ki, neytronlar elementin kimyavi

(d) 1H
)

K
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ARASDIRMA n

Kiitls adadi yiik adodindon 2 dafs boyiik olan niivads protonlarla neytronlarin say

nisbatini miisyyan edin.

Masals 2. Mendeleyev codvalindon bir ne¢s elo kimyavi element miioyyan edin ki, onlarin
kiitlo adadi yiik adadindon 2 dofa bdyiik olsun.

Noticonin miizakirasi:

¢ Belo elementlords proton vo neytronlarin say nisbati necadir?

e Mendeleyev coadvalinds kimyavi elementin atom kiitlasine gora onun tabistds izotopunun
sayinin ¢ox, yaxud az olmasini miioyyon etmok olarmi? Cavabinizi asaslandirin.

Ne Suallar Elek

zoif | orta | yaxsi

iki niiva eyni kiitlo adodine malikdir. Bu niivalarin yiikii
forgli ola bilormi? Cavabinizi asaslandirin.

Iki niive miixtolif yiiko malikdir. Bu niivalor eyni kimyavi
elementin izotopu ola bilormi? Cavabiniz1 osaslandirin.

Atom niivesindo: a) 52 proton vo 72 neytron; b) 103
proton va 153 neytron olan kimyavi elementi toyin edin.

Hansi1 kimyavi elementlor X simvolu ilo isars edilmisdir:

257y. 235y. 127y. 115
4 1004%» 924 53X' 4 ?

N2 OYRONDINIZ? s varaginds “Atom niivasinin qurulusu” mévzusunda esse yazin.
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o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

4.7. NUVONIN RABITD ENERIJISI

Aparilan ¢oxsayli eksperimentlordon miioyyon edilmisdir ki, niivonin
kiitlasi onu togkil eden nuklonlarm (proton va neytronlarin) kiitlolori
camindon hamigs kigikdir: My < Zmj, + Nm,,.
Bu o demakdir ki, nuklonlarin kiitlalari cami ilo hamin nuklonlardan ibarat niivonin kiitlasi
arasinda forq — kiitlo defekti movcuddur: Am = Zm, + Nm,, — My.
Burada My — niivenin kiitlasi, Z vo N — uygun olaraq niivadaki proton va neytronlarin
say1, m, — protonun kiitlosi, m, — neytronun kiitlosi, Am — kiitlo defektidir.
Nuklonlar sistemindan niive amals galon zaman kiitlonin azalmasi bu sistemin enerjisinin
rabits enerjisi (E, ., ) qodor azalmasi demokdir.
e Rabita enerjisi — niivani sarbast nuklonlara ayirmagq ticiin lazim olan minimum enerjidir.
Niivonin rabits enerjisini hesablamaq ti¢iin A.Eynsteynin kiitlo ilo enerji arasindaki slago
diisturundan istifads edilir:

Erab, = AE = Amc? - E,yp, = [Zm,, + Nm,, — My] - c.
Miixtolif kimyavi elementlorin niivelorinin rabito enerjisini hesablamaq iiclin proton vo
niive kiitlolorinin ovozine uygun olaraq hidrogen atomunun kiitlosinin (my) vo kimyovi
elementin atom kiitlasinin (M,) giymatindan istifads etmak slverislidir. Bu halda rabita
enerjisi: Epyp = [Zmy + Nmy, — M,] - c2.
Enerji ilo kiitlo arasmnda AE = Amc? diisturuna osason 1 a.k.v. — kiitlonin 931,5 MeV
enerjiys ekvivalent oldugu miisyyon edilmisdir. Bu nozors alinarsa, niivenin rabits ener-
jisini bels do yazmagq olar:

Erap. = [Zmyg + Nm, — M,] - 931,5 MeV.

Niivalorin dayaniqligi xiisusi rabita enerjisi adlanan komiyyatlo xarakterizo olunur.
e Xiisusi rabita enerjisi — niivanin bir nuklonuna diisan rabito enerjisidir.

_ Erap
[Erap] MAV
L — [Erabl _ °
Onun vahidi: e] = Al nuklon’

B Cadval 4.4-ds elektronun, nuklonlarin, habels bazi izotoplarin kitlslari va onlara ekvi-
valent olan enerjilari verilmisdir. Verilanlardan istifade edarak “Niiva ve onun nuk-
lonlari arasinda enerjinin saxlanmasi gqanunu 6danilitmi?” arasdirmasini aparin.

Cadval 4.4.

Zarracik va Katlssi: Enerjisi: Katlasi: Enerjisi:
kimyavi element a.k.v. Me a.k.v. MeV
Elektron (_%e) 0,0005486 0,513 6,941 6465,542
Proton (ip) 1,0072765 12,0 11178

Neytron (in) 1,008665
Hidrogen (1H) 1,00782
Deyterium (2H)
Tritium (3H)
Helium (4He)

13,003354 |12112,624
235,04418 |218943,654
an (238U) 238,05113 |221744,6276
462 | Neptunium 23Np) |239,05320 |222678,0558
25 | Plutonium (233Pu) |239,05242 |222677,3292
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ARASDIRMA n Niiva va onun nuklonlar arasinda enerjinin saxlanmasi ganunu édonilirmi?

Mosoalo 1. Helium %He niivosinin kiitlosi 4,002603 a.k.v.-yo borabordir (bax: cadval 4.4).

1 a.k.v. kiitlo 931,5 MeV enerjiys ekvivalent oldugundan helim niivasinin enerjisi:
E; = 4,002603 - 931,5 MeV = 3728,425 MeV.

Helium %He niivasinin enerjisinin onu toskil edon zorrociklorin enerjilori comino

borabar olub-olmadigini toyin edin.

Naticonin miizakirasi:

e Helium $He atomunun kiitlosi ilo onu toskil edon zarraciklorinin kiitlolori comi ara-

sinda hans1 miinasibat mévcuddur?

o Apardiginiz hesablamalar niivo vo onun nuklonlar1 arasinda enerjinin saxlanmasi qa-

nununun 6danildiyini tosdiq etdimi?

Niivanin rabita enerjisi. Aparilan gcoxsayli eksperimentlordon miisyyon olunmus-
dur ki, atomun kiitlasi onu toskil edon zarraciklarin (proton, neytron va elektronlarin)
sorbast haldaki kiitlalori cominden kigikdir. Buna gora do niivenin E; enerjisi onu
toskil edon sarbast nuklonlarin E, enerjisindon AE = E, — E4 qadar kigik olmalidir.
Arasdirmada bunu siibut etdiniz: helium 3He niivasi iigiin AE = 27,275 MeV alind1.
Lakin bu he¢ do o demok deyildir ki, nuklonlar niivoni omals gatirdikds tobistin fun-
damental ganunu olan enetjinin saxlanmasi qanunu pozulmusdur. Ona gors ki, atom
niivasini nuklonlara ayirmagq iiglin onlar arasindaki giiclii niive qiivvalerine qarsi is
gormok lazimdir — enerji sorf olunmalidir. Demoli, nuklonlarin sorbost haldaki
enerjilorinin comi niivenin enerjisindon boyiik olmalidir ki, onlar birlasib niive omalos
gatirdikdo, yaxud oksing, niiveni proton va neytrona ayirdiqgda hamin artiq enerjinin
stialanmasi bas versin. Beloalikls, enerjinin saxlanmasi qanunu tomin olunur!

e Niivani sarbast nuklonlara parcalamaq iigiin lazim olan minimum enerji
niivanin rabita enerjisi adlanir:

Epgp = [Zmy, + (A — Z2)m,, — My] - ¢ (1)

Bilirsiniz ki, (1) diisturunda orta métorizodoki ifads kiitlo defekti adlanir.

o Kiitla defekti — niivani tagkil edon sorbast nuklonlarin kiitlalori comi ila niiva
kiitlasinin forqidir:

Am =Zm, + (A — Z)m, — My. (2)

Kitle atom kiitlo vahidi (a.k.v.) ila 6l¢iil bito enerjisinin MeV-lo ifads
olunan qiymatini belo yazmagq olar:
Erqp =931,5- Am. 3

Ogor (3) diisturuna asas ivon e ini hesablayib alinan qiymati
nuklonlarin sayma bolorikso, a dii$en rabito enerjisini — xiisusi rabito

(4)

olif niivalords miixtalif qiymate malikdir. Xiisusi rabits

MeV . .
, -a yaximdir. O, kiitlo adadi 50+60 arasinda olan
nuklon Mev
. - . . . . ve . e
kimy o xasdir. Agir elementlarin xiisusi rabito enerjisi 8 — -dan azdur,
. .. . . . . MeV
mosolon uran niivosinin xiisusi rabito enerjisi = 7,6 nuklon-dur.
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MeV

Xiisusi rabits enerjisi boyiik olan nii- ~ “wugion (@)
valor daha dayamiqli, yiingiil vo agir nii- P e s v N
valor iso orta kiitlo adodine malik nii- : l: - depd|—— "*"N—\B\SQU
valara nisbaton az dayaniqh niivolardir. Alelag *
Bunu xiisusi rabito enerjisinin kiitlo b
ododindon asilihq qrafikindon do gor- af 2

mok olur (a). Demali, xiisusi rabita
enerjisi — ntivalorin dayaniqligini xarak-
terizo edon fiziki kamiyyatdir. |2

ARASDIRMA n

Hansi izotopun xiisusi rabits enerjisi an boyiikdiir?

Masala 2. Xiisusi rabito enerjisinin kiitlo ododindon asililiq qrafikine osason
3He,4He, 2B, 3%Fe, 195Pd, 238U izotoplarmi xiisusi rabito enerjisinin
artma ardicillig1 ilo siralayin (bax: a).

Noaticonin miizakirasi:

e Hansi izotopun xiisusi rabito enerjisi on boyiik, hansi — on kicikdir?

e Xiisusi rabits enerjisi an kicik vo an boyiik olan izotoplarin rabits enerjilorinin qiymatlari

arasinda hansi miinasibat var?

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 A

Arif vo Nozrin dorsdo miiollimin verdiyi belo bir masaloni miizakirs edirdilor: “Niya agwr
kimyavi elementlarin niivalarinda neytronlarin saymmin protonlarin sayina nisbati, yiingiil
elementlarin niivalorindaki uygun nisbatdon béyiikdiir?”

Arif: — Monim fikrimca, agir niivalorda protonlarla neytronlarm sayr ¢ox oldugundan onlar
arasmdak: niiva qiivvalori do yiingiil niivalorlo miigayisada ¢ox boyiik olur. Enerjinin saxlanmasi
qanununa gora, agwr niivalords uygun nisbat do yiingiil niivalora nazoran daha béyiik olmaldir.
Nozrin: — Diigiintiram ki, niivada proton ¢ox oldugda onlar arasinda Kulon italoma qiiv-
valari daha giiclii olur. Bu giivvalari neytrallagdirmagq ti¢iin daha ¢ox neytron lazimdur ki,
protonlar niivani tork etmasin.

e Siz kimin fikri ilo razisiniz? Niya?

Bilirom
zoif | orta | yaxst

oraginda “Nivalarin rabita enerjisi va enerjinin saxlanmasi ganunu”
Ovzusunda esse yazin.

173



4.8. RADIOAKTIVLIK. NUVOLORIN RADIOAKTIV CEVRILMSSI

Atomlarin xarici tasirlar olmadan 6z-6zilins stialanma hadisasi ta-
bii radioaktivlik hadisasi, bas veran siialanma isa radioaktiv siia-
lanma adlanir.

Aparilan ¢oxsayl tocriibalar gostardi ki, tobii radioaktivlik xassasi yalniz elementin atom
niivasinin torkibi vo qurulusu ilo slagodardir. Xarici amillor (mexaniki tozyiq, temperatur,
elektrik vo maqnit saholori va s.) bu xassaya tasir gostormir.

1899-cu ilds ingilis fiziki Ernest Rezerfordun rahbarliyi ilo radioaktiv stialanmanin fiziki
tobiati todqiq edilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, radioaktiv slialanma miixtolif zor-
rociklar selindan ibaratdir. Bels ki, bu zarraciklar seli maqnit sahasindon kegdikds onlarin
bir qismi Lorens qiivvesinin tasirine moruz qalir:

— slialarm bir qismi yiiksiiz zarrociklor selindsn ibaratdir, onlar maqnit sahasinds meyil
etmir — bunlar y-siialanma adlandirildi;

— giialarin digor qismi miisbat yiiklii zarrociklar selindon ibarat oldugundan onlar 6z avvoalki
istigamatindan sol olin bag barmagi istigamatino meyil edir (sol ol gqaydasina goro) — bu
siialanma a-siialanma adlandirildz;

— p-siialanma adlandirilan {igilincii gisim stialar iso manfi yiiklii zorraciklar seli oldugundan
onlar a-stialanmanin oksi istiqgamotinds meyil edir. Sonralar radioaktiv maddolords radio-
aktiv ¢evrilmo xassosi agkar edildi.

e Bir radioaktiv niivonin 6zbasina digar niivoys cevrilmosi radioaktiv cevrilma adlanir. Iki
nov radioaktiv ¢evrilmo moveuddur: radioaktiv a-gevrilma vo radioaktiv B-¢evrilma.

o o~¢evrilmada niivenin yiik adadi 2 vahid, kiitlo adadi iso 4 vahid azalir. Naticodos element
0z yerini dovri sistemin avvaline dogru iki xana doyisir: X — 4-3Y + 3He.

e 3-¢cevrilmados niivenin yiik adadi 1 vahid artir, kiitls adadi isa doyismir. Naticads element
6z yerini dévri sistemin sonuna dogru bir xana doyisir: X = 7,4Y + _Je.

o KECDIKLORINizi XATIRLAYIN e

B E.Rezerford tocriibi olaraq miioyyon etdi ki, | e Radioaktiv siialarin
radioaktiv stialarin niifuzetmo qabiliyyatilori do névlarini niifuzetma
forqlidir. Belo ki, bu stialarin bir nvii (1) hattakagiz |  qabiliyyatina géra
varagindon do kego bilmadiyi halda, digori tigiin (2) §  farglandira bilarsinizmi?
qalmlig1 3 mm olan aliiminium 16vhs kegilmoz sadd
oldu. Ugiincii ndv siialarm (3) yayilmasina i
Imhig1 bir nega santimetr olan qurgusun diyar d
miiqavimat gostora bilmir (a).

@ s

N =
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ARASDIRMA

Radioaktiv siialanmanin hansi1 néviidiir?

Mosals 1. Sokillords radioaktiv siialarin bircins maqnit (b) vo elektrik sahasinds (c)
yollar1 tosvir edilmigdir. Verilon rogomlorlo radioaktiv sialanmanin hansi
novil isars edilmisdir?

Noticonin miizakirasi:

o Radioaktiv siialanmanin hansi névlori var?

® Bu siialar hansi xassasina gora bir-birindan farqlonir?

(b) (©
| 1 | -
LK vaR L
B B 7,\1\4 YE ?
2 8 =

3 5

1896-c1 ilds fransiz fiziki Anri Bekkerel (1852—-1908) tobii uran duzunda liimi-
nessensiya hadisasini aragdirarkon onun torkibi molum olmayan spontan siialan-
masini agkar edir. Maddslorin spontan siialanmasi radioaktiviik (1at. “radium” — siia
buraxiram + “action” — foaliyyat), belo slialanmanin 6zii radioaktiv siialanma, ra-
dioaktiv siialanma xassasine malik maddolor iso radioaktiv maddalar adlandirildi.

1898-ci ilda fransiz alimlori Pyer Kiiri (1859-1906) vo Mariya Sklodovskaya-
Kiiri (1867-1934) yeni radioaktiv elementlor — radium 22$Ra vo polonium 233Po
(Mariya Sklodovskaya-Kiirinin vatoni Polsanin sorafino adlandlrllmlsdlr) kost etdl—
lar.

1903-cii ilds ingilis alimlori Ernest Rezerford vo Frederik Soddi (1877-1956)
tocriibi olaraq miiayyon etdilor ki, radioaktiv siialarin torkibi miixtolif xassoya malik
ii¢ stialanmadan ibaratdir. Bunlar yunan oslitbasinin {i¢ ardicil harfi ilo adlandirildi:
o-siialanma, f-siialanma vo ysiialanma.

o a-siialanma — helium 3He niivalori selindon ibg 9tdzr O elektrlk Vo maqnlt
sahalarinin tosirine meoruz qalir, yiiksok ionlagdirnde
0, sarbost ucus yolunda 10 ciit ion amele got Siialanma kicik nufuzetme
qabiliyyatino malikdir: bork mmw Icilinso bir ne¢o sm-dir.

Radioaktiv niivalorin a-siialan cevrilmasi adlanir. a-¢evrilmo-
sina maruz qalan niivanin yiiky 2e,

ogruNerini ikixana dayigir:

% €Y)

olar:

238Th + 3He + y. (2)
o Bsitlslanma enerjisi (5+10)MeV-a catan elektron ~3e (vaya B~), yaxud
pozitron * (v, B*) selindan ibaratdir. O, elektrik vo magnit sahalorinds giiclii
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meyil edir, vakuumda is1q siiretine yaxin siiratls yayila bilir vo qalinlig1 bir ne¢o mm
olan aliiminium 16vho torafindon tamamils tutulur.
Radioaktiv niivalarin f-siialanmasi niivalorin f-cevrilmasi adlanir.
B~ - ¢evrilmasino maruz qalan niivanin yiikii e gador artir, kiitlo adadi dayigmir
va kimyavi element Mendeleyev cadvalinin sonuna dogru yerini bir xana dayigir:
2X = 244 + fe. ®3)
B*- cevrilmasina maruz qalan niivanin yiikii e gadar azalir, kiitlo adadi dayismir va
kimyavi element Mendeleyev cadvalinin baslangicina dogru yerini bir xana doayigir:
72X = 297 + e, 4
Radioaktiv niivenin £ -¢evrilmasina nlimuns olaraq asagidaki reaksiyalar1 gostor-
mak olar:
295 - VY + e+ v. (5)
22Na - 22Ne + Je + W (6)

Radioaktiv niivonin B-¢evrilmasinin (5) vo (6) reaksiyalarindaki v vo ¥ simvollari noyi
bildirir?
1934-cii ildo Italiya osilli ABS fiziki Enriko Fermi (1901-1954) B-gevrilmonin kvant no-
zariyyasini isladi. Bu nazoriyyaya gora, niivanin 3~ - ¢evrilmasinda niiva daxilinds bir ney-
tronun protona ¢evrilma prosesi bas verir. Homin proses elektrik yiikiiniin vo enerjinin
saxlanmasi ganununa gora iki zarraciyin — elektron va yiik adadi ilo kiitlo adadi sifira ba-
rabar olan zarraciyin yaranmasi ilo miisayiat olunur. Fermi hamin zarraciyi neytrino (ital.
“neytrino” — neytral) adlandirdi:

on = ip + _fe +v. (7
Analoji olaraq niivanin % - cevrilmasinda niiva daxilinda bir protonun neytrona ¢evrilmasi
prosesi bag verir va pozitronla yanasi, yiik adadi ilo kiitlo adadi sifira barabar olan
zarraciyin — antineytrinonun yaranmast ilo miisayiat olunur:

ip—on+.,e+7. (8)

o y -silalanma — ¢ox boyiik tezlikli (108 +102°Hs) foton selindon ibarat elektro-
magnit siialanmasidir. O ¢ox boyiik niifuzetma qabiliyyatina do malikdir — qalmligr bir
neg¢a santimetr olan qurgusun divardan kega bilir. Bu siialar elektrik yiikiino malik olma-
digindan elektrik vo maqnit sahasinin tosirine moruzgalmir. j~siialanma, adoston, niiva-

— atomu hayacanlanmis halda olan yeni niiva v ast demoakdir. Hayacanlanmig
atom isa y-siialanmaya malllb»lan ' enidan asas halma qayidir.

Belolikls:

dayisma bas vermir.
o Biitiin niiva ¢evg j eaksiyalart tigiin miitloq sokildas kiitlo va yiik
adadlarinin saxlanmas Gdoni
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ARASDIRMA n

Atomun enerjisi necd dayisor?
Mosalo 2. Uran 238U a-siialanma noticosinds 23¢Th niivasine gevrildi. Bu ¢evrilmo zamani
ayrilan enerjini vo o zorraciyin siiratini tayin edin.

Verilir Holli

Mzgszsu = 238,125 a.k.v. 238U - 234Th + 4H€
Msy, = 4,00387 a.k.v.
Mzgsr, = 234,116 a.k.v. E= [Mzggu — (Mzgsp), + M%He)] 931,5 MeV.
la.k.v.=1,6605-10"*"kq
ll?M7eV =10%V =1,6022 - 10713C. My, - 0 2 E

—7 EFE=———=v= .

2 YT My,

Naticonin miizakirasi:

¢ Uran niivoesinin a-¢evrilmasi prosesinds neg¢a coul enerji ayrildi? Bu ¢oxdur, yoxsa az?
o Radioaktiv ¢evrilmo zamani yaranan o-zorracik hansi siiratlo niivodon uzaqlasdi?

® Bu niivo ¢evrilmosi a-siialanmanin hansi xassasini tosdiq etdi?

Son aragdirmalardan miioyyon olunmusdur ki, insan giindslik hoyatda on ¢ox radonun ra-
dioaktiv siialanmasima maruz qalir. Bu radioaktiv inert qazin menbayi yasadigimiz evin
tikinti materiallari (das, korpic, sement va s.), artezian quyusundan evimizo daxil olan su,
islotdiyimiz tobii qazin yanma mohsulu vo s. ola bilor. Miitoxassislor maslohot goriirlor ki,
bu stialanmanin konsentrasiyasini azaltmaq iiglin otaglarin havasi tez-tez doyisdirilmalidir.
o Asagida verilon hanst nﬁvanin a-slialanmasinda radioaktiv radon alinir?

- 222Rn + 3He + 1.

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

1 | Hansi maddolar stabil, hansilar iso radioaktiv adlanir?
o-, B- va y-silalanmalarinin xassalorini sadalayn.

3 nin isarasini neca toyin etmok olar?
4 Niivonin radioaktiv ¢evrilmoasinda_hansi
nunlar1 6donilir?
5 Radioaktiv niivenin B-¢evri i S 1V vo ¥

simvollar1 nayi bildirir
6 | y-sialanmanin yaranm

nino 1 h etmok olar?

N OYRONDINIZz? i adioaktivlik va niivalarin radioaktiv ¢evrilmasi” mévzu-
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4.9. RADIOAKTIV CEVRILM® QANUNU

¢ Hor bir radioaktiv madda iiglin miioyyon miiddst vardir ki, homin

* KECDIKLORINIZI XATIRLAYIN * miiddatds onun niivalarinin yarisi ¢evrilmays moruz qalir.

e Radioaktiv niivalorin yarisinin ¢evrilmoys moruz qaldigi miiddot — yarimgevrilma pe-
riodu adlanir. Yarimgevrilma periodu T horfi ilo isars edilir vo BS-do vahidi saniyadir.
Ixtiyari t, = nT miiddatindon sonra maddods ¢evrilmoyan niivalorin say1 radioaktiv cev-
rilma qanunu ils ifads olunur:

Ny _t
N = o Ng2'T.
Radioaktiv ¢evrilmo ganununu 1902-ci ilds E.Rezerford vo F.Soddi agkar etmislor. Bu qanun
ixtiyari zaman aninda radioaktiv ¢evrilmoys moruz galmayan niivelorin saymi miloyyonlosdir-
maya imkan verir. Hor bir radioaktiv izotopun 6z yarimgevrilmo periodu var, mosalon: uran-238
izotopunun yarimgevrilms periodu 4,5 milyard il, radium -226-nin iso 1600 ildir.

W 1960-c1 ildo ABS fiziki Frenk Libbi (1908-1980) geoxrono- | e Geoxronologiyanin
logiyanin radiokarbon metodunu miioyyanlosdirdiyine goéroe miisyyonlosdirilmasi
kimya iizro Nobel miikafatina layiq goriilmiisdiir. Bu metodun | niys radiokarbon
komoyi ilo Yer kiirosi vo insan madeniyyasti tarixindo bas | metodu adlanir?
vermig miixtolif hadisolorin — qayatistii rosmlordon Misir | e Radiokarbon meto-
fironlarinin mozarliglarma qodorki dovriin, “Buz dévrii”niin du hans: fiziki qa-
baslangicindan heyvanlar va bitkilor alominin “mohv” oldugu nunauygunluga
dovro godorki hadisalorin, nisbaton “yaxin tarixi dovro” aid asaslanir?
arxeoloji tapmtilarin yasini miisyyanlogdirmak miimkiin oldu.

ARASDIRMA Tapintinin ne¢d yasi var?

Moasala 1. Arxeoloji tapintinin laboratoriyada analizindon molum oldu ki, onun torkibindoki
radiokarbon 14C izotopunun faizlo migdari sokkiz dofo azalmisdir. Radiokarbon
12C izotopunun yarimgevrilms periodu 5700 ildirss, tapmtinin negs yasi var?

Naticonin miizakirasi.

e Maddsnin yarimgevrilms periodu no demakdir?

e Tapintinin yarimgevrilma periodu ils yanasi, o
Iidir ki, tapmtinin yasini tayin etmok miimkiin @lsun?

a hans1 parametri molum olma-

E.Rezerford maddslorin radiggktiv ¢ rasdirarkon miisyyen etdi ki:

— radioaktiv maddalorin akgifzhiyi onin kiitlasi ilo miitanasibdir;

— eyni radioaktiv maddo i i sabit zaman intervali mévcuddur ki, bu
intervalda onun aktivliyi 2 dofo azalir. Belo azalma homin maddenin
an, temperaturundan, tozyiqindon vs s.) asil
deyildir;

— miixtalif rin radioaktivliyinin azalma stiroti miixtslifdir.
liyin azalma siirotini xarakterizo etmok iiclin elma
riodu anlayisi daxil edildi.

178



Har bir maddas ii¢iin radioaktiv ¢evrilmo periodunun sabit komiyyat oldugunu no-
zors alaraq radioaktiv niivalarin ¢evrilms (aktivliyinin azalma) qanununu asanligla
milayyanlosdirmak olar. Bunun {igiin verilmis ixtiyari maddenin baslangic t, = 0
aninda radioaktiv niivalorinin sayini Ny-la isars edok. Yarimgevrilmo perioduna bo-

rabar miiddatdos (yoni: t; = T )radioaktiv niivalorin say1 2 dofo azalir:
N, = Mo
1= 5
Bir o gader zaman intervalindan sonra (yani: t, = 2T) radioaktiv niivalarin say1

yenoa 2 dofo azalir:
Ny _ No
Ny =—=—.
272 22
Bu gayda ils radioaktiv niivelorin sayinin azalma qanunauygunlugunu miisyyan-
lagdirmok olar:

Ny
t1=T - N1=7
N, N,
t,=2T - N2=2—§ t,=nT — sz—s. €))
Ny
t3=3T - N3=2—3

Radioaktiv niivelerin ixtiyari t zaman aninda say1 ligiin asagidaki diisturu yazmagq olar:
N = NO - 2_n. (2)
(2)-don = % oldugu nozors alinarsa, radioaktiv ¢evrilma qanununu ifads edon

distur almar:

t
N=Ny-2'T. 3)
Burada N - radioaktiv ¢evrilmadon sonra c¢evril- "
mamis qalan niivalorin sayidir. Bu diistura uygun olaraq ()

ixtiyari nimunadoki radioaktiv niivelorin saymimn za-
mandan asili olaraq azalma qanununu qrafik tosvir edo NZ N
bilorik (a). 2
Ixtiyari t zaman intervalinda gevrilmoyo
galan niivalorin say1 belo miioyyan olunur:

(4)
(4) disturundan g¢evrilon niiv ktiv *hiivolorin hansi hissasini togkil
etdiyi toyin olunur:
(5)
Radioaktiv nii arimgevrilma periodundan bagqa, orta yasama miiddati
(t — ta®hilo do xa olunur. Onun yarimgevrilma periodu ilo alaqasi vardir:
T = 1,44T. (6)

179



o [xtiyari t zaman amndak: radioaktiv niivalarin sayimin bu niivalarin orta yasama
miiddatina nisbatina barabar kamiyyat radioaktiv niivalarin aktivliyi adlanir:
A=—. (7
T
Radioaktiv niivalarin aktiviiyinin fiziki manasi bu niivalorin vahid zamandaki

cevrilmalarinin saym ifads etmasidir. Radioaktiv niivalarin aktivliyi do zaman keg-
dikca niivalarin saymin azalma qanunu ilo azalir:

t

A=A, 2T. (8)
Radioaktiv maddonin aktivliyinin BS-ds vahidi bekkereldir (1BK): 1 Bk — elo radioaktiv
maddonin aktivliyina deyilir ki, homin maddada 1 san miiddatinda 1 ¢evrilma bag versin.

ARASDIRMA n NA

t = 3T miiddatindon sonra na qadar radioaktiv niiva qalar?

Mosalo 2. Radioaktiv maddonin ¢evrilmosi ganununun il
grafikine assason onun t = 3T miiddstindon 71\

sonra galan niivalorinin sayin1 tayin edin. 7\
Noticonin miizakirasi: \

\\
e Maddads t = 0 aninda nega radioaktiv niivs var idi? 6400"'7\
e Maddodo t; = 2T miiddotindon sonra nego radioaktiv 1 1\
niiva qalar?

N
S

| = S

e Maddodo t, = 3T miiddotindon sonra ne¢o radioaktiv i
niive qalar? i

T 2T 3T t
Mangzilds radioaktiv radon qazinin niivalarinin say1 15,2 sutkada 16 dofs azaldi. Radonun
yarimgevrilma periodu na gadordir?
o Radioaktiv niivenin yarimgevrilmos periodunu hansi diisturla toyin etdiniz?
e Homin miiddotds radon qazinin radioaktivliyi neco doyisor?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Suallar

1 Radioaktiv ¢evrilmo gqanununu sorh ¢t

Z1mn.
7

Radioaktiv elementin

N® OMRDNDINIZ¥is varaginds “Radioaktiv ¢evrilma ganunu” mévzusunda esse yazin.
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4.10. NUVO REAKSIYASI

e Atom nilvasinin har hansi zarracikls qarsiliglh tosirindon diger
atom niivasing ¢evrilmasi niiva reaksiyasi adlanir.
Niivo reaksiyasinin bas vermasi ii¢lin qarsiligh tosirdo olan
zarraciklor vo ya niivelor bir-birine niive qiivvalarinin tasir
dairasina gador (= 10~1°m) yaxinlagmalidir.
Bu mogsadlo homin zarraciklara yiiksok kinetik enerji verilmolidir. Zarraciklora yiiksok
kinetik enerji vermok iiciinso elementar zarraciklorin siiratlandiricisi adlanan xiisusi
qurgudan istifads olunur. Siiratlondirilmis zarracikls (protonla) ilk niive reaksiyast 1932-ci
ilds aparilmigdir: o, litium niivasinin iki helium niivasine ¢evrilms reaksiyasidir:
7Li + 1p — 4He + 3He.
Niive reaksiyalarinin todqiqinds neytronun kasfi ¢ox mithiim rol oynadi. Bels ki, elektrik
cohotdon neytral olan neytron hatta siiratlondirilmadon do maneasiz sokilds atom niivesina
daxil olaraq onu basqa niivays ¢evira bilir.

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

B E.Rezerford 1911-ci ildo apardigi moshur tocriibosinds || e Niya a-zarraciklo agir
qzil 197Au  atomunu o-zorrociklorlo (4He niivesi ilo) |  niivoni bombardman
bombardman etmoklo atomun planetar modelino malik || etdikdd bu niivada
qurulusunu osaslandirdi. Bu tocriibads qizil atomunda heg cevrilma bas vermir,
bir doyisiklik agkar edilmoadi, sadaca olaraq 2000 oi-zarra- lakin.“yiing-iil” nii-
cikdon biri niivodon 180° geri qayitmisdir. Lakin | VYlorin hamin

Rezerford 1919-cu ildo apardigi tocriibado azot 4N nii- || 29rracikls bombard-
mani onlarda dayi-

vasini o-zarraciklorlo bombardman etdikds yeni kimyavi sikliya sabob olur?

elementin niivasi va alava zarracik yaranmisdir.

ARASDIRMA Reaksiyalar arasida forq nadir?
Masals 1. Verilon reaksiyalarda alinan machul izotopu toyin edin.

1) 27Al+ {n >?+3He; 2)8Li -7+ _%e; 3) 233Pu -7 +3He; 4) '2B + $He -7 +{n.
Naticonin miizakirasi.

¢ Hansi reaksiya niiva ¢evrilmasi, hansi niivo reaksiyasidir? Niyo?

Niiva reaksiyasinin xarakteri va enerjinin s
sinin xarakteri qarsiliql tesirde olan zarraci
olaraq miixtalif ola bilor:

1. Niive qarsiliqli tosirda oldtﬁ o1
stialandirmagqla 6z avvalki voziyy
bas vermir.

2. Niive onu atoso
yeni niivaya ¢evrili

1 qanunu. Niivo reaksiya-
on va enerjisindon asili

ra bir ne¢a qamma kvanti
man niivads heg bir doyisiklik

72X +a - 3Y + b; (1)
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burada X — ilkin niiva, a — ilkin niivani ataso tutan zarracik, Y — alinan niive, b —
reaksiyada alinan zorracikdir.

Niiva reaksiyalart zamani enerjinin, yiik va kiitlo adadlarinin saxlanmasi ganun-
lar1 odanilir. Bels reaksiyalarda niivalorin ¢evrilmasi bag verdiyinden onlarin daxili
enerjisi va demali, xiisusi rabits enerjisi doyisir. Bu iso enerjinin saxlanmast qanu-
nuna gora zarraciklorin kinetik enerjisinin doyismasina sobab olur.

o Niiva reaksiyasinda istirak edan zarraciklorin kinetik enerjisinin dayismasi niiva
reaksiyasimmin ¢ixis enerjisi adlanir:

AE = Ex — Eg. ()

Burada Ey vo Ex — uygun olaraq reaksiyada istirak edon zorraciklorin baslangic
va son kinetik enerjilori, AE — niiva reaksiyasinin ¢ixis enerjisidir.

Ogar niiva reaksiyasinin ¢ixig enerjisi AE > 0 olarsa, bels reaksiya ekzotermik
niiva reaksiyast adlanir. Ekzotermik niiva reaksiyasinda reaksiyaya giran ilkin
zarraciklorin kiitlalori comi reaksiyanin naticasi olan sonraki zorraciklorin kiitlalori
comindan boyiik oldugundan enerji ayrilmasi bag verir.

Ogor niiva reaksiyasinin ¢ixis enerjisi AE < 0 olarsa, bela reaksiya endotermik
niiva reaksiyast adlanir. Endotermik niiva reaksiyasinda reaksiyaya giron ilkin
zarraciklorin kiitlalori comi reaksiyanin naticasi olan sonraki zarraciklorin kiitlalori
camindan kicik oldugundan enerji udulmasi bas verir.

Enerjinin saxlanmasi qanununa gore (2) ifadesini niivalerin rabita enerjilorinin
forqi kimi do yazmagq olar:

AE = Er/ab — Erap- (3)
vaya
AE = (my — my)c? = (my —m,) - 931,5 MeV. (4)

Burada m, — reaksiyaya giron zarraciklorin kiitlslori comi, m, — reaksiya nati-
cosinds alinan zarraciklorin kiitlolori comidir.

o Niiva reaksiyasinin ¢ixis enerjisi — reaksiyada yaranan niivonin rabita enerjisi
ila ilkin niivanin rabita enerjisi forqina barabardir.

Nils Borun farziyyasina goro, niiva reaksiyast iki marhalada bas verir.

Birinci marhalada: atago tutan zorracik hadaf niivaya daxil olaraq yeni, aralq
niiva yaradir. Araliq niiva isa ora diison zarraciyiamenerjisi biitiin nuklonlar arasinda
paylandigindan hayacanlanir. Nuklonlar aras da enerji miibadilasi bag verir. Nati-
cada bir va ya bir ne¢a nuklonda niivo réi aga kifayat edon migdarda
enerji toplanir.
Tkinci marhalada: aralig nig

)

YN+ 3He - (*8Fe)* —» 120 + ip.
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1932-ci ildo E.Rezerfordun tolobasi Ceyms Cedvik (1891-1974) berillium izoto-
punu a-zarraciklorlo bombardman etmokla neytronun kasf olundugu siini niive reak-
siyasini aparir:
2B + 3He — (13C)* -» 12C + {n.
1934-cii ildo fransiz fiziklori Frederik Jolio Kiiri (1890-1958) vo Iren Jolio-Kiiri
(1897-1956) apardiqlari niive reaksiyasinda ilk dofs radioaktiv fosfor niivasi alirlar:
2741 + $He — (3LP)" — 3% + In.
Sonra iso radioaktiv 32P izotopunun 6z-6ziino B*-gevrilmosi naticosindo 39Si
izotopunun alinmasi bas vermisdir (a):
30p - 39Si + e + V.

@ | \ =V |

ARASDIRMA n Reaksiyam yaza bilorsinizmi?

Mosalo 2. Damir 38F e niivasini neytronla bombardman etdikdo kiitlo adodi A = 56 olan B~
radioaktiv manqan niivosi alinir. Radioaktiv manqanin alinma reaksiyasini vo
onun radioaktiv f~-¢evrilmosi reaksiyasini yazin.

Noticonin miizakirasi:

o Bu reaksiyalar hansi zarraciklorin ayrilmasi ilo naticolonir?

e Homin iki reaksiyadan niivo reaksiyast hansidir? Niya?

Hidrogenin 2H vo 3H izotoplarindan %H + 3H - %He + in
sxemi asasinda gedon niivo reaksiyasinda helium 3H e niivosinin yaranmasi zamani ayrilan
enerjini tayin edin.
Ipucu. (4) diisturundan va 4.4 cadvalindon istifado edin.
® Bu niiva reaksiyasi enerji ayrilmasi ila naticalondi, yoxsa udulmasi ila? Niya?

Bilirom
Ne :
zoif | orta | yaxsi
| Niivo reaksiyasinda enerjinin
demokdir? Niimuno gostori
2 | Niivo reaksiyasinda ¢ixis e
3 | Niive reaksiyasinda
4 3
22Ne + 242Pu —»?+43n niivo reaksi-
5 plmayan iki k1my9v1 element alinmisdir. Bu
N2 OYRONDME? Is varaginds “Niiva reaksiyasi” mévzusunda esse yazin.
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4.11. URAN NUVOSINiIN BOLUNM®SSIi. ZONCIRVARI NUVD REAKSIYASI

o Eyni soraitds agir niivalorin neytronlarla bombardman edilmasi
o KEGDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

zamani qeyri-adi hadisalor bas verir:
m a) orta kiitloli kimyavi elementlorin niivalari yaranir;
b) yeni nasil neytronlar yaranir;
¢) yeni nasil neytronlar yeni-yeni niivo reaksiyalari yaradir vo
onlar artan silsils ilo davam etdirir;
d) boyiik migdarda enerji ayrilir.
Uran niivesinin bdliinmasi reaksiyasi zamani yaranan yeni “nasil” neytronlarin garsisina
basqa uran niivolori ¢ixdigda onlarin da béliinmasi reaksiyalari bas verir. Bu reaksiyalarin
har birindon névbati “nasil” neytronlar yaranir vo belslikls, ilkin neytronlarin tosiri altinda
uran niivesinin boliinmasinin uzun zenciri alinir.
e Zoancirvari reaksiya — boliinon uran niivelorinin sayinin sel artimidir.
Zoncirvari niive reaksiyasinin méveud olmasi tigiin iki zaruri sort 6donilmalidir:
I sort: zoncirvari reaksiya zamani neytronlarin artma omsali vahido barabar vo ya ondan
boyiik olmalidir.
o Hor hansi nosilds olan neytronlar sayinin ondan avvalki nasil neytronlar sayma nisbati
Nsonraki

neytronlarin artma amsah (k) adlanir: k =
avvolki

Demoli, zancirvari niiva reaksiyasinin getmasi tigiin neytronlarin artma omsali k > 1 olmalidir.
Ogar k > 1 olarsa, bolinma yaradan neytronlarin say1 getdikcs artar vo idars olunmayan —
partlayisa sabab olan zoncirvari niiva reaksiyasi bas verar. Ogar k < 1 olarsa, boliinms yaradan
neytronlarin say1 getdikco azalar vo reaksiya soner. ©gor k = 1 olarsa, boliinme yaradan
neytronlarin say1 doyismaz galar va idarsolunan zancirvari niive reaksiyasi bas verar.

II sart: uranin kiitlasi miioyyon minimal miqdarda — bohran kiitlesine barabar vo ya ondan
boyiik olmalidir.

e Zoncirvari niive reaksiyasmin getmasi iigiin talob olunan on kigik uran kiitlasi béhran
kiitls adlanir.

B Danimarka alimi Nils Bor uran (2) o on o Neytron gobul etmokld
niivesinin bolinmo mexanizmini hayacanlanan nuklonlar
niivoni damla modelins banzot- & arasinda hansi qiivvalor
moklo izah etmisdir. Onun fikrin- arasinda balans pozulur?
co, niive nuklonlar toplusundan ¢ Niya béliinmadan alinan
ibarat maye damlasina bonzoyir. galpalor (niivalor) ¢ox
Bu damla neytronla togqusduqda bdyiik kinetik enerjiya
hoyacanlanir. Noticodo nuklondar malik olur?

arasinda moveud olan qiivvo * Enerjinin saxlanmasi

arasindaki balans pozulur qanununa géro, galpalorin
aldig1 bu Kkinetik enerjinin

comi naya barabardir?
e Boliinmoadan alinan
golpalar kimyovi
elementlorin dovri
sisteminin hans ele-
mentlari ola bilor?
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ARASDIRMA -

Niivonin boéliinma reaksiyasini vo alinan niivalorin radioaktiv f~-¢cevrilmasini yaza

bilarsinizmi?

Masala 1. Uran 235U niivasi neytronlarla bombardman edildikdo o, iki niivaya boliiniir —
B~ -radioaktiv stronsium-95 va S~ radioaktiv ksenon-139 niivalarine. Bu nii-
valorin alinma reaksiyasini vo onlarin radioaktiv ™ -gevrilmo reaksiyalarini
yazin.

Naticonin miizakirasi:

e Uran 233U niivesinin béliinma reaksiyasindan daha hansi zarraciklor alind1?

Uran niivasinin béoliinmasi. Agir niivolorin boliinmasi ilo naticolonan niiva reak-
siyalan digor reaksiyalardan nohong miqdarda enerji ayrilmasi ilo miigsayist olunur.

Bu, xiisusi rabits enerjisinin kiitlo adodindan asililiq grafikinden de aydin goriiniir
Mev
nuklon

toskil edir. Kimyavi elementlarin dovri sisteminin ortalarlnda yerlagon niivalarin isa

(bax: mévzu 4.7). Masalon, uran 233U niivasinin xiisusi rabito enerjisi = 7,6

xiisusi rabito enerjisi maksimal qiymats — taqribon 8, 8 -a gqodordir. Bu o de-

uklon
mokdir ki, ogor agir uran niivosi 2—3 sayda nisbaton yungul niivoys boliinorso, onun

hor nuklonuna diison rabits enerjisi ® 1 MeV qador artmalidir. Uran niivesinds nuk-
lonlarin say1 235 oldugundan onun nisbaton yiingiil niivalars boliinms reaksiyasinda
enerjisi ® 200MeV qador artmalidir. Enerjinin saxlanmasi qanununa gors, agir nii-
vanin har boliinma reaksiyasinda da hamin miqdarda enerji ayrilmasi bas verir.

Bu nazari hesablamalar ilk praktik tasdiqini 1939-cu ilde alman alimlari Otto Han
(1879-1968) vo Frits Strassman (1902—-1980), Avstriya alimlori Liza Meytner
(1878-1968) vo Otto Fris (1904-1979) torofindon aparilan niivonin boliinmo
reaksiyalarinda tapdi. Coxsayli eksperimentlor naticesinde miisyyan olundu ki, uran

iitlo adadloari bir-birine yaxin

99

235U niivosi neytronlarla bombardman edildikdoe

13

olan iki radioaktiv niivoys (bunlar bazon “gslp@lor anir) bollintir. Hor belo

boliinmads 2-3 yeni neytron vo 200 Me) ene

on +200MeV
Qolpalar, adetan ,B olur. Ona goro do homin niivaler
dayaniql izotoplara ¢e o ardicil ™ ¢evrilmasine moruz qalir (b)
Niiva reaksiya nerjinin asas hissasi (= 165MeV) boliinmadon ya-
ranan galpalorin ki n, qalan hissasi iso miixtslif siialanmalarin payina

diistir (e
Zanci jivayreaksiyasi. Uran niivosinin boliinmasindon alinan enerjinin
praktik isti 1 miimkiin edon fakt hor boliinmo prosesinin 2-3 yeni “nasil”
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neytronun buraxilmasi ilo miisayiot olunmasidir. Bu neytronlarin garsisina basqa
uran niivalori ¢ixarsa, onlarin da bdliinmo reaksiyalar1 bag verar — novboti “nasil”
neytronlar yaranar. Belaliklo, ilkin neytronun tasiri altinda uran niivesinin zancirvari
boliinmo reaksiyasi bas verar (d).

e Zancirvari niiva reaksiyasi ela reaksiyaya deyilir ki, onu toradon zarracik (ney-
tron) hamin reaksiyanin mahsulu kimi yaranir.

®) \ ©
(n) Neytron
LY gMev
2
9§U /,‘ \\\\H////
- Sy
' = = 235U
L~ < - S
/ 23 N\ 7 N
\ 9§U) ! N
SN 2~ - P _—_
vV o Vv
Niivalarin
200 MeV 140
:;Rb ‘(\ SSCS kinetik enerjisi
Vg, \\\HI/,
By B W, 165 Mev Wl
' ‘ ‘ J6Kr = ,./: - - 112g,
66 san = = £ =
O ////IH\\\\
9. 140,
325" (\’ B3 — stialanma 5 \ %Neytronlar
Hn 5 MeV
!B> B/ 14 MeV ‘ ® n (, I'lf) ¥ e

’ 2dagq 2,8daq ' B —sualanma ’_(1)8

> Mev ¥ Neytrinolar
o "“la V@ 11Mev
‘(ﬁ ([’;\ llan Umumi
’ P 40{: . { enerji

200 MeV

sil n¢ytronlarin sel artimi bas verirso, reaksiya idara olunmur —
. Atom bombasinin is prinsipi bela reaksiyaya asaslanmisdir.
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Ogor zancirvarl niive reaksiyasinda boliinen uran niivalorinin sayi sabit galirsa,
reaksiya partlayisla noticolonmir, stabil davam edir. Bels zoncirvar reaksiya idars-
olunan reaksiya adlanir.

Neytron yavasidicisi
@ o8 1T g @

e, Il nasil 142 In | '

é}Q neytronlar 55Ba€§i§ ® %b In -
. 1"‘ on 7y @* omp
HENY: Yo

e - bl I
92U o~ 1p [ " in *
%n Ag 4 : ‘Q\@'} 0@‘ :
= 9 =L @B =
235 19| o> —
1 ,@é, 7]
ot A r ®’@ In o
o mp REY 3 & :

2357 o M| omp <
92 =y '°® Q 1 -
P 10l @ Oa -

ai® Wi [ed o=

®“| ol
®| omp

Idarsolunan zancirvari niiva reaksiyasi necd tomin edilir?

235U niivesinin yavas neytronlarla

Birincisi, zoncirvari niivo reaksiyasi uran
bombardman edilmasi naticesinds bag verir. Reaksiyada yaranan yeni nasil neytron-
lar boyiik kinetik enerjiyo malik oldugundan onlar1 “reytron yavasidicis” adlanan
qurgudan kecirtmok lazimdir. Neytron yavasidicist kimi agir sudan — deyteriumdan
va ya tomiz qrafitden istifade olunur. Bu yavasidicilar yiingiil niiveli oldugundan
stiratli neytronla toqqusduqda onlarin kinetik enerjilorinin ¢ox hissasini “udurlar”
(bax: d).

Ikincisi, verilmis kiitloli uran niivasinin zoncirvari reaksiyasinda neytronlari art-
ma omsali k = 1 olmalidir. Neytronlarin saymi sabit saxlamaq maqsadi ilo “neytron

uducusu’ndan istifado olunur. Uducu kimi, ad admium vo bor torkibli

cubuglar totbiq edilir: bu maddslorin niivalori axst udur.

Uciinciisii, yeni nosil yavas Iytron
mosi {iglin onlarin uranda galma alidir. Bu o demokdir ki, ney-
tronlar uran maddosindo miimikii 0 yol getmolidir, yoni maddonin 6l¢iisii
— uygun olaraq onun kiitlosi o isiinda olmalidir. Kiiroformali uran 233U
“yanacag1” ii¢lin bé i 48 kq-dir. Lakin uran yanacagin berillium torkibli
qaytarici ortiik da erlosdirdikds onun kiitlasini xeyli azaltmaq olur. Bels ki,

il neytronlar1 yenidon reaksiyaya qaytarmaqla onlarin
lunu uzadr.

187



ARASDIRMA n

Niiva reaksiyasinda hansi element vo ne¢a neytron yarandi?

Masala 2. Uran 233U niivesinin boliinma reaksiyasinda kiitlo adadlori 96 vo 138 olan niivo
galpalari yarandi. Bu reaksiyada amolo galon neytronlarin sayini toyin edin.

Naticonin miizakirasi:

e Reaksiya naticosinds yaranan yeni nasil neytronlarin sayini neco miisyyonlosdirdiniz?

Tobiatda olan urammn torkibinin 99,3% hissasi 238U izotopunun, comi 0,7% isa 33U

izotopunun payina diigtir. Ona géra do tobii uranin torkibindoan niiva yanacag kimi kifayat

migdarda tamiz uran 233U izotopu almagq iiciin miirakkab va ¢ox baha basa galon islor

goriiliir. Zoncirvart niiva yanacag kimi tabii uran *38U izotopunun niivasindan istifads

etmak miimkiin olsa idi, daha béyiik enerji alda edils bilordi.

e Hansi soraitdo zoncirvari reaksiyada tabii uran 238U izotopunun niivasindon istifads
etmak olar?

e Bu zaman idaroolunan zoncirvari reaksiyanin getmosi {iglin noyin totbigino ehtiyac
qalmazdi?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

Niys uran niivasinin bliinmasi zamani zancirvari reaksiya
yarana bilor?

Uran niivesinin boliinmo reaksiyasinda na qoader enerji
ayrilir? Bu enerjini no milyyanlosdirir?

3 |idaroolunan zoncirvari niivo reaksiyasi neco tomin edilir?

4 | Niya tabii uran 238U izotopundan niivo yanacagi kimi
istifado etmok alverisli deyildir?

N® OYRBNDINIZ? is varaginda uran 233U niivasinds gedan zancirvari reaksiyanin
mexanizmi haqqinda esse yazin va onu sxematik tasvir edin.

W
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4.12. iSTiLIK NUVD REAKSIYASI

- Iki niivenin birlogmosi (sintezi) iigiin onlar eyni isaroli yiiko malik
° KECDIKLORINIZIXATIRLAVIN = njjvolor arasindaki Kulon itoloma qiivvalorini dof edib niiva
qiivvalarinin tosir moesafasine qodor (1071° m) yaxinlagmalidir.
Bunun {i¢iin niivalar ¢ox bodyiik kinetik enerjiys malik olmalidir.
Niivelorin hamin enerjini almasi {liglin sintez reaksiyast ¢ox yiiksok temperaturda
(=#108+10°K) aparilmahdir, ciinki temperaturun koskin artmas1 niivalerin siiret vo kinetik
enerjisinin dos kaskin artmasima sabab olur.
e Cox yliksok temperaturlarda gedon yiingiil niivalorin birlogsma (sintez) reaksiyasi istilik
niiva reaksiyasi adlanir.
Arasdirmalardan miioyyon edilmisdir ki, Giinag vo digor ulduzlarin daxilinds asas etibarilo
asagidaki sintez niivo reaksiyalari gedir:
3He + 3He - 3He + 21H; %H + }H - 3He vas.
e Giinos va digar ulduzlar — 6z-6ziins idaraedilon tobii istilik niive “reaktorlari”dir.
Idaroedilmoyaon istilik niivo reaksiyasi hidrogen bombasinin partladilmasi ilo oldo edil-
misdir. Bombanin partlayict basligini litium-deyterium qarisigindan ibarst LiD adlanan
maddo toskil edir. Aligdirict (detonator) kimi atom bombasindan istifado olunur. 9vvalco
hidrogen bombasinin daxilindo atom bombasi partladilir. Noticodo temperatur koskin artir
va giiclii neytron seli yaranir. Neytronlari litium izotopu ilo birlosmo reaksiyasi bas verir.
Sintez niive reaksiyasidan helium va tritium niivaleri yaranir:
in+ SLi - 4He + 3H.
Deyterium va litium niivalarinin yiiksok temperaturda neytronla birlogsmasindon idaraedil-
mayan istilik niive reaksiyasi bas verir — kiilli miqdarda enerji ayrilir vo hidrogen bombasi
partlayir.

B Agir radioaktiv niivelorin zoncir- e Agir niivalarin béliinma reaksiyasini
var boliinmo reaksiyas1 osasinda avaz edan eld niiva reaksiyalar: varmu ki,
isloyon AES-in istilik elektrik stan- AES-in iistiinliiklorini saxlamagqla onun
siyasindan iki mithiim Gstiinliyd catismayan cohatlorini aradan qaldir-
vardir: ekoloji baximdan nisbaton sm?
tomizdir vo az yanacaq sarf etmok- o Belo somarali yanacaq na ola bilor?

1o ¢ox bdyiik miqdarda enerji isteh-

sal edir. Lakin bununla yanas,
AES bogsariyyati iki ciddi problem
qarsisinda qoyur: birincisi, niiv.

yanacag1 (9sasan, uran vo toriu.r? '

kosizaxlanilmasi
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Cox yiingiil niivalarin sintez (birlosma) reaksiyalar1 agir niivalorin boliinme reaksi-
yasinin {istiinliiklorini saxlamaqla onun gatigmayan cohatlorini aradan qaldira biler.
Niivolorin sintez reaksiyalar: ifrat yiiksok temperaturlarda (= 10°K) bas verir vo bu
zaman ayrilan ¢ox boyiik miqdarda enerji hesabina reaksiya 6z-6ziino davam edir. Istilik
ntiva reaksiyast adlandirilan bels reaksiyalarda kiilli miqdarda enerji ayrilmasinin sobabi
niivolorin boliinms reaksiyalarinda oldugu kimidir. Bels ki, reaksiyanin mohsulu olan
niivolorin xiisusi rabits enerjisi sintez olunan niivalorin uygun enerjisindon boyiikdiir.
Sintez olunan iki yiingiil niivenin kiitlalori comi, reaksiya mshsulu olan niivalorin
kiitlalari comindon bdyiik oldugundan yaranan kiitlo defekti reaksiya naticasinds kiilli
miqdarda enerji ayrilmasina sabab olur: AE = (m; —m;) - 931,5 MeV diisturuna osasan.

ARASDIRMA -

Hansi reaksiya naticasinds bir nuklona diison rabito enerjisi daha boyiikdiir: iki
yiingiil niivonin sintez, yoxsa bir agir niivonin béliinms reaksiyasinda?

Masala 1. On sadas niivelerin sintez reaksiyasi iki deyterium niivasinin heliuma ¢evrilma

reaksiyasidir:
2H + 2H — 4He.

Reaksiya noticasindo ayrilan enerjinin hor nuklona diison migdarini toyin edin. Bu enerjini
uran niivesinin boliinmo reaksiyasinda yaranan uygun enerjinin giymati ilo miiqayiso edin.
Noticonin miizakirasi:

¢ Hansi reaksiyada ayrilan enerjinin bir nuklona diison miqdar1 daha boyiikdiir: iki yiingiil

niivonin sintezinda, yoxsa bir uran niivasinin bdliinmasinda? Niya?

Istilik niivo reaksiyalar1 tobiotda yalniz ulduz va Giinos niivosindos bas verir. Belo
reaksiyalar1 Yer soraitindo hoyata kegirmak liclinso maddeni ya niive partlayist ilo,
ya gliclii gaz bosalmast ils, ya nohong lazer stialanmast ilo, ya da siiratlondirilmis
zorraciklorlo bombardman etmok lazimdir. Idaroolunan niivo sintez reaksiyasi
liglinsa istilik niiva reaktoru tolob olunur. Istilik niivo reaktorunda asagidaki niivo
sintez reaksiyalarinin hoyata kegcirilmasi ehtimal oluna bilor:

2H +2H - 3He + in + 3,27 MeV, )
2H +2H - 3H + 1p + 4,03 MeV, @)
3H+3H > 3He +2ln+ 11,5 3)
2H + 3H - 3He + {n + 1759 (4)

indan daha sarfalidir, ¢linki
or nuklona diigon miqdar
i zamani ayrilan enerjinin har nuk-

Gorlndiyii kimi, (4) reaksiyasi e
niivolorin bu sintez reaksi
3,5 MeV-dir. Halbuki uran ni
lona diigon miqdar1 comi

Ogor istilik niiv

erji istehsal etmosindon ibaratdir;
siyasinin asas “yanacagi” olan deyteriumun (2H) miq-
ar, sonsuz olmasindan ibaratdir. Belo ki, deyteriumun monbayini
Diinyagkean: tpgkil edir. Tritiumu isa reaktorun 6ziinds litiumun neytronla qarsiliql

tosirin, q mumkindiir: §Li + in - %He + 3H;
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3) yiiksak ekoloji tohliikesizliye malik olmasindan ibaratdir. Bels ki, bu reaksi-
yalarin radioaktiv tullantisi olmur.

Toasstf ki, Yerdos ifrat yiiksok temperaturlarda isloys bilon idarsolunan istilik
niive reaktoru qurmaq vo onun vasitasilo sonaye miqyasinda enerji istehsal etmoak
hoalo ki miimkiin deyildir. Belo reaktor hazirlamaq miimkiin olsaydi, Yerds enerji
problemi birdofolik hollini tapardi. Lakin idars edilmoyon niive sintez reaksiyasi
hidrogen bombasinda reallasdirilmisdir (bax: Fizika 9).

ARASDIRMA n

Helium niivasinin alnma reaksiyasinda na qadar enerji ayrilar?

Mosala 2. Deyterium va trittumun sintez reaksiyasinda 1 kq kiitlali heliumun alinmasi
zamani ayrilan enerjinin miqdarin1 hesablaymm. Homin miqdarda enerjinin
alinmasi ii¢lin no godor das komiir yandirmaq lazim goaldiyini toyin edin (das
komiiriin xiisusi yanma istiliyi 3 - 108C /kq-dir).

VTR Deyterium va tritium nivalarinin 2H + 3H — 3He + §n + 17,59 MeV sintez

reaksiyasinda ayrilan enerjini 1 kq kitlali neytron niivalari tiglin hesablayin.

Noticonin miizakirasi:
o 1 kq kiitloli helium niivesinin alinma sintez reaksiyasinda no qador enerji ayrilar?
e Homin qoadoar enerji aldo etmok ii¢iin nego kq das komiir yandirmaq lazim golor?

o Niya bu vaxta qador niivalorin sintez reaksiyasina asaslanan reaktor yaratmaq miimkiin
olmayibdir? Bu istiqgamatdo alimlor hansi problemin hall yolunu tapa bilmirlor?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

1 Niivolorin sintez reaksiyasinda kiilli miqdarda enerji ayril-

mas1 na ils izah olunur?

) Niya niivalarin sintez reaksiyasi ifrat yiiksok temperatur-

larda bas tutur?

3 Niivolarin sintez vo ya boliinma reaksiyalar @ an
enerjinin hor nuklona diigon miqdarlarimi fiiqayisagédiy

Istilik niive reaktorunun AES-don i i 2

Problemi nadir?

APSIRIGI. Hamin plan asasinda
niivasilahl verilan movzuda referat
movzu yazin.
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4.13. ELEMENTAR Z9RROCIKLOR VO ONLARIN QEYDOALINMA USULLARI

; A Nlva reaksiyasinin bas vermasi Uglin garsiligh tasirds olan
o KEGDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

womwmmm zorraciklar va ya nivalar bir-birine nlva quvvalarinin tasir
m dairasina gadar (= 10~1°m) yaxinlasmalidir.

Bu moqsadls hamin zarraciklors yiiksok kinetik enerji verilmolidir. Zarraciklors yiiksok

kinetik enerji vermok iiclinso elementar zarraciklorin siiratlondiricisi adlanan xiisusi

qurgudan istifads olunur.
s Sokilds elementar zarraciklorin onlarca kilometr uzun-

lugunda olan miiasir yeralt1 siiratlondirici qurgusunun sokil-

sxemi tosvir edilmisdir (a).

Bels siiratlondiricida zarraciya, mosslan, o-zarraciya
verilon kinetik enerji radioaktiv ¢evrilmadan yaranan o.-
stialanmanin enerjisindon 100 000 dafalarls boyiik olur.
Siiratlondirilmis zarracikls (protonla) ilk niive reaksiyasi
1932-ci ildo apartlmigdir. O, litium niivesinin iki helium
niivasina ¢evrilma reaksiyasidir:

ILi+ 1p — jHe + 3He

B Niivo reaksiyalan ilo tanig olarkan, yaqin ki, belo bir fakta digqot | e Elementar

yetirdiniz: demok olar, biitiin reaksiyalarda elementar zorrociklor — zarracik nadir?
foton, elektron, neytron, pozitron, neytrino, antineytrino istirak edir. Onlar digar

Bu zorraciklor niivo reaksiyalarinda ya niivalorin qarsiliqlt to- zarraciklordon
sirinden yaranir, ya da diger zarracikler yaradib 6zleri yox olur. na ilo forqlonir?

ARASDIRMA -Zarraciyin yiikiinii tayin edin

Masala 1. Zarraciklor seli 1,5 - 107m/san siirati ilo induksiyas1 2 Tl olan bircins magnit
sahosino onun induksiya xotlorine perpendikulyar istiqgamotdo daxil olur.
Magqnit sahasinds zarraciklor selins tosir edon qiivva 1,5 - 10711N olarsa, hor
bir zarraciyin yiikiinii toyin edin.

Naticonin miizakirasi:

¢ Bircins maqnit sahasino onun induksiya xotlorina perpendikulyar istigamotdo daxil olan

zarraciklar seli hansi giivvanin tasirine maruz q
e Hor bir zarraciyin yiikii neca toyin edilir?
e Zorraciklar selinin yiikiiniin isarasini tayin

Elementar zorraciklar.
e Elementar zorracikl
ciklor nazords tutulur.
Miiasir fizikada €

de iyant taskil edon ilkin, béliinmaz zorra-

ar zorra@iKlors atom vo atom niivasi olmayan boyiik mig-
dilir. Bu grupa foton, elektron, neytron, proton, habelo

mezonlar, miio
comid00-5 god
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Elementar zorraciklorin ilk tosnifati onlarin kiitlolorine gore aparilirdi. Onlar
kiitlolorine gora 3 qrupa boliniirdi: leptonlar — yiingiil zorraciklor, mezonlar — orta
kiitlslilor, barionlar — agir kiitlolilor.

Elementar zorrociklor elektronun yiikiiniin tam miisbat misline, tam monfi mis-
ling, kosrli mislina vo sifir mislino borabor elektrik yiikiino malikdir. Masalon, foton,
neytrino, bozon Z°, mezon n°% elektrik yiikii olmayan, kvarklar iso kosrli elektrik
yiikiino malik elementar zorraciklordir.

Elementar zorroaciklor yasama miiddotine gors dayaniqli, kvazidayaniqli va daya-
nigsiz olmaqla ti¢ qrupa boliiniir. Miiasir hesablamalara gora proton, elektron, ney-
trino vo foton dayaniql zorraciklordir. Masalon, protonun sarbast halda yasama
miiddati 1032ildir. Kvazidayanigh zorraciklorin orta yasama miiddoti ~# 10~2%san,
dayanigsiz zorraciklorin iso ~ 10723san-dir. Elementar zorrociklorin oksoriyyati
dayanigsiz oldugundan onlara tobistds rast golinmir. Bels zarraciklor laboratoriya-
larda alinir. Onlarin alinmasinin baglica tisulu siiratlondirilmis dayaniqli zerracik-
lorin toqqusmasi iisuludur. Bu zaman homin zarraciklorin kinetik enerjilorinin
miloyyan hissasi yeni yaranan zorraciklorin enerjisina ¢evrilir. Demak olar ki,
elementar zorrociklorin oksariyyoti zorrociklorin siiratlondiricisi qurgularinda
laboratoriya tisulu ilo alinmisdir. Bels qurgulardan an nahongi “Béyiik Adron kollay-
deri”’dir (BAK). BAK-da ilk eksperiment 10 sentyabr 2008-ci ildo aparilmisdir.

2 ooy N s &

(b) — “Bdyiik Adron kollayderi”nijgsxemi. z
ALICE (4 Large Ion Collider Experi LHGBXLarge Hadron Collider beauty experiment)
va CMS (Compact Muon Solenojg) BA parilap eksperimentlorin adidir.

e “Boyiik Adro
onlarin togqusma
maga imkan veran

(BAK) ¥dayaniqli zorraciklorin siiratlondirilmasi va
aranan ¢ox boyiik enerjini ¢ox kicik fazada topla-

rin enetjisi teraelektronvoltlaria 6lgiiliir. Orada eyni zorrocik-

lor dostos , yaxud qurgusun ionlar1 bir-biri ils toqqusur. Zarraciklor dos-
an siiratlondiricids yaradilir vo sonra BAK -a daxil edilir.
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Burada hamin zarraciklor ¢evra iizra harakat etmaklo milyon dovr eds bilir. Zarra-
ciklor dastasi har dovrds olave enerji alds edir vo iki protonun togqusmasi aninda
timumi enerjisi 14 TeV-o qoador artir. Alimler 2012-ci ildo BAK-da apardiqlan iki
ardicil eksperiment noticosinds Higqs bozonu adlandirilan yeni elementar zarraciyin
yarandigin agkar etdilor.

Elementar zorrociklorin spini — mexaniki momenti Plank sabiti h-in tam vo ya
1/2 mislini ifads edir.

Fundamental qarsiliqli tasirlar. Miasir tosovviirlors gors, tobistdoki biitiin qarsi-
liglh tesirlor elementar zarraciklor arasinda moveud olan dérd fundamental qgarsiliglh
tosirin tozahiir formasidir (codval 4.5).

Cadval 4.5. Fundamental qarsiliqli tosirlor

Névii Qarsiliql tosir Tosir Intensivliyi (giiclii q.t.
kvanti radiusu, m ilo miigayisado)
Giiclii qarsiligh tosir Qliion 10~1° 1
Elektromagnit qarsiligl tosiri Foton 00 1072
Zaif garsihql tosiri Z0vow# 10718 10719
bozonlari
Qravitasiya qarsiligh tosiri Qraviton e 10738

Giiclii garsihigh tasir atom niivosinin dayaniqligini tomin edir: niivodo proton vo
neytronu, proton vo neytronda isa kvarklarin qalmasini tomin edir. Bu garsiligli tosir
kvarklar arasinda gliion miibadilasi ilo hoyata kegirilir. Elementar zorraciklorin mii-
asir tosnifatt giiclii qarsiliglt tosirlora géro miioyyen edilir: giiclii garsiliql tasirda
istirak edan adronlar qrupu (yun. “adros” —boyik, giiclii) va giiclii garsiliqli tasirda
istirak etmayan leptonlar qrupu (yun. “leptos” — nazik, ylingiil).

Elektromagqnit qarsihiqly tasiri elektrik yiikiino malik zorrociklor arasinda mov-
cuddur va o, zarraciklor arasinda foton miibadilosi ilo hayata kegirilir. Bu qarsiligh
tosir atom, molekul vo kristallarin movcudlugunu tomin edir, maddolorin (bark
cisim, maye, qaz vo plazma) xassasini miloyyan edir. O, yiiklorin igarasindon asili
olaraq ya caziba, ya da itoloma xarakterli ola bili

ntal qarsiliqh tasirlor sahasindoki shamiyyatli isloring
tizro Nobel miikafatina layiq goriilmiisdiir.
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Elementar zarraciklarin qeydaalinma iisullari. Zorrociklori geyds almaq vo on-
larin xassasini xarakteriza etmok {i¢iin miixtalif qurgulardan istifads olunur. Bu qur-
Sularin is prinsipi, asason, yiiklii zorraciklorin atomlart ionlasdirmast hadisasina
asaslanir. Onlardan ikisi ilo tanis olaq.

Heyger saygaci. Heyger saygacit — zorraciklori saymagq iiciin istifado olunan
qurgudur. Onun i prinsipi zorba ilo ionlasma hadisasina asaslanir.

Qurgu 10 kPa tozyiqinds arqon qazi doldu-
rulmus va hor iki ucu lehimlonan siiso borudan
ibaratdir (¢). Boru daxildon metal tobaqo — katodla
ortlilmisdiir. Borunun oxu boyunca kegirilon nazik B
moftil iso anoddur. Anodla katod arasinda yiiksok — \‘JJ
gorginlik yaradilir. Boruya daxil olan radioaktiv — Qeydedici qurgu Anod
zorrocik 0z yolunda arqon qazmin atomlarimi T
ionlasdirir. Elektrik sahosinin tasiri ilo elektronlar I
va ionlar uygun olaraq anod vo katod istiqgamatindo
stiratlonir. Stiratlonon elektronlar 6z yollarinda |—<
qazin neytral atomlar1 ilo toqqusduqda onlar ion-
lasdirir. Belolikls, yaranan yeni elektron-ion ciitlori N
avval yaranan uygun ciitlora qosularaq elektron-ion (d
seli omoalo gotirir. Noticodo saygacdan kecon co- o\
royan siddoti kaskin artir. Bu paman yiikloyici R o\
rezistorunda gorginlik impulsu yaranir. Impuls
geydedici qurguya verilmoklo otraf miihitds radio-
aktiv zorrociyin (adoton, y kvantinin) oldugunu
geyd edir.

Vilson kamerasi. Vilson kamerasi — siiratli
yiiklii zarraciklorin buraxdig izlori miisahida etma-
ya va ya onun fotosaklini ¢okmaya imkan veran
qurgudur. Onun ig prinsipi ifrat doyan buxarin ion-
lar tizarinds kondensasiya etmasi naticasinda maye
damcilarimin amalo galmasina asaslanir.

Vilson kamerasi — agag1 hissasi porsenlo tochi
edilon silindrik siiso gabdir (d). Kamera suy
ya spirtin doyan buxart ilo doldl‘iﬂur. Pqrseni
kaskin horokato gotirmoklo ka i
Noticado buxar soyuyaraq ifrat do

©

Siisa boru Katod

ir. Bt buxarin dayaniqli olmayan hali

oldugundan o, asanliqla konfensas baslayir. Ogor bu zaman kameraya
zarracik daxil olarsa, o omolo gotirdiyi ionlar kondensasiya
morkazlori olur, nati ciyin yolunda su damcilar1 amalo golir. Zarraciyin
bels izlori trek a zunluguna gore zorraciyin kinetik enerjisi, vahid
uzunlugdaki damct na gora isa onun siirati doyarlondirilir. Bels ki, trek uzun
oldugca inetik enerjisi boylik, trekin vahid uzunlugunda yaranan

damcilart ldugca zorraciyin siirati kicik olur. Boyiik yiike malik zarro-
ciyin treki alin olur. Ogor kamera bircins maqnit sahasinds yerlosdirilarsa,
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zorraciyin (agor o yikliidiirso) treki oyilir (e). Trekin oyrilik radiusuna gore

zarraciyin xususi yiiki (%) tayin edilir.

ARASDIRMA ﬁ

Zarraciyin xiisusi yiikii nays barabardir?

Masala 2. Vilson kamerasma v = 3 - 10°m/san siirati ilo daxil olan zorracik induk-
siyast 1 Tl olan bircins maqnit sahasinds radiusu R = 10 sm olan iz buraxdu.
Bu zarraciyin xiisusi yiikiinil toyin edin.

Noticonin miizakirasi:

o Verilonlors asason bircins maqnit sahasinds horakoat edon yiiklii zorraciyin xiisusi yiikii

(%) hansi diisturla toyin edils bilor? Fotoaparat
e Zarraciyin xiisusi yiikii nays borabardir? ® T
Elektro- Maye
Elementar zarraciklorin qeydealinma qurgularindan magqnit AT TR L
biri “Qabarciqli kamera”dir (f). (sxem) 3 8
¢ Qabarcigli kameranin igi noys osaslanir? 'e) e
- Q O
iPUCU Lazimi malumati asagidaki tinvanlardan ala bilar- Zoarracik 8 8
siniz: O O
1. hitp:/felibrary.bsu.az/110/N_106.pdf 8 q B 8
2. http://www.kimnezamanicatetti.com/kabarcik- Porsen oy <] 10O
odasi /?i =1 O O
3. http://www.turkcebilgi.com/kabarc%C4%B1k_ 8 P Enann 8
odas%C4% Bl N L/
|
Magnit sahasi
Ne Suallar Bilirom

zoif | orta | yaxsi

1 |Hans1 zarraciklor elementar zarraciklor adlanir?

3 goro forqlondirilir?

4 Fundameptal ggrslllqll ’r]sre
neco tosnif edilir?

5 Elementar zarraciklagin q

var? Onlar arasindalforq na

ND OYRONDIN|Z? is vars
Ovzusun

9 “Elementar zarraciklarin gqeydaalinma iisullar”
referat planini hazirlayin.
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4.14. FIZIKA VO MUASIR HOYAT (Tagdimat dars)

Taqdimat iizarinds isloyarkon agagida verilon slayd niimunslorindon, yaxud tov-

siya olunan plandan istifads eds bilorsiniz.
1. Slayd niimunalari: uygun istigamatda slaydlar hazirlayin va onlarin is prin-

sipinin fiziki asasini sorh edin.

Slayd I

i‘"!‘ g

Fizika va texnika

Slayd 2. istilik hadisalari

Reaktiv va daxiliyanma mﬁharriklari
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Elektromaqmt
hadlsalan
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d | N
a. b ‘
e *

Kosmik
tadqigatlar

-
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II. Togdimat asagidaki plan asasinda da hazirlana bilar.

Plan:
1. Fizika nayi 6yronir?

2. Miiasir fizika va texnika.

3. Fizika vo kond tasarriifati: izotoplarin kand tasarriifatina totbiqi.

4. Kosmik fazanin Yerdon vo Yerin kosmosdan todqiq edilmasinda fizikanin
rolu.

5. Fizika va alternativ enerji manbalorindan istifads texnologiyalari.

6. Fizika va ekologiya.

III. Tovsiys olunan elektron iinvanlar:

1. http:/twww.myshared.ru/slide/301352

2. hitps://pptdweb.ru/fizika/pochemu-fiziku-schitajut-osnovojj-tekhniki. html

3. http.//pandia.ru/text/79/459/28830.php

4. https://prezi.com/-9kfw7lq4prl/modern-fizigin-teknolojideki-uygulamalari/

5. https://esmaa08.wordpress.com/teknoloji-nasil-hayatimiza-girdi/

6. http://nurayyorulmaz.blogspot.ru/2016/01/1 1snf-fizik-modern-fizik-konu-anlatm.
7. http://900igr.net/prezentacija/astronomija/issledovanie-kosmicheskikh-tel-24554
7/ fizicheskie-osnovy-kosmicheskikh-poljotov-3.html

8. https://nsportal.ru/ap/library/nauchno-tekhnicheskoe-tvorchestvo/2013/09/19/ is
sledovaniya-zemli-iz-kosmosa

9. http://allrefs.net/c30/11pft/p7/

10. http://stroychik.ru/raznoe/alternativnaya-energiya

11. http://www.novate.ru/blogs/280415/31040/

12. http://works.doklad.ru/view/oMxvntdkipc. html

13. http://nuclphys.sinp.msu.ru/radioactivity/ractl 6.htm

14. http://www.derszamani.net/izotop-nedir-izotoplarin-ozellikleri. htm!

15. http://fhn.gov.az/ajax/boxNews.ajax.php?aze/4277
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.10. Verilon reaksiyant

Dalga uzunlugu 1 mkm olan infraqirmizi siialanma fotonunun enerjisini vo impulsunu
toyin edin (h = 6,63 - 10734C - san).
Vakuum fotoelementindos aparilan tocriibado (bax: mévzu 4.2, sakil b) alinan corayan
siddoti asilidirma:

a) katodun materialindan;

b) diison is1gn intensivliyinden?
Vakuum fotoelementinds aparilan tocriibado (bax: movzu 4.2, sakil b) yaranan foto-
elektronlarin siirati asilidirmi:

a) diison is1g1n intensivliyindan;

b) diisen is1g1n tezliyindon?
Glimiis 16vhoni goriinon isiqla stialandirdiqda fotoeffekt miisahido olunarmi? Giimiis
iiclin elektronun ¢ixis isi 4,3 eV-dir.
Atom 6 - 101*Hs tezlikli foton gobul etdikds elektron bir stasionar saviyyadan dige-
rind kegdi. Atomun enerjisi neco doyisdi?

Sokilde atomun enerji soviyyolori vo onun soviyyolorarasi kegidi tosvir edilmisdir.
Atomun maksimum enerjili foton siialandirdig1 vo maksimum dalga uzunluqlu foton
uddugu kegidi toyin edin.

A

0

Eq n=4

E3 A n=3
l A

Ez v v v n=2

E1 Yy n=1

Hidrogen atomunun 2-ci stasionar haldan 1-ci stg
stialandirdig1 fotonun tezliyini tayin edin.

a kegidi prosesindo

360 q oksigen 180 izotopunda neco el eytron var
(
112 q domir 3¢Fe izotopunda n 9 neytron var

i liclin antl minimum hansi enerjiys malik

olmalidir:
2H+y —> 1H + n?
4.11. Karbon 3C n ir nuklonuna diison rabits enerjisini toyin edin.
4.12. ilon niivo siyasinda enerji ayrilacaq, yoxsa udulacaq, niya?

N + 4He — 170 + 1H
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4.13. Xiisusi rabita enerjisinin nuklonlarin sayindan asililiq qrafikins asason miioyyon
edin:
A. Hansi elementin xiisusi rabits enerjisi boyilikdiir:
1) kiitlo adadi 200, yoxsa 100 olan elementin;
2) kiitlo adadi 20, yoxsa 80 olan elementin;
3) kiitlo odadi 50, yoxsa 150 olan elementin?

B. Hansi elementin rabits enerjisi boytikdiir:
1) kiitls adadi 200, yoxsa 100 olan elementin;
2) kiitls adadi 20, yoxsa 80 olan elementin;
3) kiitlo adadi 50, yoxsa 150 olan elementin?

L Mev_ ()
nuklon

%Heva .
sope | o [T

8 196pd ~
0|
| gy
6/ fv 1B

67: 09
sLi

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 A

4.14. Stibium 23Sb izotopunun dérd B-gevrilmosindo hansi izotop alinar?

4.15. Aktinium 227Ac izotopunun bes B-gevrilmasi vo iki a-gevrilmasinds hansi
izotop almar?

4.16. Sakilds izotopun
¢evrilmayan nilvolorinin
saymin zamandan asililiq
grafiki verilmisdir. Bu
izotopun yarimgevrilg®
periodunu toyin edin.

N, 108

0 120 160 T

jivosi profgnlarla bombardman edildikds berillium §Be niivasi alinir.
1n va toyin edin:

1yada daha hansi niivo alinar;

iyadan na qadar enerji ayrilar?
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4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.

Verilon reaksiyalarda ¢atigsmayan zarraciklori toyin edin:
a) '30Hg + gn = 7 +ip
b) 242Pu + 22Ne — ? +4}n
¢)3He+?- ip+ %He

Verilan sintez niive reaksiyasinda ayrilan enerjinin miqdarini toyin edin:
JLi+2H > 8Be + }n.

Litium-7, hidrogen-2 (deyterium) va berillium-8 izotoplarinin atom kiitls adadlori
uygun olaraq 7,01601 a.k.v., 2,0141 a.k.v. vo 8,00531 a.k.v.-dir.

Uran 233U niivasi neytron zabt etdikdon sonra iki galpayo — barium *22Ba vo
kripton 3¢K7 niivalarine, habels iig sarbast neytrona ayrildi. Bu niivalarin xiisusi
rabito enerjilori uygun olaraq:

235
93

MeV MeV

, Exizg, = 8,38

MeV
nuklon

Szggu =17,59 'SgéKr = 8,55 dir.

nuklon nuklon

Reaksiyani yazin vo ondan ayrilan enerjini hesablayin.
Verilon istilik niive reaksiyalarinda ayrilan enerjilori toyin edin:
a) H +3H — {H + iH

b)2H + 2H - 3He + {n

Bir elementar yiik dastyan ion induksiyasi 0,015 T olan bircins maqnit sahosindo
10 sm radiuslu gevrs {izra barabarsiiratli harokot edir. lonun impulsunu tayin edin.

Neytron va proton hansi kvarklardan togkil olunmugdur?

W
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CAVABLAR

I fasil
1.1. - 3q. 1.10. 1.13. )W, = 3W,;
1.2.a) 6-10%,; a) 1 hissesinds — saho b)q; = 3qy;
b) 10; monfi ig goriir, yiikiin c) U; = U,.
€)6-10%%; potensial enerjisi artir; | 1.14. a)W, = 3W;
d) — 10°K1. b) 2 hissoesindos — saho b)q: = qy;
1.3.4,2 - 10%2, miisbat i gorir, c) U, = 3U;.
N yiikiin potensial 1.15. Yiiklii zorracik sahonin
1.4.49 -~ enerjisi azalir; i i i -
Kl J ; induksiya xatlori boyun
15.9-10* %, ¢) 3 hissesindd — sahs is ca bu xotloro paralel tra-
1.6. 2E. ki gormiir, yiikiin poten- yektoriya iizra horokat
3 N sial enerjisi doyismir. edorso, ona Lorens qiiv-
1.7.10° . 1.11. 4 dofo artar. vasi tasir etmir vo o ho-
1.8. a) 50V; 1.12. ) 3 dof> artar; min sahado diizxatli be-
b) 4-107*C. b) 3 dofs artar. rabersiiratli harokot edir.
19,2200

1.16. Sokil miistovisine perpendikulyar.
1.17. a) 1,6-1071*N; b) 1,4 mm.
1.18. a) 1 naqilinin A ndqtosinds yaratdig1 maqnit sahosinin induksiya vektoru sokil miistovi-
sino perpendikulyar;
b) 2 naqilinin B ndqtasinds yaratdigi maqnit sahosinin induksiya vektoru sokil miists-
visindan saquli yuxar1 perpendikulyar.
1.19. a) ON; b) 4,5N
1.20. a) yuxari; b) bizdon sokil miistovisi istigamotindo;
¢) gubugun horakat siiratinin oksi istigamotinda.

11 fasil

2.1.45-10%°
2.2.1,5625-10°m/san
2.3.—187,5°C

2.4. Acari gapamazdan avval flampa 9zormajteli soyuq oldugundan miiqavimati kigik olur.
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2.13. Hor ikisi azalar.
2.15. n-tip: siirmoa v fosfor; p-tip: indium, skandium va qgallium.
2.16. 35 mA; ~1 mA.
2.17. 1- corayan kegar; 2- corayan kegmoz.
2.18. Asqarl.
2.19. Tabagenin qalinlig: diiz birlesmads azalir, ters birlosmeds artir.
2.20. U, » Uy; P, » P;. Nozors alinmusdir ki:
P _U;

P, R
P, =I12R,vaP, =[}R, > I, ~ 1, > 2 =2 vaya-2=-=2
P1 Ry P Up

11 fasil

3.1. 2 dofs artar.
3.2.2,4-103san; 417 Hs.
3.3.2.

3.4. 5,76 dofo artirmagq.

35.t= %T = % . 2myLC = 15 - 10 *san.
3.6. 14 A.
3.7.4A.

3.8.C= 1%

T 68,75 mKkF;
1 1

Xe= —=—— = 46,33 Om;
¢ oC 314-6875 m

I :U_mlzlﬂ: Unm = 20
™7 Xe' V2 V2Xe 14-4633

= 0,314;

U= IX;=0,31"-46,33 = 14,36V.

3.9.200 V.
310.R—3; Xc— 1; X, — 2.

dovr

341,125 7.
3.12. 7,46 - 10%Hs + 7,46 - 107Hs.
3.13. 83,3 10 8san.
. 8
341, =< =21 L ggo3s

2v 2'1703 6
L=2=2"""0m 12 =90 m.
3.15. Ag, boz, qara.
3.16. Goy.
3.17.5.
3.18.

3.19.
3.20.
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IV fasil

41.E=1,99-10"°C=1,24eV;p = 6,63 - 10728 %‘

4.2. a) fotoelektronlarin metaldan ¢ixis isi kigik olduqca corayan siddsti boyiik olur;
b) diison is1g1n intensivliyi artdiqca corayan siddsti do artr.

4.3. a) asil1 deyil; b) kvadratik asilidir.

4.4.hv = 3,3eV,hv < Ac oldugundan fotoeffekt miisahido olunmaz.

4.5.|E,, — E,| = hv =3,978-1071°C artar.

46.4-1;1 - 2.

4.7.2,5- 10> Hs.

4.8.N, = 9,6 - 10%5; N, =96" 10%5; N, = 12-10%5,

49N, = 3,12-10%; N, =312 10%%;N, = 3,6 - 10%5.

4.10.E = 3 MeV = 4,8-10713C.

4.11.7,2657 —<*_

nuklon’

4.12. Enerji udulur, ¢iinki
AE = (migy + My, — Mizg — myy ) - 931,5 MeV = —0,6893 MeV < 0.

4.13. A. a) kiitlo adadi 100 olan elementin;
b) kiitlo adadi 80 olan elementin;
¢) kiitlo adadi 50 olan elementin.

B. a) kiitlo adadi 200 olan elementin;
b) kiitlo adadi 80 olan elementin;
¢) kiitlo adadi 150 olan elementin.

4.14. Sezium izotopu almar: 133Sb —» 133Cs + 4 _%.

4.15. Torium izotopu almar: 237Ac — 238Th + 5+ _%e + 2 - 3He.
4.16. 40 san.
4.17.a) 'iB + 1p — §Be + 3He;
b) 6,66 MeV.
4.18. a) 28Au; b) 28%Rf; ©) 3H

4.19. 15 MeV.
4.20. 233U + In > '¥2Ba + 3tKr + 3 - in + E, E £ 2004MeV.
4.21. a) 4,6 MeV; ’

b) 3,26 MeV.
422.p = qBR = 2,4 - 10241
4.23. p(uud); n(udd
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Pulsuz

9ziz maktabli!

Bu darslik sana Azarbaycan dovlati tarafindan bir dars
ilindaistifada tictin verilir. O, darsili middatinda nazardas tutulmus
biliklari gazanmagq liclin sana etibarli dost ve yardimgi olacag.

inaniriq ki, san da bu darsliya mahabbatls yanasacaq, onu
zadalanmalardan qoruyacaq, tamiz va saligali saxlayacagsan ki,
novbati dars ilinda digar maktabli yoldasin ondan sanin kimi rahat
istifada eda bilsin.

Sanatahsilda ugurlararzulayiriq!
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