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� Elektrik yükü – z�rr�cikl�rin v� ya cisiml�rin �traflar�nda elektromaqnit sah�si 

yaratma xass�sidir. Elektrik yükü bu xass�nin k�miyy�t ölçüsü olaraq da q�bul edi-
lir7�


��������������#����$������������!�������*�������������������"%���������*�������������
�!�����7��������.�'�"�"��%��2��.�������"��%��-��������#����$��!���!�!��!��"��������6
���!��������"%���������*�����������������%0 $)!�"�!)1)�)��%���������0���%���"���7�
�����������#�3������"�������4�#����$������������!��������"%���������*������� ����������
%0 $)!�"�%)�7�:���/0���!��!���������(�
Elektrik yükü elektromaqnit qar��l�ql� t�sirinin intensivliyini mü�yy�n edir.  


��������������*�1�!����,��)�����������%����!��(�
?7�Elektrik yükü diskretdir (k�silm�z deyil, bölün�ndir)� �� $��%�����������������

���%��������������%�%�����������2���2��!��(��
q = ± Ne. 

Burada N cismin ald��� v� ya verdiyi elektronlar�n say�d�r.�
T�bi�td� �n kiçik elektrik yükünün mütl�q qiym�ti elementar yük adlan�r. 

Elementar yük e h�rfi il� i�ar� edilir v� �d�di qiym�tc� elektronun v� ya protonun  
yükünün mütl�q qiym�tin� b�rab�rdir: / � �01 2 �34567.8 

��2���!��������"�� ��'�"�"����!���2�*��.�2�����@���0 ����%������#����$������!��
%0 $)!!)�7������������#�������"����� ��'�"�"��������2����&��!���"��)#�%�!!���%0 6
$)!�"���2����7�E�/������������%������#����$����������@",��#�������������%���"�!��2���
&���������!�����*����2����7�:�������������#����$���������"��)*%��������$����!����������
 ��!��&���!��!�/���#����$�������@� �����7�
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�������������!�������"�!)1)�!���".���@���$�����&!��%����#�%�'�������2����7 G��#�
�!�����.�������������������&�������&!��%����#�%�'�����%�*!��7  

���d�di qiym�tc� s�thin vahid sah�sin� dü��n elektrik yükün� b�rab�r olan k�-
miyy�t elektrik yükünün s�th s�xl��� (9) adlan�r: 9 � �� � : ;/� 8<<<<<<<<<<<<<<=�> 


�������������������&���,��1�������6!�� �&�!�(<9 � � ?@�A�6!��7�
�2. Elektrik yükü üçün saxlanma qanunu öd�nilir – qapal� sistemd�ki z�rr�cikl�rin 

(v� ya cisiml�rin) elektrik yükl�rinin c�bri c�mi sabit qal�r: �5 � �+ � �B � C � �D � ��!�'8<<<<<<<<<<=,> 
3. Elektrik yükü additiv k�miyy�tdir – sistemin elektrik yükü h�min sistemd�ki z�r-

r�cikl�rin (v� ya cisiml�rin) elektrik yükl�rinin c�bri c�min� b�rab�rdir. 
4. Elektrik yükü invariant k�miyy�tdir – z�rr�ciyin elektrik yükü bütün �tal�t he-

sablama sisteml�rind� eynidir. 
!�������������������'�

�������������������&�������� �����*�����������������������#�&����!������������ ��%������

&�!�����������0������%��������-�#�������elektrodinamika�20�%����%�*1)��"�)�7�
� Elektrodinamika – fizikan�n elektrik yükl�ri aras�nda qar��l�ql� t�sir yaradan 

elektromaqnit sah�sinin qanunauy�unluqlar�n� öyr�n�n bölm�sidir. 
��Elektromaqnit sah�si – elektrik yüklü z�rr�cikl�r v� cisiml�r aras�nda qar��l�ql� 

t�siri ötür�n materiya növüdür7��

�����"%��������&�������,��)�����#�&���-"�%��������������� ��%��������&�����!��7�

:���/0���!��������"%��������&�������-�#������,��������0������!�� ��������������!����
&����������%��������,��������#��"�)�)���������������&�������������� �����3�"�4� ��%������
��&���������!)��������3�"�4����7��)���%���������������"%��������&���������  ��,����6
��������������"�)2���&�����������#����$�������������/0����!������  ������%��������!��7�
B
�����"%������ ��&������� ��  �� ,�������������������� ������ ��%��D� !�!��!�� ��&����
/����������������������3�����������������%��!����@",��#�"����%��2����0��� ������4�
�������!�����  �������%��������*!����%������#��!���)�)�)�7��

	��!� �!��� ��.� ��������� �������� ���)���!��  �� ��� &������!�� "�%����!��� ������
"������"���������"%��������&��������������!��%�,����-�"�)�7�

��Elektromaqnit sah�sinin veril�n hesablama sistemind� sükun�td� olan elektrik 
yükün� t�sir etdiyi qüvv� elektrik qüvv�si adlan�r.�Elektrik qüvv�si h�mi�� sah�nin 
verilmi� nöqt�sind� yerl���n elektrik yükünün miqdar� il� düz müt�nasibdir:���E�8�

��Elektromaqnit sah�si veril�n hesablama sistemind� h�r�k�t ed�n elektrik yü-
kün� elektrik qüvv�sind�n �lav�, maqnit qüvv�si adlanan qüvv� il� d� t�sir edir.�
Maqnit qüvv�si h�m sah�d� h�r�k�t ed�n yükün miqdar�ndan, h�m d� onun 
sür�tinin maqnit induksiyas�na perpendikulyar olan proyeksiyas�ndan düz 
müt�nasib as�l�d�r:<��E���8 

�:���/0���!��������"%��������&����!��������#����$�����������!����%)%����  ��
��������� ��%��������  ���������$�%����2���2��!��7��)���  ��
������ �� �+������
�
�������!�����(���� � ��� � ����8�2)��!�(���� � �� � ���� !�7�
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���������%"!)������&����������!�#.���������!����%���-������ �!��������������%�������2!��(�Q � S TU)TTUTV+ 8<�
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"�!)1)���%���������%�������"�)�)�7�
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������%��!��������!�#.����!���"����%���-������ �!��������������%�������2!��(��G � S TU)TV+ 8 �
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�����"%������ ��&�������,��)��� &�������!���2���� ���)���!���� �������������������6
���!�1�������������&���!��7�

��Elektrik sah�si – veril�n hesablama sistemin� n�z�r�n �"� Z 30 �"� � 3 olan elek-
tromaqnit sah�sidir7��g�r elektrik sah�sini veril�n hesablama sistemin� n�z�r�n 
sükun�td� olan elektrik yükl�ri yarad�rsa, bel� sah� elektrostatik sah� adlan�r.��)�6
!����"������!������@���elektrik sah�si�!�!��!��elektrostatik sah����#��!���)�)��$��7�


����������&����2��$���� �������62��$����"���2����7 
��Bircins elektrik sah�si – intensivliyi f�zan�n bütün nöqt�l�rind� qiym�t v� isti-

qam�tc� eyni olan elektrik sah�sidir. �ks halda sah� qeyri-bircinsdir. 
�������.�2����%��2��.�!�/���������%��!���%��-�������%�����'�������%���� ���0 6

&����������-�#�!���������������&����2��$����(�).��0��� �������������!�1�������������&����
���������62��$���!���(�)7�

�
�#������ ��������� 	
�
�
�� ��������� ����
������ 	������7�� ��������� ����4

����������������	�'����)%!)����.��0��� ���)��������� ��))%!�������!�1�����������
��&�������������������/����������.�"�����������!���)�"�����*��������������������$��7�
��Vakuumda sükun�td� olan iki nöqt�vi yükün qar��-
l�ql� t�sir qüvv�si yükl�rin modullar� hasili il� düz, 
aralar�ndak� m�saf�nin kvadrat� il� t�rs müt�nasib 
olub yükl�ri birl��dir�n düz x�tt boyunca yön�lir�(")(�

�) � [ T�)TT�T\+ � ��]#)
T�)TT�T\+ 8<<<<<<<<<<=�><�

�)��!��k�%�������2�����%����!��.�"�)�����%���(��

[ � ��]#) � F 2 �36 ; 2 ^+7.+ 8�
H�min sabit onu göst�rir ki, h�r birinin yükü 1Kl, aralar�ndak� m�saf� 1 m olan 

iki nöqt�vi yük vakuumda bir-birin� F 2 �36; qüvv� il� t�sir edir.  

�)��!��#) %�����������2���!��(��#) � 5_`a � b0bc 2 �345+ ?@Ad2�A8�
���������.��)�"�����)�)�)������#���-�!����������!�� ��))%!���)��������������6

!�1�������������&�������%��2�!����,�������r�%���-����!�����0���!��������� ������%"6
!)�)�)���������%���"���(�

�) � �T�T � ��]#)
T�)T\+ 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�
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� Nöqt�vi elektrik yükünün vakuumda yaratd��� sah�nin intensivliyi bu yükün 
miqdar�ndan düz, m�nb�d�n sah�nin veril�n nöqt�sin� q�d�rki m�saf�nin kvadrat�n-
dan t�rs müt�nasib as�l�d�r. 

�/����)������%��2��!����.�������� ���� ���"�)���&����������������0������!����!����
������%����!�����!���,���$�.�%��-�!����.�&�%����0���!��������!"1�)��0������(�)7�

�

����������&�������@���superpozisiya prinsipi 0!������7�
��F�zan�n veril�n nöqt�sind� bir neç� elektrik yükünün yaratd��� sah�nin yekun 

intensivliyi ayr�-ayr� yükl�rin yaratd��� sah�l�-
rin intensivlikl�rinin h�nd�si c�min� b�ra-
b�rdir(�� �"� � �"�5 � �"�+ � C � �"�D8�
;����!�������0��� ����������������������0���6
���!�� �����!�1�� ��&����� ���)�� ������� ��������
������"�)�%�����,�%����� ����!��%�*!���(�)7�
�

Mühitd� (bircins dielektrik daxilind�) Kulon qüvv�si vakuumdak�na nisb�t�n # d�f� azal�r: 

� � �)# � [ T�)TT�T#\+ � ��]#)# T�)TT�T\+ 8 
Burada # mühitin dielektrik nüfuzlu�u olub yükl�r aras�ndak� m�saf� sabit qalark�n va-
kuumdan bircins dielektrik daxilin� keçdikd� Kulon qüvv�sinin neç� d�f� azald���n� gös-
t�r�n, vahidi ads�z olan fiziki k�miyy�tdir: # � ghg 8 
Mühitd�  elektrik sah�sinin intensivliyi vakuumdak�na nisb�t�n # d�f� azal�r: 

� � �)# � ��]#)# T�)T\+ 8�
Dem�li, mühitin dielektrik nüfuzlu�u h�m d� bircins dielektrik daxilin� elektrik yükünün 
verilmi� nöqt�d� yaratd��� sah�nin intensivliyinin vakuumda h�min nöqt�d� yaratd��� 
intensivlikd�n neç� d�f� kiçik oldu�unu göst�r�n k�miyy�tdir: # � ihi 8�
Müxt�lif madd�l�rin dielektrik nüfuzlu�u bir-birind�n k�skin f�rql�n� bilir. M�s�l�n, vaku-
umda # � �, distill� edil�n suda is� # � b�-dir.�
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������ �������������7� 
���$�!�� &��� 2���%�#� ���%��!�� "����
������"%��������&�������%��2������@� �������7��)�����"���6
��#%!����!��$���%�,����-�,������������������%��������2�2�
"�)�7� :��� /0��� !�� %����#�%� "������ 2�!���%�#�� ���������
��������!����#�!���%������7�
��.��������������,���������������	
��������������
������

������������ ���������������
�

�

H� �)������
������%�

#��-� "���� ��,*��

?�
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��M�&�!� ����� ��������� ��&������� ���� �0������ ������!�� &������� ��!��%��� �@��� ���������
��&�������/0�!�����*���&�����2)������0������������!����elektrik g�rginliyi  �����g�rginlik 
�!�����(�� - � r�8 
G�rginlik ��&�����enerji xarakteristikas� "�)2�BS-d� vahidi voltdur: K-L � � u?@ � �v8 
��Mexaniki i� – cism� t�sir ed�n qüvv�nin modulu yerd�yi�m�nin modulu v� bu qüvv� il� 
yerd�yi�m� vektorlar� aras�nda qalan buca��n kosinusu hasilin� b�rab�rdir:�r � � 2 � 2 ����8�
N�������� ����������&����!���1��������  �������/0�!�����*(�r � �w 2 x � ^yx8�
� A��rl�q qüvv�sinin i�i cismin h�r�k�t trayektoriyas�n�n formas�ndan as�l� deyil, o, cismin 
kütl� m�rk�zinin ba�lan��c v� son hündürlükl�rinin f�rqind�n as�l�d�r7��r � %=^yx+ % ^yx5>�
� Gördüyü i� cismin h�r�k�t trayektoriyas�ndan as�l� olmayan qüvv�l�r konservativ qüv-
v�l�r adlan�r. Dem�li, a��rl�q qüvv�si konservativ qüvv�dir7�
�)�%�!!����1��������  ���������������������*������������!��"���������%��@���B'"������������6
+�D� ������*���� @�,��%�1�� �%����  ����7� ����� ��.� �"�)�$)� !���)�!���� ^yx� �-�!���� N���
���&��!���&�&��!�����!�������*���$���%���N��������*�����������������potensial enerjisidir(���
 � ^yx8�
��A��rl�q qüvv�sinin gördüyü i� �ks i�ar� il� cismin potensial enerjisinin d�yi�m�sin� b�-
rab�rdir(�� r � %=�+ % �5> � % &�
8�

�
�� �'����������*!��%����!���%��������!��%�*!�����.�N����������

%��-�.�"�)����%"�-��������"�"�-�����2����������%��2��������6
!��7�:�����������!��"������%"�-�������������2���������#"����"��
�"�)�)�"��������
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"���� 2��$���� ��������� ��&���� ��� ��� �!��6
%�*!��7��.��.�5� ��E��0������������-��?P�
�%� "���� � �!������ ��'�� �0�������!��7�

0��� ����3!7.������������2)���&�!��
&������� ��!������7� 
�������� ��&������� ��6
����!�#�,����2"�)�$���*�1�!�����0�������
������!�� ���!���*%���� #�%���� /0�!����
�*���������!��(��

?4��6!�����6��8��I4��6!���56��8���J4�56!���E6��8������
K4�E6!����6��8���Q4�56!����6��8���R4��6!���E6��8�
S4� ������ ��������� �!������ 2����� ����-����� �#��� ��
qapal� trayektoriya boyunca� ���!���*%���� #�%����
�����������&�������/0�!�����*������2���2���"���F�

����"������
��������*�
���������������� ��������0�������
������!�����!���*%����#�%����
�����������&�������/0�!�����*�
�����2���2��!��F�

���'��!�1���#�&���2��%����!���
�����������&�������/0�!�����*�
&�����!��&���������$����/��%���
"���F�

�

�
.��"������������������������ �'����2�����������

����� 2��$���� ��������� ��&����!�� ��2��� ��� � ��"��
��  ������� ������� ���� ��&����� �,������� ���� �0������
������!��������!���*%������!��!��elektrik qüvv�si i� 
görür (�)(� r � �� 2 � 2 ����7�
�)��!���� �� ��&����� ��  �� ,�����  �� ������ ���!�6
��*%�� ���"�)�������!����2)$��!��7�N��!���*%�����
��  �� ,����� �#��� '�"���������� * � � 2 ����� "�!)6
1)�!�����&�����/0�!�����*��@���������(�r � ��*8<<<<<<<<<<=�>�

��Müsb�t � s�naq yükünün elektrik qüvv�sinin t�siri alt�nda yerd�yi�m�si zaman� 
bircins elektrik sah�sinin gördüyü i� bu yükün miqdar�, elektrik sah�sinin inten-
sivliyinin modulu, qüvv� x�tti istiqam�tind� yükün yerd�yi�m�sinin modulu hasilin� 
b�rab�rdir.  

3?4��-�!������2����!����#%���"���(�<r � ��=\5 % \+>8<<<<<<<<<<=,>�
�)��!��\5 ��\+���)�1)��"������%��-���������0 &�!���?� ��I��0����������!���"����
%���-�!��7�


����������&��������*����������������%��!����!���!�#�%�������2�������"�!)1)�!���km�����2����!�������������!��� ��"�)��&������������"������#���&��������!���������!����6
!��7���%������2��������#���&�!��� ��2)���&�!��������2�*���1�$!�� ���"�!��"�!)1)�
�0�����������@��%����!��������!��7�Ona gör� d� deyilir ki, elektrik sah�sind� s�naq 
yükünün sah�nin bir nöqt�sind�n dig�rin� h�r�k�ti zaman� elektrik qüvv�sinin gör-
düyü i� trayektoriyan�n formas�ndan as�l� olmad���na gör� elektrik qüvv�si konser-
vativ qüvv�, elektrik sah�si is� konservativ – potensiall� sah�dir. 
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� Elektrik yükünün sah�nin bir nöqt�sind�n dig�rin� h�r�k�ti zaman� sah�nin 
gördüyü i�in h�min yükün miqdar�na nisb�tin� b�rab�r olan k�miyy�t bu iki nöqt� 
aras�ndak� potensiallar f�rqi v� ya g�rginlik adlan�r: - � 
5 % 
+ � r� 8<<<<<<<<=�> 

�)��!��=
5 % 
+>���'"�����������-����!��7���!���!����?� ��I�����%�������������������
��������� ��&������� &����� �0�������� ������!�� &������� ��!������ /0������7� T"�����������

-����������6!�� �&�!�� "��!)�(�K
5 % 
+L � � u?@ � �v8�
3J4��-�!����!��������������������&������������0������������!��&��������#�%������&�����
/0�!�����*��������!����2����(�

��Yükün elektrik sah�sinin iki nöqt�si aras�nda h�r�k�ti zaman� sah�nin gördüyü 
i� yükün miqdar� il� h�min nöqt�l�r aras�ndak� potensiallar f�rqinin (g�rginliyin) 
hasilin� b�rab�rdir(� r � �=
5 % 
+> � �-8<<<<<=�>�
3?4� ��3J4�!���)���������%����������!���2��$���������������&����!��intensivlikl� g�r-
ginlik aras�nda �laq� düsturu al�n�r(�- � r� � ��*� � �*<<<<< ~ <<<<� � -* <��<��<� � 
5 % 
+* 8<<<<<<<<=c>�
Sah�nin intensivliyinin istiqam�ti potensial� böyük nöqt�d�n kiçiy� do�rudur7�

!�������� ����������,���������7�
�������� ��&������� �,�������2��� �0��������� ����+��
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"�)�)�7�Elektrik sah�sinin ixtiyari bir nöqt�si il� sah�nin potensial�n�n s�f�r q�bul 
olunan dig�r nöqt�si aras�ndak� potensiallar f�rqi sah�nin h�min nöqt�sind�ki 
potensial� adlan�r7��!����.�'"����������&���2���%�����"��)#�)1����#������'������7�
��Potensial – �d�di qiym�tc� müsb�t vahid s�naq yükünün müsb�t � yükünd�n it�-
l�nm�si n�tic�sind� onun sonsuzlu�a yerd�yi�m�si zaman� görül�n i�� b�rab�rdir: 
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� Potensiall� sah�d� görül�n i� �ks i�ar� il� potensial enerjinin d�yi�m�sin� b�-
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Dem�li, elektrik sah�sinin verilmi� nöqt�sind�ki s�naq yükünün potensial enerjisinin 
bu yükün miqdar�na nisb�tin� b�rab�r olan k�miyy�t h�min nöqt�d� sah�nin 
potensial�na b�rab�rdir. 

!���,����������������. Ekvipotensial s�th – bütün nöqt�l�rind� elektrik sah�sinin 
potensial� eyni olan s�thdir. Nöqt�vi yük üçün ekvipotensial s�thl�r m�rk�zi bu yükd� 
olan konsentrik sferalard�r ("). Bircins elektrik sah�si üçün bu s�thl�r qüvv� 
x�tl�rin� perpendikulyar olan müst�vil�rdir (�). 
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�n sad� kondensator müst�vi kondensatordur. O, aralar�nda nazik dielektrik qat� (m�-
s�l�n: hava) olan bir-birin� yax�n yerl��mi� iki paralel metal lövh�d�n ibar�tdir�(�).  
Elektrik dövr�l�rinin sxemind� kondensatorun ��rti i�ar�si  ��  kimidir.  
� Kondensator lövh�l�ri mütl�q qiym�tc� b�rab�r, i�ar�c� �ks yükl�rl� elektrikl�nir.  
� Kondensatorun elektrik yükünü toplamaq qabiliyy�ti elektrik tutumu adlanan fiziki k�-
miyy�tl� xarakteriz� olunur. 
� Böyük miqdarda müxt�lif i�ar�li elektrik yükl�rini ay�rmaq, toplamaq v� ötürm�k üçün 
istifad� olunan qur�u elektrofor ma��n�d�r (�).  
Elektrofor ma��n�n�n diskl�ri sür�tl� f�rla-
d�ld�qda onlar aralar�ndak� havaya sürtün-
m�kl� �ksi�ar�li yükl�rl� elektrikl�nir. Bu 
yükl�r diskl�r� toxunan metal f�rçalar vasi-
t�sil� iki Leyden bankas�na (1) toplan�r v� 
oradan kür�vi metal konduktorlara (2) ötü-
rülür. N�tic�d� konduktorlardan birind� 
müsb�t, dig�rind� m�nfi elektrik yükl�ri 
toplan�r.�
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� Kondensatorun elektrik tutumu (C) – onun yükünün lövh�l�ri aras�ndak� g�r-

ginliy� (potensiallar f�rqin�) nisb�ti il� ölçül�n fiziki k�miyy�tdir(�( � �
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�� Farad el� kondensatorun elektrik tutumudur ki, onun yükü 1Kl olduqda 

lövh�l�ri aras�ndak� g�rginliyi 1V olsun:�K(L � K�LK-L � � 7.v � ��8�
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@�	�'�(5) ifad�sind�ki 5+ hasili onu göst�rir ki, kondensatorun lövh�l�rini ayr�-ayr�l�qda 

h�r�k�t etdirdikd� onlar�n h�r birini dig�r lövh�nin yükünün yaratd��� elektrik 
sah�sind� h�r�k�t etdirmi� oluruq. Bir lövh�nin sah� intensivliyi is� lövh�l�r 
aras�ndak� elektrik sah� intensivliyind�n 2 d�f� kiçikdir. 
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��Elektrik sah�sinin enerji s�xl��� – �d�di qiym�tc� vahid h�cm� dü��n elektrik 

sah�sinin enerjisin� b�rab�r olan fiziki k�miyy�tdir(��� � ��v 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=F>�
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@�	�7�Kondensator uzun müdd�t elektrik enerjisini özünd� saxlayan akkumulyator 

ola bilm�z (yük itkisi ba� verdiyin� gör�). Lakin o, akkumulyatordan f�rqli 
olaraq malik oldu�u enerjini kiçik müqavim�tli dövr�l�rd� ani bo�alda bilir. 
Kondensatorun bu xass�si praktikada geni� t�tbiq edilir�(m�s.: fotoaparat v� 
cib telefonlar�ndak� lampalar�n parlaq i��qland�r�lmas�nda)7�
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%��2���.� ��������� �*��!�$���� 3��%'�.� ��������� #��/�.� ��������� ��#6
!���$���.����� �#"�� ���74.�����������@���.�2����*!���$����������7���!��
���������!0 �������!���2����2)��������������!�$���2����*%���!��7�

� Ard�c�l birl��m�d� birinci naqilin sonu ikinci naqilin ba�lan��c�na, ikinci naqilin sonu 
üçüncü naqilin ba�lan��c�na v� s.-y� birl��dirilir. 
� Ard�c�l birl��m�d� dövr�nin ist�nil�n hiss�sind� c�r�yan 
�idd�ti eynidir: �5 � �+ � �8 
� Ard�c�l birl��m�d� dövr�nin tam g�rginliyi bu dövr�nin ayr�-
ayr� hiss�l�rind�ki g�rginlikl�rin c�min� b�rab�rdir(��-5 � -+ � -8�
� Ard�c�l birl��m�d� dövr�d�ki tam müqavim�t bu dövr�nin 
ayr�-ayr� hiss�sinin müqavim�tl�ri c�min� b�rab�rdir:  �5 � �+ � �o8 
� Ard�c�l birl��diril�n eyni R müqavim�tli n naqild�n ibar�t 
dövr�nin �o tam müqavim�ti bir naqilin müqavim�tind�n n 
d�f� böyükdür(<�o � !�8�
� Paralel birl��m� el� birl��m�y� deyilir ki, bütün naqill�rin bir ucu dövr�nin eyni bir nöq-
t�sin� (m�s.: A nöqt�sin�), dig�r ucu is� dövr�nin dig�r eyni nöqt�sin� (m�s.: B nöqt�sin�) 
birl��dirilsin.�
� Paralel birl��mi� naqill�rin uclar�ndak� g�rginlik eynidir: -5 � -+ � -8 
� Paralel birl��m�d� dövr�nin budaqlanmayan hiss�sind�ki c�r�yan �idd�ti paralel 
birl��dirilmi� ayr�-ayr� naqill�rd�ki c�r�yan �idd�tinin c�min� b�rab�rdir:<�5 � �+ � �8 
� Paralel birl��dirilmi� naqill�rin ümumi müqavim�tinin t�rs qiym�ti ayr�-ayr� naqill�rin 
müqavim�tl�rinin t�rs qiym�tl�rinin c�min� b�rab�rdir: ��� � ��5 � ��+8�
T�������2����*%�*����������!����2�����!0 ���&�����������%)%��%��� �%���(��
 � �5 2 �+�5 � �+8�
�)���)�1)��"������ �����R %��� �%�����n ���!���������� '������� 2����*%����!��� � �2�����
!0 ���&�����������%)%��%��� �%����2���������� %��� �%����!���n !�-����@��!��(��
 � �!8�
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3��������������������"�������� ���������7�
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��Ard�c�l birl��dirilmi� kondensatorlar�n elektrik yükl�ri eynidir(���5 � �+ � �8�
��Ard�c�l birl��dirilmi� kondensator batareyas�n�n uclar�ndak� ümumi g�rginlik 

ayr�-ayr� kondensatorlar�n g�rginlikl�ri c�min� b�rab�rdir(�-5 � -+ � -8�
��Ard�c�l birl��dirilmi� kondensatorlar batareyas�n�n ümumi elektrik tutumunun 

t�rs qiym�ti ayr�-ayr� kondensatorlar�n elektrik tutumlar�n�n t�rs qiym�tl�ri c�min� 
b�rab�rdir: �(w � �(5 � �(+ <<<�<<<(w � (5 2 (+(5 � (+8 
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� Ard�c�l birl��dirilmi� n sayda kondensatorun elektrik tutumlar� eynidirs�, döv-
r�nin ümumi elektrik tutumu bir kondensatorun elektrik tutumundan n d�f� kiçik 
olur: (w � (!8 

� Ard�c�l birl��dirilmi� kondensatorlar�n g�rginlikl�ri v� enerjil�ri elektrik tu-
tumlar� il� t�rs müt�nasibdir: - � �( <<<�<< -5-+ � (+(5 <�<<<<< 
 

� � �+,( <<<<�<<<<< �5�+ � (+(5<8 
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��Paralel birl��dirilmi� kondensatorlarda toplanm�� ümumi yükün miqdar�  ayr�-

ayr� kondensatorlardak� yükl�rin c�min� b�rab�rdir(�� � �5 � �+8�
��Paralel birl��dirilmi� kondensatorlar�n uclar�ndak� g�rginlik eynidir(�-5 � -+ � -8�
�� Paralel birl��dirilmi� kondensatorlar batareyas�n�n ümumi elektrik tutumu 

ayr�-ayr� kondensatorlar�n elektrik tutumlar�n�n c�min� b�rab�rdir: (� � (5 � (+8 
� Paralel birl��dirilmi� n sayda kondensatorun elektrik tutumlar� eynidirs�, dövr�-

nin ümumi elektrik tutumu bir kondensatorun elektrik tutumundan n d�f� böyük olur: (� � !(8 
� Paralel birl��dirilmi� kondensatorlar�n elektrik yükl�ri v� enerjil�ri elektrik 

tutumlar� il� düz müt�nasibdir: � � -(<<<�<< �5�+ � (5(+ <�<<<<< 
� � (-+, <<<<�<<<<< �5�+ � (5(+<8 
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� Çevr� üzr� b�rab�rsür�tli h�r�k�td� x�tti sür�t �d�di qiym�tc� 
gedil�n yolun bu yolu getm�y� s�rf olunan zamana nisb�tin� 
b�rab�rdir(�

� � .' � ,]�� <<~ <<<<� � ,]�
�

8 
� Çevr� üzr� b�rab�rsür�tli h�r�k�t ed�n maddi nöqt�nin m�rk�z�qaçma t�cilinin modulu 
x�tti sür�t kvadrat�n�n çevr�nin radiusuna nisb�tin� b�rab�rdir: � � �A� 8�
� Maqnit sah�sinin h�r�k�t ed�n yüklü z�rr�ciy� t�sir qüvv�si Lorens qüvv�si adlan�r7��� � ���<� ! �8�
Yüklü z�rr�cik maqnit sah�sin� induksiya x�tl�rin� perpendikulyar istiqam�td� daxil olar-
sa, Lorens qüvv�si maksimal qiym�t al�r: ��<�w� � ���8 
Lorens qüvv�si �"� v� �""� vektorlar�na perpendikulyard�r v� onun istiqam�ti sol �l qaydas� 
il� t�yin olunur. 
� Lorens qüvv�si üçün sol �l qaydas�: sol �li maqnit sah�sind� el� tutmaq laz�md�r ki, 
maqnit induksiya vektoru ovuca daxil olsun v� aç�lan dörd barmaq müsb�t yükün h�r�k�ti 
istiqam�tind� (m�nfi yükün h�r�k�tinin �ksin�) yön�lsin. Bu zaman 90° bucaq alt�nda 
aç�lm�� ba� barmaq yük� t�sir ed�n Lorens qüvv�sinin istiqam�tini göst�r�c�k. 
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��Maqnit sah�si – veril�n hesablama sistemin� n�z�r�n maqnit sah�sinin induk-
siyas� s�f�rdan f�rqli (�"� Z 3), elektrik sah�sinin intensivliyi is� s�f�r olan (�"� � 3) 
elektromaqnit sah�sidir.� 

���������&����!��&��������!���������#����$�����"�������  �����������!��(��� � ���<� !�8<<<<<<<<<<<=�>�
�"�������  �������������%����#����$�����&����������������'��'��!��)�����"�!)1)�6

!���3����<�""�4�2)���  ���*�/0�%��(���>�P7�Bu s�b�bd�n Lorens qüvv�si n� z�rr�ciyin 
sür�tini v� impulsunun modulunu, n� d� kinetik enerjisini d�yi�� bilmir7�O yaln�z 
z�rr�ciyin h�r�k�t istiqam�tini d�yi�ir7� W�%���� /0��� !���*%����� 2��$���� %������
��&����!��������#����$�����&������� ��������3� � ��*����� ���4�
�)�"�)��XX����)�)���
�������2������#����(� ^� � T�T��<� !�8<<<<<<<<<<=,>�
W����$���%��������  ��,���������'��'��!��)�����������%��!��3�""���"�<4���&����!�,���"�6
!)�!��"���%����%����"�������  �����������!���3� !<F3� � �4(���w� � T�T���7�

�)�&��!��#����$�����&��������������(�^� � T�T��<8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
�"����� ��  ���� #����$����%����#���@%�� ��$����  �������
3����<�""��"�!)1)�!��4�"�)���!�)�)���"����@� ����#���&���6
������!�����(�)(��

� � �+� 8�
���������.�#����$�����&����������������@���������(���^�+� � T�T��8<<<<<<=�><�

3K46!���#����$�����!0 ����!����@� ��������!�)�)�)��������"�!)1)���%����������%���6
������%���"���(�

� � ^�T�T� � �T�T� � �,^�aT�T� 8<<<<<<<<=c>�
�)��!���� ���a %<)�1)��"������#����$������%')��)�)��%"!)�)� ��������������+���!��7�

� Maqnit sah�sind� yüklü z�rr�ciyin “c�zd���” çevr�nin radiusu onun h�r�k�t sür-
�tinin (impulsunun) modulu il� düz, maqnit induksiya vektorunun modulu il� t�rs 
müt�nasibdir7�

W����$�����@� ����#���!0 ���%��'���"!)�����"�)����������!��.���������%��!����6
!��� ��%��������&����!)�����������%"!)�)�!��������!��(�� � ,]�
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� C�r�yanl� naqil bircins maqnit sah�-
sind� yerl���rs�, ona t�sir ed�n Amper 
qüvv�sinin modulu c�r�yan �idd�ti, 
maqnit induksiyas�n�n modulu, naqilin 
uzunlu�u v� c�r�yan�n istiqam�ti il� 
maqnit induksiya vektoru aras�ndak� 
buca��n sinusu hasilin� b�rab�rdir: � � ��.� !�8�
Amper qüvv�sinin istiqam�ti sol �l 
qaydas� il� t�yin edilir: sol �li maqnit 
sah�sind� el� yerl��dirm�k laz�md�r 
ki, maqnit induksiya x�tl�ri ovuca per-
pendikulyar daxil olsun v� uzad�lm�� 
dörd barmaq c�r�yan�n istiqam�tind� 
yön�lsin. Bu zaman 90° bucaq q�d�r 
aç�lan ba� barmaq c�r�yanl� naqil� 
t�sir ed�n Amper qüvv�sinin istiqam�-
tini göst�rir. 
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E���%����� ���%�� �7
����!� ��$��2�� "������ $��������� �������� %������ ����2�����

���*������� ����������*������!��!����"����-�����#�-�#�����7�%'��� ����'�������$���������
�������� ��2��� %��������� ��%�� ���*������� ��������� �*���� ��!�7� ���)%� "�!)� ��.� �����
������%��!��$���������@�������'�������������������!��$�#�2��,���������.�����������%�����
$��������� ��������� ������!�� ���� �����%�� ,����������%������ ���*������� ������� 2�*�  ����7�

�������� $�������� ������ #����$�������� ��#�%��� &�������� "�!)1)��� /0���%������ ���6
*��������������!��&������!��"����������#����$��������-�#�!�������!�������%��������&�6
�����������*�������������!��7��

���������&������/��������� ����������$����������������3s�naq c�r�yan�4���&�� ����-��!���
%���������  ���������!��7�Amper qüvv�si adlanan bu qüvv�nin modulu naqild�ki c�r�yan 
�idd�ti, maqnit induksiyas� vektorunun modulu, naqilin uzunlu�u v� c�r�yan�n istiqam�ti 
il� maqnit induksiya vektoru aras�nda qalan buca��n sinusu hasilin� b�rab�rdir: �o � ��.� !�8 

���)%!)����.��%'�����  �������������%����sol �l qaydas������������"�)�)�7�
�g�r s�naq c�r�yan� sah�nin induksiya vektoruna perpendikulyar olarsa (sin90° = 1), 
bu c�r�yana t�sir ed�n Amper qüvv�si maksimal qiym�t al�r: ��w� � ��.8 

�)�!���)�!���%��������&���������  ��,����������������"����%��������&����!)���6
��������-�#����%���������*�1�!������%���-�!����%���"���7�

� Maqnit sah�sinin induksiyas� vektorial k�miyy�tdir, onun modulu maqnit sah�sin� 
g�tiril�n s�naq c�r�yan elementin� (� 2 .) t�sir göst�r�n maksimal qüvv�ni xarakteriz� edir: � � ��w��. 8 

� Maqnit induksiyas� vektorunun istiqam�ti olaraq maqnit sah�-
sind� s�rb�st dön� bil�n maqnit �qr�binin �imal qütbünün  
yön�ldiyi istiqam�t götürülür�("). 

Maqnit induksiyas�n�n BS-d� vahidi teslad�r (1 Tl): K�L � K��w�LK�LK.L � � ;r 2 ^ � �<�.8 

���7A��
��� 3� %����������������"���	������
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� 1 tesla – el� bircins maqnit sah�sinin induksiyas�d�r ki, bu sah� maqnit induk-
siya x�tl�rin� perpendikulyar yerl���n 1 m uzunluqlu naqild�n �idd�ti 1 A olan c�-
r�yan keçdikd� ona 1 N qüvv� il� t�sir etsin. 

��H�r bir nöqt�sind� �"�-nin qiym�t v� istiqam�ti eyni olan sah� bircins maqnit 
sah�si adlan�r7��

���������&�����@���superpozisiya prinsipi�0!������(��g�r maqnit sah�sini bir neç� 
c�r�yanl� naqil yarad�rsa, yekun sah�nin induksiya vektoru ayr�-ayr� c�r�yanl� na-
qill�rin yaratd��� maqnit sah�l�rinin induksiya vektorlar�n�n h�nd�si c�min� b�ra-
b�rdir(��"� � �"�5 � �"�+ � C � �"�D8�

���������&���������������� �����%����@���"�)�maq-
nit induksiya x�tl�ri�������� ����!������(�)(�

� Maqnit sah�sinin induksiya x�tl�ri – h�r bir nöq-
t�sin� ç�kil�n toxunan h�min nöqt�d� maqnit induk-
siya vektoru il� üst-üst� dü��n x�tl�rdir7��
������� ��&������� ��!)������,���������'���!��.�"�������
2�*���1�$�� ���"�)��",!)�7�

� Qüvv� x�tl�ri qapal� olan sah�y� burul�anl� sah� 
deyilir. 
��,��� �
��������� ��������� #��
� "����������� ������4
����7����)%!)����.� ���������0�@��$�&�#�����������%'��6
%���.�  "��%����  �� ���%������%�,����-� �����%�����%0 $)!!)�7��)�����maqnitoelektrik, 
elektromaqnit  � elektrodinamik sisteml�rdir7���%��������%������&�%��������*�'�����'��
%��������&�������$����������������������������������7��

��Maqnitoelektrik sistemli cihaz�n i� prinsipi ölçül�n c�r�yan�n keçirici ç�rçiv�d�n 
keçm�si n�tic�sind� onun yaratd��� maqnit sah�si il� sabit maqnitin qar��l�ql� t�sirin� 
�saslan�r (�). 

� Elektromaqnit sistemli cihaz�n i� prinsipi ölçül�n c�r�yan�n sar�acdan keçm�si 
n�tic�sind� onun yaratd��� maqnit sah�sinin bu sah�d� yerl���n polad içlikl� qar��l�ql� 
t�sirin� �saslan�r (�).  

� Elektrodinamik sistemli cihaz�n i� prinsipi ölçül�n c�r�yan�n t�rp�nm�z sar�ac v� 
onun iç�risind� f�rlana bil�n sar�acdan keçdikd� onlar�n yaratd�qlar� maqnit sah�-
l�rinin qar��l�ql� t�sirin� �saslan�r (:)7  
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M.Faradey apard��� çoxsayl� t�crüb�l�rin köm�yi il� 1831-ci ild� 
mü�yy�n etdi ki, maqnit sah�sinin d�yi�m�si qapal� keçirici 
konturda elektrik c�r�yan� yarad�r'�

� Qapal� keçirici konturda maqnit sah�sinin d�yi�m�si il� elektrik c�r�yan�n�n yaranmas� 
elektromaqnit induksiyas� hadis�si, yaranan c�r�yan is� induksiya c�r�yan� adlan�r. 
� D�yi��n maqnit sah�si h�mi�� �traf f�zada burul�anl� elektrik sah�sinin yaranmas� il� 
mü�ayi�t olunur.  
Burul�anl� elektrik sah�si elektrostatik sah�d�n k�skin f�rql�nir: 
a) elektrostatik sah�ni sükun�td�ki elektrik yükü, burul�anl� elektrik sah�sini is� d�yi��n 
maqnit sah�si yarad�r; 
b) elektrostatik sah�nin intensivlik x�tl�ri müsb�t yükd�n ba�lay�r, m�nfi yükd� qurtar�r –
bu x�tl�r aç�qd�r. Burul�anl� elektrik sah�sinin intensivlik x�tl�rinin n� ba�lan��c�, n� d� 
sonu var; o, maqnit induksiya x�tl�ri kimi qapal�d�r.  
Rus fiziki Emili Xristianoviç Lens 1833-cü ild� induksiya c�r�yan�n�n istiqam�tini t�yin 
ed�n ümumi qaydan� – Lens qaydas�n� mü�yy�nl��dirdi: 
� 	nduksiya c�r�yan� el� istiqam�t� yön�lir ki, onun yaratd��� maqnit sah�si bu c�r�yan� 
yaradan xarici maqnit sah�sinin ixtiyari d�yi�m�sin� mane olur. 
�g�r xarici maqnit sah�si gücl�n�rs�, induksiya c�r�yan�n�n maqnit sah�si onun d�-
yi�m�sini z�ifl�d�c�kdir. Bu zaman induksiya c�r�yan�n�n maqnit induksiyas� xarici maqnit 
sah�sinin induksiyas�n�n �ksin� yön�lir (&).  
�g�r xarici maqnit sah�si z�ifl�y�rs�, induksiya c�r�yan�n�n maqnit sah�si onun d�yi�-
m�sin� mane olur, y�ni “çal���r” ki, bu sah� z�ifl�m�sin.�Bu zaman induksiya c�r�yan�n�n 
maqnit induksiyas� xarici maqnit sah�sinin induksiyas�n�n istiqam�tin� yön�lir (-). 
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���������%�������2�"������%������maqnit induksiya seli�
 �������!�$��maqnit seli��!�����7�

� Maqnit induksiya seli (
) – �d�di qiym�tc� 
maqnit induksiya vektorunun modulu, konturun sah�si 
v� konturun normal� il� induksiya vektoru aras�nda 
qalan buca��n kosinusu hasilin� b�rab�r k�miyy�tdir(�� � ������8�

����������������������%������"�)2�%��-�.�%��2��� �������-����2���2���"���2����(�
���/��� ��!)������ ���"�)� �����"��)�)���"�%����������!����2)$�������2)$��!����.�

%�����������%��2��.��"��2)$��!����.�%��-�!��8�
���/�����!)������ ���"�)����&��'��'��!��)����!����.���������&����"�%������'���6
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���/�����!)������ ���"�)����&��'������!����������&����"�%������'��'��!��)����!��6
��.�� � F3�< ~ ���<F3� � 3�"�)�� �����&!�����@���%�����������!����-����2���2���"�)�(�� � 38�E�%���.����&������2���@%�������!)������ ���"������%����������������%��7�

���������!)����������������6!�� �&�!��veberdir (1 Vb)(�K�L � K�LK�L � �<�. 2 ^+ � � ;r 2 ^ 2 ^+ � � ; 2 ^r � � (r � �<v�8�
��1 veber – induksiyas� 1 Tl olan maqnit sah�sinin induksiya x�tl�rin� perpendi-

kulyar yerl��diril�n �<^+ s�thd�n keç�n maqnit selidir7�
!��������������������	������������'�

��/����� ���%�� ������ G���!����� 3?SV?�?URS4�
?UJ?6$�� ��!�� ��*-� ��!���� ������"%������ ��!)�6
������� &�!������ ���������  �� %������ ��&���������
���*������� ����������� %0 $)!� "�!)1)�)�
/0����!�7�

���������#� ��.� ��� ��"%����� 2����*!�������
���1�$�� ��2��� %������ !�,��� ��!��!��  �� @�,��6
!��!�����1�$����"��)������!��3!"��������!�4���6
!)������ $�������� �������7� ������� ���1�$���
!�,����!�� ���)���!�� "������  �� ��� -����!������.�
$������� �����%��7� E�%���.� induksiya c�r�-
yan�n�n yaranmas�na s�b�b maqnit selinin d�-
yi�m�sidir�3�� ���47�

�� Keçirici konturla hüdudlanm�� s�thd�n 
keç�n maqnit selinin d�yi�m�si n�tic�sind� konturda elektrik c�r�yan�n�n yaranmas� 
elektromaqnit induksiyas� hadis�si adlan�r7�

��!)������$�����������������%����%�����������������%���� ������#��%����!������6
��!��7�

1. Maqnit seli art�r (&� e 3). �)�"�&��!��%�%���!�����.�%�������"��)�����,��6
��*��7�
���$�!��%����������������.��"��)�!������������!)������$��������0#�����%�,6

�)���%������ ��&����������!��7���%�����&����,����*%��!��
"����%������� ��������7� E�%���.� �"��)�!�� $������� ����!���
,���$��%��������&���������!)������ ���"�)�{""��������!)������
$����������������!�1��%��������&���������!)������ ���"�)�{""�	� ���*�6���*���� �0������ 32�,(� �47� �)� &��!�� %������  ��
�"��)���������2���%�����������%��2��62��������������7�{""�	6����
������%������2��%����� ��!���� ��$�����������@�����1��� ���
2)�1)� ���!������ ���2��� ��%����� �"��)�!�� �������� ��!)�6
����� $����������� ������%���� ���������� ������ �!����� �� ��6
!)������$�����������������2�����&��������������%����!�!��7�

� Dair�vi c�r�yan üçün sa� yivli bur�u qaydas�: bur�u-
nun d�st�yini dair�vi c�r�yan istiqam�tind� burduqda bur-
�unun ir�lil�m� h�r�k�tinin istiqam�ti dair�vi c�r�yan�n da-
xilind� maqnit sah�sinin induksiyas�n�n istiqam�tini göst�-
r�c�kdir (�).�
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2. Maqnit seli azal�r (&� f 3). �)� "� &��!�� %�%���!��� ��.� %������ �"��)�!���
@�,������7�
���$�!��%������������#����7��"��)�!������������!)������$������������ ������6
%��!��"�)����.�"�)��%�,�)���%��������!)������ ���"�)�{""�	�%��������{""����!)������ ���"�)�
���������������%�����0�����7��)�&��!��%������ ���"��)��%�,����-���2���%�����������%��2��6
2������$�#2��!���32�,(��47���1��� ���2)�1)����!�������������%�������"�)�)����.���!)������
$�����������������2��&����������������������%����!�!��7�

Bel�likl�, keçirici qapal��konturda yaranan induksiya c�r�yan� h�mi�� el� istiqa-
m�t� yön�lir ki, onun m�xsusi maqnit sah�si bu c�r�yan�n yaranmas�na s�b�b olan 
xarici maqnit selinin d�yi�m�sin� mane olsun. 

Bu, induksiya c�r�yan�n�n istiqam�tini t�yin etm�y� imkan ver�n Lens qaydas�d�r. 
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�
� Yüklü z�rr�cikl�rin nizaml� h�r�k�ti elektrik c�r�yan� adlan�r. 

����!��-�������#����������$�����������%0 $)!�"�%�����@����*�6
1�!����#��)���*�������0!��%���!��(�

�������!����������#����$�������"������%�������������%��!��&���������!����������������  ����
��������%���!��8�
�����������$�������������@!����������3��������!����2��������������!0 ����4���'����"�%���!��7�

��������$����������� ������%����*�����"�����������!���������������&������� ������� ����� ����6
��%����!����2)���!��%�*!��7��
� Elektrik c�r�yan�n�n istiqam�ti olaraq müsb�t yükl�rin h�r�k�t istiqam�ti (s�rb�st 
elektronlar�n h�r�k�tinin �ksi istiqam�ti) q�bul olunmu�dur. 
M������� �����!���� $������� *�!!���� "�)�� )$�����!���� /��/�����!��� !�#.� �������� %���6
 �%����!��� �����%�������2������!��7��)���������� ��2���$�������!0 ��������%�������&����6
���!����$��������@���:%����)�)������-�!��"�)�)�(�
� Dövr� hiss�sind�ki c�r�yan �idd�ti h�min hiss�nin uclar�ndak� g�rginlikl� düz, onun 
müqavim�ti il� t�rs müt�nasibdir: � �  ¡8�
��!)������$����������!��!�/������������$�������������%�������������&��������!��7�
� D�yi��n maqnit sah�si h�mi�� �traf f�zada burul�anl� elektrik sah�sinin yaranmas� il� 
mü�ayi�t olunur. Qapal� konturdak� s�rb�st elektronlar� nizaml� h�r�k�t etdir�r�k in-
duksiya c�r�yan� yaradan maqnit sah�si deyil, burul�anl� elektrik sah�sidir. 
�)�)�1����������������&����������"���������&�!���-��������.�2������(�
�4�������"���������&�������)���!�����������������.�2)�)�1����������������&����������!���*���

%��������&��������!��8�
24�������"���������&����� ������� ����,��������@��!��(�"�����%��2������!���2�*�����.�%��-��

���!���)������7��)�)�1����������������&�������������� ����,�������������2�*���1�$�.����!��
�"�)� ��.�".�%��������!)������,���������%����'���!��7� 

�
�� ����������������$��%��������������0 �����!���2����

!�� %������ ���������� �#����!�� &� �!�� ������ ��
�� ��������  �#�������!�� &������� �!��� �����!��7�
B����� D��!���!�������2)���������*�������������
� �#����������"%������!����� ���0���!�$��%��6
�����������$&�#��!��%�*!��7�E�%����"�)�!��*�!!�����
��!)������ $�������� �������� � ������"%��������
��$&�#� �!��%�*� �� -"�%���� ��@���$�� ����!��� �2�6
���!��7� G)!#���%�� *�&���� 3N�'"����4� ��,��6
��1��!�������!���@�,�������2)����������"�!�������

��13� a�¢ww£�������/0����%�*!��7��
��kild� “MaqLev”in sad�-
l��dirilmi� sxemi t�svir edil-
mi�dir (�)7��
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��!)�������� &�!������ ����$����!�� ��@���$�� ��'���� �"��)�!�� ��!)������ $�����������
�����%��������2�2�!���*���%��������&�������0#�����-��!��2)�)�1����������������&����
�����%���!��7��)���&���"��)�!�������2����������"�������������!�����"��������#�%���&�6
�������/�����������!)���������������$������������!��7�5��������������%�����@���%��6
2��� �&�!���������@���$���"��)��2"�)�$�����!���*%����#�%����2)�)�1����� ���������
��&�������/0�!���� �*� ��-��!��� -�����!��7���%��� �*���@���$����'�����"��)�!����������
induksiya elektrik h�r�k�t qüvv�si 3
�	4��!������-�#������%�������,��������#���!��7�

�� 	nduksiya elektrik h�r�k�t qüvv�si – müsb�t vahid elektrik yükünün qapal� 
kontur boyunca h�r�k�ti zaman� burul�anl� elektrik sah�sinin gördüyü i�in h�min 
yükün miqdar�na olan nisb�tin� b�rab�r olan k�miyy�tdir(�¤ � r� 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�


�����"%��������!)��������&�!����������!��'��!�1���#����*!��%����!���%������6
��*!��!���#� ��.� ��@���$�� ��'���� �"��)�!�� �������� ��!)������ $����������� ���%���� 2)�
�"��)����&�!)!���������&!�����@���%��������������!���*%��������������%�������2!��7�
E�%���.���@���$���"��)�!����!)������$������������!�����!)������
�	�!���,���$��%��6
������������!���*%���������!��������!��7�

��Çox kiçik zaman müdd�tind� maqnit seli &� q�d�r d�yi�irs�, &�&£  nisb�ti maqnit 
selinin d�yi�m� sür�tidir7�

!��������������������	����������7�N),���!��!����������������!��������"%��6
������!)�����������)�)�2�����-�!��"�)�)�(�

���Keçirici qapal� konturda yaranan induksiya EHQ bu konturla hüdudlanan 
s�thd�n keç�n maqnit selinin d�yi�m� sür�ti il� düz müt�nasibdir(�¤$ � % &�&' 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�
(2) ifad�sind�ki m�nfi i�ar�si onu göst�rir ki, induksiya c�r�yan�n�n yaratd��� maqnit 
sah�si bu c�r�yan� yaradan xarici maqnit selinin d�yi�m�sin� mane olur7��
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��@���$����'�����"��)�!������������!)������$�����������*�!!����!0 ���&��������@���
:%����)�)����������%�������"�)�)�(��$ � ¤$� � �� ¥&�&' ¥ <��<��<< ¤$� � % �� &�&' 8<<<<<<<<<<=�>�

�)��!�������"��)�)��%��� �%���!��7�
%��������������������������������������������	��!E@7�
�����%��������&�6

���!��&���������!��!��"�)�����2������������!����������2�����!��&��������!��7��)���6
2�2!���%��������&����&���2���������"�������  ���������������!��7�
���$�!���������������
!�,����!������������!���*�������#�%���&��������!����������!����!)������
�	��������7�
Yaranan induksiya EHQ naqilin maqnit sah�sin� dü��n hiss�sinin uzunlu�undan, 

sür�ti v� maqnit induksiya vekto-
rlar�n�n modulundan as�l�d�r7��)�)�
������"%������ ��!)�������� ���)6
�)��� ������� ���������� ��2��� ��%���
"���7�

G��#� �!��� ��.� )#)��)1)� .� "����
������ ��!)�������� �"�� "���� 2��$����
%��������&����!����!)������ ���"6
�)��� '��'��!��)����� ������%��!��&¦ � �&'���!����������!���*!��(�)7�
�)� #�%��� �����!�� �������� ��!)�6
�����
�	(�¤$ � ¥&�&' ¥ � �&�&' � �.&¦&' � �.�&'&' � �.�8<�

�)��!�� &� � �&��  �� &� � .&¦� "�!)1)� ��#���� ����%�*!��� 32�,(� �47� 
�������
&��������������%��������!)������ ���"�)�������2)$�1����*�����!����.������!����������
��!)������
�	(� ¤$ � �.�� !�8<<<<<<<<<<<<<<<<<=c>�

������� ��&����!�� &������� �!��� �����!�� �������� ��!)������ $����������� ����6
��%������sa� �l qaydas��������������%����� ���*��!��(�

��Sol �l maqnit sah�sind� el� tutulur ki, �"� vektoru ovuca daxil olsun v�  aç�lan  
dörd barmaq naqilin h�r�k�ti istiqam�tind� yön�lsin, bu zaman F3� aç�lm�� ba� 
barmaq induksiya c�r�yan�n�n istiqam�tini göst�r�c�kdir7�
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“inertis”�"�)2�-����������#���.����2������%������!���*�����7�
� �tal�tlilik – o dem�kdir ki, cism� sür�tini d�yi�m�si üçün h�mi�� 

mü�yy�n zaman laz�md�r. Cism� ba�qa cisiml�r t�sir etm�dikd� (cism� t�sir ed�n bütün 
qüvv�l�r bir-birinin t�sirini tarazla�d�r�rsa) onun öz sükun�t hal�n� v� ya düzx�tli b�ra-
b�rsür�tli h�r�k�t hal�n� saxlamas� hadis�si �tal�t adlan�r. 
� Cismin �tal�tlilik ölçüsü – kütl�dir. 
��Cismin h�r�k�t enerjisi kinetik enerji adlan�r. Kinetik enerji �d�di qiym�tc� cismin sür�tin 
modulunun kvadrat� il� onun kütl�sinin hasilinin yar�s�na b�rab�rdir: 

�a � ^�+, 8 
Müxt�lif madd�l�rin yaratd��� maqnit induksiyas� müxt�lif oldu�undan onlar�n maqnit 

xass�l�ri bir-birind�n f�rql�nir. Madd�l�rin maqnit xass�l�ri maqnit nüfuzlu�u adlanan 
fiziki k�miyy�tl� xarakteriz� edilir. 
Madd�nin maqnit nüfuzlu�u – bircins mühitd� � maqnit induksiyas�n�n  modulunun 
vakuumdak� �) maqnit induksiyas�n�n modulundan neç� d�f� f�rql�ndiyini göst�rir: § � ��)�<� � §�)8 
Burada §<=^¨> %<madd�nin maqnit nüfuzlu�udur. O, vahi ads�z olan fiziki k�miyy�tdir. 
� Xarici t�sir olmadan qaz�n elektrik c�r�yan�n� keçirm�si müst�qil bo�alma adlan�r.�
���������2"*��%������0 �����!���2������1��$�%�2"*��%���!��7� 
� Q���lc�m bo�almas� ��havada elektrodlar aras�nda yüks�k g�rginlik olduqda ba� verir v� 
nazik ziqzaq formal� i��ql� kanallar d�st�si ��klind� mü�ahid� edilir. Bo�alma kanal�nda 
temperatur 10 000
C, c�r�yan �idd�ti 5000 A, g�rginlik is� 104 V-a q�d�r ola bilir. 
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��Keçirici konturda c�r�yan �idd�tinin d�yi�m�si n�tic�sind� h�min konturda in-
duksiya EHQ-nin yaranmas� hadis�si öz-özün� induksiya hadis�si adlan�r7�
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�)��!��� %�%�������2���� �%����� "�)2�konturun (sar�ac�n) induktivliyi� �!�����7�
	nduktivlik konturun h�nd�si ölçül�rind�n, onun daxilind�ki mühitin maqnit nüfuz-
lu�undan, vahid uzunluqdak� sar��lar�n say�ndan as�l�d�r7�O, konturdan keç�n c�-
r�yan �idd�tind�n v� maqnit selind�n as�l� deyildir7�

��!)��� ��������������%�����!��� ����6!�� �&�!����;����%��5"#�-����������*�6
��-����henri �3?���4��!���!����%�*!��(�K�L � K�LK�L � � v�r � �<©!8�

��1Hn konturun (sar�ac�n) el� induktivliyidir ki, ondak� c�r�yan �idd�ti 1 A ol-
duqda konturdan keç�n m�xsusi maqnit seli 1 Vb olsun7�


�����"%������ ��!)�����������)�)�!��3?4��-�!��������#������!��!��öz-özün� in-
duksiya EHQ-nin qapal� konturdan keç�n c�r�yan �idd�tinin d�yi�m� sür�ti il� düz 
müt�nasib oldu�u al�nar(�¤ª � % &�&' � % &=��>&' � %� &�&' 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�
�)��!��¤ª %<0#60#���� ��!)������
�	.� &«&£� �����"��)�!�����@���$�������*�!!�������
!���*%��������!��7��

%��������������������;���7�
���+�������,���%�������)�)���/0��.���'�����"��)�!��
0#60#������!)������
�	6���������%��������2�2�"�����*�"�)�����!���%��������&�6
����������+������2���2���"��$��!��7��)�����+������������%���%����!��������������������
0#60#������!)������&�!�����������",*����1��!�������-�!����%����� ���*��!��7��������.�
%�,������ &�!������!�� $��%���^� �������� "�)���� ���������� !���*%����!�� &����� �"���
%����!����.�������"%������&�!��������!��!���"��)�)���� ��!)��� �����"�!�����@�����
$�������*�!!�������!���*%����!��&�%����"�)�"������7�����"+��"������������"%������
&�!��������!���"��)�)�������!�1��%��������&������+������%�,������&�!������!��$��%���
������������+������",*���/0���%���"���(�

�� � ��+, 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
�)��-�!�!��3?4�!���)�)�)���#������!��!��%��������&�����������+�����@���!�&������

!���)����#%���"���(�

�� � �+,� � ��, 8<<<<<<<<<<<=�>�

�#����&���2��%����!���%��������!��%�*!�����.�maqnit sah�sinin enerji s�xl��� 

maqnit induksiyas�n�n kvadrat�ndan düz, mühitin maqnit nüfuzlu�undan t�rs müt�-
nasib as�l�d�r(�

�� � �+,§)§8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=c>�
�)��!��§) %<%��������2���!��(�§) � �] 2 �34¬ ­D� 8�
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��Elektrik keçiriciliyi ( �������!�$�( keçiricilik) – madd�nin elektrik c�r�yan�n� 

keçir� bilm�k xass�sidir'���!!�����2)�,��������!�!�����%��$���xüsusi elektrik keçi-
riciliyi�3 ����(�xüsusi keçiricilik4��!���-�#������%��������,��������#��"�)�)�7��

��Xüsusi keçiricilik����d�di qiym�tc� madd�nin xüsusi müqavim�tinin t�rs qiym�-
tin� b�rab�r fiziki k�miyy�tdir(�9 � �½8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
�)��!��9 %<%�!!�����,��)�����@���$������"�)2���6!�� �&�!���

5¸�<2<��6!��7�

Y��)�����@���$����������%����!���������"������%�!!�����J���)'���������(�1. Naqill�r (keçirici-
l�r) – xüsusi keçiriciliyi<9 e �3�=¾^ 2 ^>45 olub elektriki yax�� keçir�n madd�l�rdir. 2. Dielek-
trikl�r – xüsusi keçiriciliyi 9 f �34³=¾^ 2 ^>45olub elektriki keçirm�y�n madd�l�rdir. Dielek-
trikl�r� aiddir: qazlar, b�zi mayel�r (distill� edilmi� su, ya� v� s.), �ü��, kauçuk, saxs� v� s. 3. Ya-
r�mkeçiricil�r – xüsusi keçiriciliyi dielektrikl�r il� naqill�r aras�nda olan madd�l�rdir.�Yar�m-
keçiricil�r� aiddir: germanium, silisium, qalay, b�zi oksidl�r v� sulfidl�r, telluridl�r v� s. 

RR'�%�������������������������"���	�. ���������,��)�����@���$��������/0���������)'��
20�����(�������� ��#��-������������@���$��������%�����%��������32�,(�"������-'&47��

����������� ��������� ��@���$��������� �������� ������"�� ��#�������!��� @�,��� �����
����$������*�1�!������!��(��
1. Metallar – düyünl�rind� elektronunu itir�n müsb�t ionlar olan kristal q�f�s� malikdir. Bu 
ionlar yaln�z öz tarazl�q v�ziyy�tl�ri �traf�nda r�qsi h�r�k�t edir. 2. Metallarda vahid 
h�cmd�ki s�rb�st elektronlar�n say� (konsentrasi-
yas�), dem�k olar, vahid h�cmd�ki atomlar�n say� 
q�d�rdir; m�s�l�n, misd� s�rb�st elektronlar�n 
konsentrasiyas� n = 8,5•1028m–3-dür. 3. S�rb�st 
elektronlar kristal q�f�sin bütün h�cmind� xaotik 
h�r�k�t edir. 4. S�rb�st elektronlar xaotik h�r�k�t 
etm�kl� yaln�z ionlarla toqqu�ur. 5. S�rb�st elek-
tronlar toqqu�ma zaman� öz kinetik enerjil�rini 
tamamil� ionlara verir.  6. S�rb�st elektronlar�n 
h�r�k�ti Nyuton qanunlar�na tabedir.               
7. Metal xarici elektrik sah�sin� g�tirildikd� (onun 
uclar�nda potensiallar f�rqi yarad�ld�qda) xaotik 
h�r�k�t ed�n s�rb�st elektronlar nizaml� h�r�k�t al�r – 
metal naqild� elektrik c�r�yan� yaran�r.  

�
�

%������&'������!�����2����������"�������,�"����&��������������������+�������,���%�������)6

�)���/0���
¿À�qq � �q ÁÂ�!���)�)����������%���������%���"���7���>�JPP�����%6

'����)�)�!��3"������%'����)�)�!�4����2����������"�������%�����!�,����!��,�"����
&�����������������������!���3^� � F 2 �34B5[�0 [ � �0�b 2 �34+B(´747�

����"������
��������*�
�����2����������"�������%����!��,�"����&�������������������2���2��!��F�
�����2����������"�������%�����!�,����!��&���������������20���!��(�,�"����&����������������.�
�",�����#�%���&����������������F�G��#������#���������!����7�

���7A��
��� 3� 8�����������������������������5���������������
�������	��������������

J������-'&'���#��%����������,��)���%��� �%����
 ��,��)�����@���$������

��!!�� ½0 �¾^ 2 ^�
90�<=¾^ 2 ^>45�

L�%�*�� �0�� 2 �34³� 10b 2 �3¬�
����� �0� 2 �34³� c0F 2 �3¬�
	�#���� ,0,, 2 �34³� �0c 2 �3¬�
���%���)%� ,0cc 2 �34³� �0F 2 �3¬�
M"�-��%� c0� 2 �34³� �0F 2 �3¬�
T������ F0b 2 �34³� �03, 2 �3¬�
E�%��� �, 2 �34³� b0� 2 �3��
	)�1)*)�� ,3 2 �34³� c03 2 �3��

������� �3 2 �34³� ,0c 2 �3��

�,�"%� ��3 2 �34³� F0� 2 �3Ã�
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Metal daxilind� kollektivl��mi� s�rb�st elektronlar ideal qaz molekullar� kimi daim xaotik 
h�r�k�td�dir. Bu kollektivl��mi� “elektron qaz�” bütün kristal üçün ümumi olub müsb�t 
yüklü ionlar� �laq�l�ndirm�kl� güclü metallik rabit� �m�l� g�tirir. Metal daxilind� elektrik 
sah�si yarad�ld�qda elektronlara intensivlik vektorunun �ksi istiqam�tind� �""�À � ÀX""� elektrik 
qüvv�si t�sir edir. H�min qüvv� xaotik h�r�k�t ed�n elektronlara nizaml� h�r�k�t verir. 
Dig�r t�r�fd�n bu elektronlara q�f�s düyünl�rind� yerl���n ionlar tormozlay�c� t�sir gös-
t�rir. N�tic�d� bu iki qüvv�nin t�sirin� m�ruz qalan s�rb�st elektronlar�n nizaml� h�r�k�t 
sür�ti sabit qal�r – metalda sabit c�r�yan yaran�r. Lakin elektrik c�r�yan�n�n istiqam�ti 
1820-ci ild� frans�z alimi Amperin t�klifi il� müsb�t yüklü z�rr�cikl�rin h�r�k�t istiqam�ti 
(xarici elektrik sah�sinin intensivlik vektorunun istiqam�ti) q�bul edilmi�dir.  

��������!�����������$����������,��������#���!���-�#������%���������c�r�yan �idd�ti�
 ��c�r�yan s�xl���d�r7�

��C�r�yan �idd�ti – �d�di qiym�tc� vahid zamanda naqilin en k�siyind�n keç�n 
elektrik yükünün miqdar�na b�rab�rdir7��/���������������������!���&'�%�!!����!��&��%��!��!������������������@����.�$�������*�!!���(�� � &�&' � �	<='>8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�

E�%���.�c�r�yan �idd�ti – elektrik yükünün zamana gör� birinci t�rtib tör�m�sin� 
b�rab�rdir7�

��C�r�yan �idd�tinin qiym�ti v� c�r�yan�n istiqam�ti zaman keçdikc� d�yi�mirs�, 
bel� c�r�yan sabit c�r�yan adlan�r(�� � �' 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�

5�������*�!!������������-�#������%������"�)2���6!�� �&�!��amperdir(�K�L � �<r8�
5������� *�!!�������  �&�!�� �%'��� ��������� $����������� %������ ��������� �������

%��������!��%�*!��7�
��1 A el� c�r�yan �idd�tidir ki, vakuumda aralar�ndak� m�saf� 1 m olan iki paralel 

sonsuz uzun v� nazik naqill�rin h�r birind�n  eyni �idd�td� c�r�yan keçdikd� onlar�n 
h�r birinin, dig�rinin 1 m uzunluqlu hiss�sin� , 2 �34¬; qüvv� il� t�sir etmi� olsun7�

5�������*�!!�������!�*���$��#����$����������!���3�)4.�"��������"��������������6
!��.�������%�����%�*�&��������������!��� ��������������������!��������!��(�� � �)!��8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�

��������!�����!�*���$��������2����������"�����3/4�"�!)1)�!���3K4��-�!������2����!��
��#%���"���(� � � /!��8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=c>�

��C�r�yan s�xl��� – �d�di qiym�tc� naqild�ki c�r�yan �idd�tinin onun en k�sik 
sah�sin� nisb�tin� b�rab�r fiziki k�miyy�tdir(�º � ��8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=1>�

S�rb�st elektronlar�n nizaml� h�r�k�t istiqam�ti 

Elektrik c�r�yan�n�n q�bul edilmi� istiqam�ti

S�rb�st elektronlar

Müsb�t ionlar: – kationlar
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C�r�yan s�xl��� vektorial k�miyy�tdir. C�r�yan s�xl��� vektoru naqild�n keç�n c�r�-
yan istiqam�tind� yön�lir7�:�)����6!�� �&�!��metr-kvadrat�nda amperdir(�KºL � � r̂+8�
3Q4��-�!����3R46!����#������������.�%����������!����$���������,��1���@���������(�Ä � ÀÅ�8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
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)$�����!��'"�����������-��������"�%����#��)���*���!��7�
��������!0 ���������,�������&����6
������)$�����!����'"�����������-�����3���������/��/������4��!�!�����%��$��&�%���&�����2"6
�)�$���7.<������@!��!��/0�������*��2���2��!��(�- � r� 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�> 

E0 ���&�������!�����@���$�������*�!!����&�%���&��������)$�����!����/��/�����!���
�����!��7� �)� ��������� ?UIS6$�� ��!�� ��%��� ���%�� L�"��� :%� 3?SUS�?UQK4� ����-��!���
��$��2��"������%��������!��%�*� ��Om qanunu��!�����7�

��Dövr�nin mü�yy�n hiss�sind�ki c�r�yan �idd�ti h�min hiss�nin uclar�ndak� 
g�rginlikl� düz, onun müqavim�ti il� t�rs müt�nasibdir(�� � -� 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�

�����������0 ������!�����@���$�������*�!!�������"�)��)$�����!����/��/�����!���
�������1����������volt-amper xarakteristikas��3M�Y4��!�����7�����������������@���M�Y�
�""�!�����2�*���1�$��!�����@���!�#�,��!���(�)7�

�� Dövr� hiss�sind�ki c�r�yan �idd�tinin onun müqavim�tin� hasili g�rginlik 
dü�küsü adlan�r: - � ��8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�

�)��!��������������%��� �%���!��7�:.�����������������������
,������������������!���2���!��7�
�������%��� �%����/��/������ ��
$�������*�!!����!���������!����!��7�

�� Metal naqilin müqavim�ti onun material�ndan, h�nd�si 
ölçül�rind�n v� temperaturundan as�l�d�r. � � ½ .�8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�


�������%��� �%����ommetr �!������$�&�#���0�@����7�5�&�#6
!��%��� �%���
� 3"%���4���% "�)����� �*�����!�����(�)7�5�&�#���
2����*!���$��������������%��� �%����0�@�����%�����%�-������)$��6
������",)�!)�%�����-������!��7��

%�����������
������������ ���,�����������������7�7���6
�� �%��� �����!�� ��������� $����������� �����%������ /0���������
���6��������0�@���!��7���������������"����#�����������/0��.�%�6
���� �����!��%��� �%����� �����%������� ��2�2�� ��#�%��� &�������
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%������ &'� 
�������� ��#!���$������� ����� &������� ,��)��� %����� �����������!��� &�#��������

�����!����2����!��7�	�#!���$�!��&����������!�������-�!��"�)�)�(�
�4�,��)���%��� �%����20����"���.��",�����@��F��
24�)#)��)1)�20����"���.��",�����@��F�
$4������������&����20����"���.��",�����@��F�
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�!������2����������"�����������������-�����!���������!��������&������!��"����%��2���
�"��������"��)*%���!��7�
���������%'����)�)����!��!��&���2���������"�)�����2�����"6
�)�)��)#)��)1)�3�"�������������!�$����"��)*%��������!����%���-�4� ��2)��"������-���6
!����"����#�%���%�!!�����#����7�����������-�����!���������!�����"�������������%'���6
)!)����������7�
���$�!��������"������� �"������� �"��)*%�������@",����7�:��������������
��&����!����!����!�������������������+������%�%�����"������0���%�������#�%���&�������
�����������.�!�%���"���.���-������!����#��!��7��)�!����������%��� �%����������%������
/������7�

��$��2�����/0���������.�%�������������%��� �%����������2��!���*%����"�)����%'�6
���)�)�)��!���*%��������!�#�%�������2!��(�� % �)�) � �&�0<<<<<<<<<<<<<<<<=c>�� � �)=� � �&�>8<<<<<<<<<<=1>�
�)��!���) %���������,��7<=3Ð><���%'����)�)�!��%��� �%���.�� %�������������%6
'����)�)�!��%��� �%���.�� %<müqavim�tin temperatur �msal�d�r7�

��Müqavim�tin temperatur �msal� – �d�di qiym�tc� naqili �Ð (1K) q�zd�rd�qda onun müqavim�tinin nisbi d�yi�m�sin� 
b�rab�rdir7�


������ ��#!��!��!�� "�)�� &��!���� 0�@������ $�#�� !���*!�6
���!��� 2)� !���*%�� ��#���� ����%���� 2����7� ����� &��!�� 3K4�
!���)�)�)���#���������.�%�������������,��)���%��� �%�������
!����%'����)�!���,�����������"�!)1)��������(")(�½ � ½)=� � �&�>8<<<<<<<<<<=�>�

?�����������"����7��"����!����-�#������������%������6:�����
3?UQJ�?VIR4� ?V??6$�� ��!�� ��%�#� $� ���� 3�*�����#4� %����
&���)%!���"�)!���#�%���"�)��,��)���%��� �%��������  ��$��
��!��$����#��!�1���.��������0�7���%'����)�)�!��������@����*�����6
-������!�����!������%�*�&�!����!��(�)7��)�&�!����ifratkeçiricilik�
�!���!����!�7�?V?J6$����!��2)��*�������/0�����%������6:�����
-�#�����#���
"2���%���-������������/0���%�*!��7��

���fratkeçiricilik – madd�nin sonsuz xüsusi keçiriciliy� malik olmaq xass�sidir. Bel� 
madd� mü�yy�n temperaturda xüsusi müqavim�tini tamamil� itirir7�

�?VUR6$�� ��!�� ��%��� -�#����N"&��������!�"��� 3?VQP4�  �� �� �@��� -�#����������������
3?VIS4������2����%��.�������� ��2���)%�"���!���*����� )�)�%)*�����%���%���������!���37�
��%'����)�)�!���-�����@���$�����,��������*������!����7�:�����yüks�k temperaturda ifratkeçi-
ricilik� �!���!������� 2)� ���'���%������ �*������� /0��� ?VUS6$�� ��!�� -�#���� �#��� 
"2���
%���-������������/0���!����7���#��!��%�,����-��*����������%�����!���-�����@���$������!�&��
������� �� ?PP���1F7� ��%'����)�!�� ��%��� %�%���� "�%)*!)�7� �'������� @",������
��$��2����!����-�����@���$��%�!!����!�������6�!��,���������*�����!��%�*!��7��������.�%���6
���� �!��%�*!��� ��.� �-�����@���$�� ����%��� %�-���!��� &�#�������� ������"%�����!�� $�������
�����!��!��� �"����%��2�����!������!��������.�&�%���������"%�����!�� $������� *�!!����
)#)��%�!!���!���*%�#������7������������"%������5")�6������������������%�!�1��!���
3�-�����@���$�� ��������!�� �������� ������� "�%)�4.� ".� )#)��%�!!��� /�$���%������ ��&����
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induksiya elektrik h�r�k�t qüvv�si (EHQ) �!������ -�#������%��������,��������#���!�����
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h�r�k�t qüvv�si��!��������%��������,��������#��"�)�)�7�

��C�r�yan m�nb�yinin elektrik h�r�k�t qüvv�si – elektrik yükünü qapal� dövr� 
boyunca h�r�k�t etdir�n zaman k�nar qüvv�l�rin gördüyü i�in h�min yükün miqda-
r�na olan nisb�tin� b�rab�r olan k�miyy�tdir(�¤ � ra�D8� 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
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Qapal� dövr�d� c�r�yan m�nb�yinin EHQ-si onun xarici v� daxili hiss�sind�ki 
g�rginlikl�r dü�küsünün c�min� b�rab�rdir(�¤ � �� � �\8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
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(5) ifad�sind�n qapal� dövr�nin xarici müqavim�tind�ki g�rginlik dü�küsünü t�yin etm�k olar: - � ¤ % �\8 < =�> 
Dövr�nin xarici müqavim�tind�ki güc (buna b�z�n faydal� güc d� deyilir): Ö× � �- � ¤+�=� � \>+ 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=b> 

 R = r olduqda R müqavim�tind� ayr�lan faydal� güc maksimum olur. 
Dövr�nin tam gücü is�: 

ÖØ � �¤ � ¤+� � \8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=F> 
Dövr�nin faydal� gücünün tam güc� nisb�ti tam dövr�nin F	�-si adlan�r: 

� � Ö×ÖØ 2 �33Ù � �-�# 2 �33Ù � -# 2 �33Ù�

v� ya 
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�pucu. 1. Tam dövr�d�n c�r�yan keçdikd� h�m naqild�n, h�m d� c�r�yan m�nb�yind�n Coul 
– Lens istiliyinin ayr�lmas�n� n�z�r� al�n. 2. H�r iki hal üçün Coul – Lens düsturunu v� 
enerjinin saxlanmas� qanununu tam dövr� üçün yaz�n. 
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Vakuumun  elektrik keçiriciliyi' Vakuum (���( “vakuus” � 2"*)� iç�risind� heç 

bir atom v� molekul olmayan mühitdir.   
� Texnika v� t�tbiqi fizikada vakuum dedikd� havas� olduqca seyr�kl��dirilmi� 

mühit (t�zyiqi atmosfer t�zyiqind�n d�f�l�rl� kiçik olan qaz)�n�z�rd� tutulur.��
M��))%�*�����������!�������2!��3 ��))%���%������!�4���#�%"���)������������2�����"6
�)�)��)#)��)1)�3molekulun bir toqqu�madan dig�r toqqu�maya q�d�rki orta m�saf�si4�
��2���0�@������!��.���,)!�%�&��!����������"!����������!����%���-�!���@",�20����"�)�7�
�)���2�2!��� ��))%���%������!����#�%"���)�����.�!�%���"���.�2��62���������"��)*%)�7�
:����������#���%�������!� ������� ��������"!�������"��)*)�7�

Vakuum ideal dielektrikdir (elektrik c�r�yan�n� keçirmir), çünki orada heç bir 
s�rb�st elektrik yükda��y�c�s� yoxdur.  

M��))%!������������$����������@��%����@���"�����������"�������2����������#����$��6
����!�,����!��%���� ��&�%���%�&��!�������������&��������!��%���!��7�M��))%!�����2����
������ #����$������ %��2���� ��%�� %�������!��� ����-�!�� �!����7�
��2��!�����.����2����������"�)��%������������!�2� ��))%��@�,6
%�����@���".�����������-������"�����������)�"�����*�������$�#�2��
��  ������������/��%���!���(")7��)�)���@�����������"��&�%���
��  �������*���*�/0�%���!��7�L0������2)��*�������"�)��%����!���
ç�x�� i�i��!�����7�

���Ç�x�� i�i (kÜ<) � elektronun metal� t�rk ed�r�k vakuuma 
ç�xmas� üçün laz�m olan enerjinin minimum qiym�tidir. Ç�x�� i�i yaln�z metal�n növünd�n 
as�l�d�r. Metal� el� elektron t�rk ed� bil�r ki, onun kinetik enerjisi il� ç�x�� i�i aras�nda  ^��+, Ý rÜ<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
%�����2����0!�������7������!�������2����������"��!��%��"����������*������������!��"�6
!)1)�!���"�)��������������+������@���"�)�� ��%������������!��2��%��7�
�����"������ ��
����+�� ����%�����"�)��%�������������%�����������"�)���2����7��

��Elektronun metal� t�rk etm�si elektron emissiyas� adlan�r7�
�����!�������2����������"��������� ������+��%�,����-���)������� ������2����8�%���6

���.�%���������������%'����)�����!�����#!��%��� �����%����������&����/�$����*�����
*�����!��%���2������)����!��!��7�

%������&'����!�����#�%��)%��������������������0����������������
)�1)���@����0#����#%����� �������$�%���������%�%6
�����7�

... hadis�sin� �saslanan �n sad� ... lampas� ... elektron lampas� v� 
ya ... . Vakuum diodu havas�  �34� Þ �34¬^^<� �8 �¨'8 ... q�d�r 
... �ü�� (v� ya saxs�) balondur. O, iç�risin� daxil edilmi� ... v� ...  
adland�r�lan  iki elektrodla t�chiz edilmi�dir. Katod ... m�nb�yinin 
... , anod is� ... qütbün� birl��dirilm�kl� dövr�d� ... biristiqam�tli 
keçiriciliyini t�min edir. Bel�likl�, vakuumda ... elektronlard�r. 
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������� ������� ��%'����)��� ��!��� ��#!��!��!��
"�!���� ���2���� ������"������� �������� ����+���� ������
 ����%'����)�)��%����������%����!��������"�����
%������������!�����termoelektron emissiyas��2�*� �6
���7� M��))%� !�"!)�)�.� ������"�6*��� 2"�)�)�)�.�
BY�*�����%��2"�)�)D�)��3����/���2"�)�)4��*�'���6
��'�����%"������"���%��������������������7��

Vakuum diodunun volt-amper xarakteristikas� 
(VAX)7�
�����"��$�&�#�����������,������������������6
!��� 2���� "�)��M�Y6�!��7� ��$��2�� "������%�������
�!��%�*!�����.� ��))%�!�"!)�)��M�Y6�������6,����6
!��� (�)7� �)�)�� ��2�2�� 2���� �#�&� "�)�)�(� ���"!���
��"!�������!������!�����/��/��������%����������6
%����!�����"!!��� @�,���2����� ������"����� ��"!��
@����7� L��/�������� �"������ ����%���� 2�,%�������

!�"!)���"*)�!)1)�!0 ��!��$�������*�!!����!���*%�����doyma c�r�yan� yaran�r7�Doy-
ma c�r�yan �idd�ti vahid zamanda katodu t�rk ed�n elektronlar�n say�ndan as�l�d�r(��à � /;' 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�

E"�%�� $������� *�!!������� ���%���� ���"!)�� ��%'����)�)�!��� �����!��(� ���"!)��
��%'����)�)� ���!��$��  �&�!� #�%��!�� �%������� �!��� ������"������� �����  �� !"�%��
$�������*�!!����!��������32�,(��47�

Elektron d�st�si v� onun xass�si7�M��))%���%'����!���'���������#!����%��������
�%��������!���������"��������"!�����"!�������!������!�����'"�����������-��������3/��6
/�������4�����$����!����"!��!"1�)�����������7��)�#�%�������+�������,���%�������)6
�)���/0��.������������&�������������"���#����!��/0�!�����*�"�)��������������+�������
���%���������-�"�)�)�(�^��+, � /=
w % 
a> � /-8<<<<<<<<<<<<<=�>�

�)��!��
w��<
a<��)�1)��"��������"!� �����"!)��'"�����������!��7�
M��))%���%'���������"!)�!��!�*����@������.������������&���������������!��!����

������"�������2���&�������!�*��!�����@�����������"��!��������%����/������7���$��2����6
!���������"��!����������,���������%��������!��%�*!��(�1) elektron d�st�si cismin s�t-
hin� dü�dükd� onu q�zd�r�r; 2) elektron d�st�si metal s�thin� dü�dükd� oradan elek-
tron qopara bilir; 3) elektron d�st�si madd�d� tormozland�qda rentgen �üalanmas� 
ba� verir; 4) elektron d�st�si il� b�zi madd�l�r, m�s�l�n, �ü��, sink, kadmium-sulfid 
v� s. bombardman edildikd� onlar�n i��qlanmas� ba� verir; 5) elektron d�st�si elek-
trik sah�sind� meyil edir; 6) elektron d�st�si maqnit sah�sind� meyil edir7��

Rentgen borusu'�M��))%�2"�)�)�!�������"!)����#!����%��������$����!��������"�6
���������%"������"���%���������2�*� ����7��)�������"�������"!������"!��������� �������
"����$�����" "���/��/������&���2��������!�������&����� ������� ���� ��������!������7������6
���%�*� ������"����� ��"!��� �"��)*!)�!�� "������� ������� �"�%"#���%����  �� 2)� #�%���
����/���*�����%����2�*� �����3X-ray radiation4�(�)7��)�*�����%��������!�-��?UVQ6$����!��
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Qaz bo�almas�7��	�#�����!��*�����!������������"%� ��%"���)����!�����*����"�)�6
!)1)��@���!���������!��������������$������������@��%��7�	�#����@���$����%����@���"�)�
�"���*!��%�����#�%!��7��

��	onla�ma � neytral qaz atomunun (v� ya molekulunun) elektron itirm�si v� ya 
almas� hesab�na iona çevrilm� prosesidir7�


�����"�)�����������"%!����"'�������"�)�%��2����"���@� ��%����@���������"������
�� ��������!��%0 $)!�"�����)�"�����*�������$�#�2����  ���������*���*�/0���%���!��7��

��Elektronu neytral atomdan qoparmaq üçün z�ruri olan minimum enerji ionla�-
ma enerjisi (�$) adlan�r7��

	�#����"���*!����%����%�,����-���)�������&��������@������2����(�
��%�&��������$�����" )�!�,�����%�����3��" )�������2��20����%��!��!��%��2��� ��

%��-���"����!����2����!��48�
����#�� �"���*!����2���$������������%'����)���3�3Ã76!���������4���!�����#!��6

%����7��)���termik ionla�d�rma�!������8�
����#������/��.���!�"���� � ���"�%���*��������*�����!��%����8�
����#!��/�$��������������&���������%����7�
	onla�m�� qaz�n oldu�u f�zada elektrik sah�si yarad�larsa, qazdan elektrik c�r�-

yan� keç�r � qaz bo�almas� ba� ver�r7�	�#�2"*��%������������0 �� ��(�qeyri-müst�qil 
bo�alma� ��müst�qil bo�alma7�

%
������������� �����������#�����������������5���������:#���������������'�
%������&'�M�������S�*��������*!����7�:�������%����������#�2"*��%�������&������0 �������!�

"�!)1)�)��������!�2��0%���������)�1)���@����0#��������!����#��7

1� 2 3 4�

5� 6 7
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����������� �������6%����������#�2"*��%����&�����*�����!���������2����F�

���7A��
��� 3�
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Qaz bo�almas�n�n VAX-�7�M�Y���$��2��"������%��������!��%�*!��7��������.���"�6
��*!���$����������������*�*��2"�)�)��������"!�����3���"!� ����"!)4�������!������#��"�6
��*!���������"��!��������"�� ��%��2����"���������!��%�*!���(�)7��)�!����"���������6
�"!������������/��/������ ����%�*� ��".���-������%����!�����!��$����������%�1��2�*���6
%�*!��7�M�Y6!���/0��������.�#��-������������&����!����#!����������������!�*���$���6
�����!��#��-������������  �������������!��� ����#!�����������$��������/��/��������!�#�
%�������2�������32�,(��/ VAX-da Oa hiss�si47��)�&����!����#!��$���������!���*%����
:%����)�)���)�1)��2�*� ����7��

�
L��/���������"����������%��!��$�������*�!!��������/��/������������!����%�������26

���� '"#)�)�� 3ab hiss�si47� L��/�������� -5� ���%����!��� 2�*�������� $������� *�!!����
/��/�����!��� ������ "�%)���� !"�%�� &�!������ 2�*�  ����� 3qrafikin bc hiss�si47�E�%���.�
2"�)!���� 2����� ������"�����  �� %��2��� �"����� ��#�%��� &������� ��%����� $���������
�����%����!���*�������!�����7����������.����-�����Oc�&���������#���qeyri-müst�qil bo�al-
mas�na�)�1)�!)��32�,(�xat�rlama hiss�si47�

E"�%��$�������*�!!����������%�����*�1�!�����-�!�������������!����2����(��à � !/v' 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�
�)��!��! % <'�%�!!����!����#��� �&�!�&�$%��!���"���*!���$����������!�1��������"�6
�"��$�����������.�/ %<���%���������.�v %�������"!����������!����-�#�����&�$%�!��7�

L��/������������%��!��!� �%���!��!������2������/���2�@�������.�"�)��%����������6
%����!���2�*��������3-,6!��4��"��������@�������%�����!����#!����������"���������6
����������+����������������7��/���2)�����+����#�%"���)����������"���*%������+����!���
20����"�����.������ ^��+, Ý �$<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
*�����0!��������.�2)�&��!��&�%���������"�����%"���)��������"��)*!)�!����� ������+��
��%�*� ��"%���� ������"�� ��������� �"���*��7� �)� &�!���� elektron z�rb�si il� ionla�ma�
�!�����7�
���$�!�� ��#!�� ������"��  �� �"������� �����  �� !�%���.� $������� *�!!���� ������
3qrafikin cd hiss�si47�L��/��������!�&��20�������%�������!�� ���������������&����!��
20����������������+�������%��2����"��������"!�� )�!)��������!�$���#��2���������$����!��
"�!��� ������"������  )������ @�,����� �� ����$�� ������"���%��������� 2�*� ����7��)�)����
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����*�.����"!)����%'����)�)�������������� ��"��!�����%"������"���%���������2�*� ����7�

���$�!�� ��#!�� ��������� ���!�*���$��������� �����  �� !�%���.� "�!��� ��@��� $�������
*�!!����!�&���������������3qrafikin de hiss�si47����������.�3J4�*�����0!����!��!��%��������
��#�2"*��%�����������7��
�
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@���������� ���������������������������������
%������ -'� �"���*!���$�� 2"�)�)�� ������"!����� ������!���� ��#���

&�$%��30,c<.6!��7�Y���$�� �������� �"���*!���������#!��
!"�%��$�������*�!!�����à � �01 2 �34¬^r6!��7�	�6
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�� ��&�)������ 3 �� ��� ����������4� ��������� $���������� ��@�����
%�!!�����3!)#.��)�*)� ������ �4����������������!�����7�

�� �)!�� &���� "�%)*�%"���)������� '��@����%���� #�%����%��2���  ��
%��-���"������������%��'�"����������������������������	���!�����7��

��
�����"���!�����������$��������%��2��� ��%��-���"���������#�%���&�������!��7�
��
�����"���!���$���������@������������"!�����#����!��%�!!�������%����'�"�����������������!�����7�
�� 
�����"��#� #�%���� ������"!���� �#����!�� �������� %�!!����� �������� ������"���!��� ��@���
�����������������%��!���� ����!�#�%�������2!��7� ��/��������%���7G���!�����%�������
��!����������"��#����)�)��!������2)��������������#��*����!��2�����-�!��"�)�)�(�� � S 2 U������� �������������� � S�Ì8�

�)��!��%���������"!��#����!����������%�!!������������.�����������"���!�����@������������
��������%��!���.�����%�������2�����%�����"�)2�%�!!�����������"��%�� ���� � ������!��7��
����!!�����������"��%�� ���� � ��������!�!�����%��$��������"���!���?����������@������
������"!� �#����!�� �������� %�!!����� ���������� 2���2��!��7� 
�����"��%�� �� �� � ������
%�,����-�%�!!������@���%�,����-����%����%����!��7�

�

��������������!���$����#�� �"%"2������.�'������ ��%"2�������-"��������!���
2����� %������ $�&�#������ �����%�#� &������� ������"��%�� �� $�������
���%����� ��%�,����-����)%)����"����!��7��
N������ ��%'����)�!�� ���!�����2"����!��� ������"��#���)�)� ���� �!�� �"���
2�������!����)�%)*�� ����������������!������-�!��"�)��������%���)%�
����&�����!����7�����-�%�#!�.�!�%���"���.�&���*�������#����)�)�����0����%�*�
�#���  �� ���1�!��.� � �"%"2�������� ,�"%���%�*� 2��%������������ ��!���
������"����%�&�)������!�����@%�*!��7�����!�-��!����!�����.�2)�&�!������
,��)�����%���elektrokimya��!���!���������%���&����0������7�
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Elektroliz hadis�si7����*!��%�!����*�1�!��������$����/��%���"���(�
?7���������!����#������%��&�%�!���������.�&�%�!��������"���2����7�

%�����������������"���	������������
	
��� �	�"�����������������

>�"�����(� ��2��� $�������%��2���� 3�56IK� !�#���!���$���4.�
������"������ ����.�!���������!��%�*��).�(ã(.+�!)#).��%'��6
%���.� "��%���.��@��.���"����.�2����*!���$����������7�
? ���:��� �(��
?7�M��������,�%� ����������������!0 �������1��7
I7� 
�����"������  ������� !�������� �!��%�*� �)� �0����  �� !0 ����� ��'����7� 
�������� 0�@��
$�&�#��������/0�����$��������!�������������7��
J7��@�����@��.��)���2�����!���(ã(.+�!)#)���� ���!�2�!0 ���������!�����'����7�
��������
0�@��$�&�#��������/0�����$���������#�����7��
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-'�(ã(.+�!)#)�)���)!��&����"�%��������$����!��elektrolitik dissosiasiya hadis�si ba� 
verir. ��&�)�!�����2�������!�*���$�������%��2���%���3(ã+Ú4� ��%��-��,�"��3(.44��"������
�%����/����7�E0 �����'��!��!��%��2����"��������"!�.�%��-���"�����������"!��!"1�)�&�������
�!�����%�&�)�!���$���������@%��������%����!��7��)��!�������$��"������������"�����2����2���
����-� ��%���"���:  

� Elektrolit � dissosiasiya etmi� ionlar hesab�na elektrik c�r�yan� keçir�n madd�, 
�rinti v� ya m�hluldur. 

� Elektrolitl�r � m�hlulda (v� ya �rintid�) tamamil�, yaxud qism�n ionlardan ibar�t 
olan b�rk v� ya maye madd�l�rdir.  

� Elektrik c�r�yan� ionlar�n nizaml� h�r�k�ti hesab�na yarand���ndan bel� keçi-
ricilik ion keçiriciliyi adlan�r. 

1' E0 �����'��!��!����"!��@�����(.4��"������������������"�)�)�������"!�� ���2�"���!6
��*%��������������������������*��� ����"!)�����&��!����#���2��$�������-"�%����!���������(  

2Cl – – 2e – � Cl2. 

����"!��@�����(ã+Ú��"����������2)�������"!!�������������"�����������������%�����"6
%)���@� ������ �����"!��#����!����1�������%�����2����������!��: Cu2+ + 2e – � Cu07�
Elektroliz hadis�si ba� verir7�Dem�li, elektrolit m�hlulundan c�r�yan�n keçm�si elek-
trodda madd� ayr�lmas� il� n�tic�l�nir. 


�����"���!�����@���$�������*�!!�����%�&�)�)����2���%��� �%����!��/��/�����!���
,����������!�����������"����%�&�)�������@���:%����)�)�0!�������(�)7�������,��������������
�""�!�����2�*���1�$��!�����@%��.�2�����!�����1������*��7��)�"�)�����#�&��!�������.�
������"��#!��/��/��������%����������%����������"����%�&�)�)���2���������������"!������
'"������*%���������-�"�)�)�7�


�����"!������'"������*%������������"��#�'�"�����!��������"!6
������ �������� ����#���� ���%����!��� ������� @�,%���!��7� T"�6
����#������ ����$�!�� ������"!������ '"��������������� !�� ����#����
���%�������!����������@�,%����2�*� ����7��


�����"������ %��� �%���� ��%'����)�� ���!��$�� ,����� �#����.�
@�������%'����)�����!��!��������"����%�&�)������!��#����$��������
�������� &�������� ������� ��*���  �� "�)���� �����!��� !���"��������
!���$����������(�)(�½ � ½)=� � �'>8�

�)��!��� %�%��� �%�������%'����)���%����!��.�".�%��-�����%�6
���%����!��.�½) %<������"������3Ð6!��,��)���%��� �%���!��7�

Elektroliz qanunu. 	��)��?UJR6$����!����/��������%���7G���!���
����-��!��������������%�*!��7�:.�������"��#�&�!������!����%���������
������!���� �������1��� ���)��)�1)��)1)�)� %������� �!��7� ��%���
�������������2�#�!��%��������!��2������7��)�)���@����"�)������������^)$.�&'�%�!!����!��
������"!��@������"������������������;$������*���������.�&�%���%�!!��!��������"!!����������
%�!!�������������2����"���(�^ � ^)$ 2 ;$8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�

�"�)������������%�� �����%������%"����������������������&���2�����(�^)$ � »;o 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�
�)��!��;o %�� "��!�"��!�!�.�» %���%�� �����%������%"������������!��7��
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&'� %�!!����!�� ������"!�� @����� �"������� ����� &�%��� %�!!��!�� %�&�)�!��� ��@���
�����������������3&�4��"�)���������3�)$4�"�������2������2���2��!��(�;$ � &��)$ � �&'�)$ 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
�)��!��&� � �&'�"�!)1)���#��������%�*!��7��"�)�������"�)�� ����������3!4������������!����(��)$ � ! 2 /8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
���������.�3I4.�3J4� ��3K4��-�!��������3?46!����#������!��!��������"!!����������%�!!�6
���������������������"�!)1)���%���������%�������"�)���(�^ � »! 2 / 2 ;o 2 &�<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=c>�
 ����� ^ � »! 2 / 2 ;o 2 �&'8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=1>�
3R4�!���)�)�!�<�&'� )�)1)�)���%����� ����%�*�%�!!���@�����2�����%�����!��7�:�)�[�������*���������(� [ � »! 2 / 2 ;o 0<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
������"��#����X����)�)�)������#���-�!������������: 
      ^ � [ 2 &�0<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=b>�

 ����� � ^ � [ 2 �&'8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=F>�
��Elektrolitd�n elektrik c�r�yan� keç�rk�n elektrodda ayr�lan madd�nin kütl�si 

c�r�yan �idd�ti v� onun keçm� müdd�tind�n düz müt�nasib as�l�d�r7�
��������2�����%�����"���<[ madd�nin elektrokimy�vi ekvivalenti��!�����7�:�)��

-�#����%������������������%���������%���"���7��)�)���@���3I4� ��3K4��-�!��������3S46
!����#������%�����-������!��(�[ � ^)$�)$ 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�3>�

��Madd�nin elektrokimy�vi ekvivalenti – �d�di qiym�tc� ionun kütl�sinin yükün� 
olan nisb�tin� b�rab�rdir. Onun t�rs qiym�ti, y�ni z�rr�ciyin yükünün kütl�sin� nis-
b�ti ät�å<xüsusi yük adlan�r. 


��%������������� "��!�"��!�!����&����� Faradey sabiti (v� ya Faradey �d�di) �!6
�����: � � / 2 ;o8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=��> 
��Faradey sabiti � �d�di qiym�tc� elektrolit m�hlulundan keç�n zaman elektrod 
üz�rind� 1 mol madd� ayr�lmas� il� n�tic�l�n�n elektrik yükün� b�rab�rdir: � � »! 2 &�̂ � �! 2 &�

�
8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�,> 

�)��!���%�%�!!��%��!���!��. Faradey sabiti üçün t�crüb�d�n t�yin edilmi� qiym�t: � � / 2 ;o � F01c 2 �3_ 7.^�.8 
(11) ifad�si (7)-d� n�z�r� al�narsa, madd�nin elektrokimy�vi ekvivalenti 

a�a��dak� ifad�y� b�rab�r olar: [ � »!�8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=��> 
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Molyar kütl�nin valentliy� nisb�ti madd�nin kimy�vi ekvivalenti adlan�r: ¦ � »! 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=��> 
(14) ifad�si (13)-d� n�z�r� al�narsa, madd�nin elektrokimy�vi ekvivalenti il� kimy�vi 
ekvivalenti aras�nda as�l�l���n oldu�u a�karlanar:� [ � ¦� 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�c> 
��������)����������elektrolizin II qanunu �!�����7�
�
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�� �@��� ��� ��"'�������!�� �*������ ���&�� ���-��� �"#)� ����
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“Elektrolizin t�tbiql�ri” mövzusundak� posterin müzakir� plan�: 
� Qalvanoplastika. ��Qalvanostegiya. � Elektrometallurgiya.  
� Elektrolitik t�mizl�m� v� cilalama. � Metallar�n t�mizl�n-
m�si. � A��r suyun – deyteriumun al�nmas�. 

��N���%��@���$�������2�������!�*���$��������������,���$����������6
!���3��%'����)�.��*�����%�.������2�����*����!�,�����%��� ���74�
������"����%�!!�!��7��

N���%��@���$����%�#!�����3�����2��!��������%�!!���",!)���4.�".���5��������������������4
"���	����%�����"�)�7���,�)��������������@���$��������������0 �� ��(�
&'�!�����������	���4��,�������"�����������%��@���$�!�����2����������"�������&��������������������

�����������@���$�����!��7�����B������ D�3%��-�4�%������!���*��!������������0#���������&��-�!��7�
-'�H� ������	��,4��,�������"�����������%��@���$�!��!�*��������&�����������������������������

��@���$�����!��7�'���B'"#��� D�3%��2��4�%������!���*��!������������0#���������&��-�!��7�
����%�#�����%��@���$�������%�,�)��������������@���$�����������%��!��!�����2����������"�����
 ��!�*����������-��!����������7�N���%��@���$��%�!!��������!!��(���%�� �����%���������!0 ���
�����%��!��"������)'������3XM.�M� ��MX���)'���4�?I����%�����3$�! ��!��@�&��������/���/0���6
���%�*!��48�XX� ��XM���)'����%����������.�&�2����XXX� ��M���)'����%�����������2����*%�����8�
!�%���"������.�2����������6�# ��%�!!����7��
N���%��@���$�� %�!!������� ,��������� �" ������ 3 �� ��� $��6
������"�4���%�� ����2������������!��-"�%���*%�*!��7���%�#�
����%��@���$����$�#��%��!��!���*���������!��!��"�)����@�6
��$������ ������� �����7� �)��� ��2�2� ����%��@���$�!��%�,�)���
��@���$�����������*�.��*������@���$�������!�������%���!��7��

���/������������*����0#� �������������"�)�)����������� ��������
����%��@���$�!�����2����������"�����������������������.�2�����*����������� ����(���7�“do-
nor” –  �����%4��!�����7�E"�"���*����������%��@���$������������!�*���$������������"�����
"����3�6��'���@���$������%����4�����%��@���$�!��7�

���/������������*����0#������� �� ������������"�)�2����*!�����������%��@���$�!��!�*���������������
���������.�2�����*���������,����� ����3���7�“akseptor”������2)���!���%4��!�����7�����'�"���*������
����%��@���$������������!�*���$������!�*������"����3'6��'���@���$������%����4�����%��@���$�!��7��
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Yar�mkeçiricil�r. Yar�mkeçiricil�rin m�xsusi keçiriciliyi'�N���%��@���$���������%�!!�6

���!��� ��.� "������� ,��)��� %��� �%���� "���� ��%'����)�)�!�� /���*� !��'�#"�)� �&���� �!��(��34B��3¬¾^ 2 ^8��)����%���%����������,��)���%��� �%����!���=�34³<��34�¾^ 2 ^>��
20���.� !��������������� ,��)��� %��� �%����!��� 3�35)��35�¾^ 2 ^4� ���� ��@��!��7�
���������-������,�����%'����)�!������%��@���$�����,��)���%��� �%����@",�20���!��.�
��%'����)�����!��!������"�)��,��)���%��� �%�����#�����(�)7��

�)�)�������2����"�!)1)�����%��@���$�������-�#���6��%�� ��,�������!���������/����8�
"�)���#��!�����@����7�

N���%��@���$����� ��%�� �� ���%��������� !0 ��� �����%��!�� ��1$�%� ��)'� 3������.�
XM�MX���)'���4���*�����!��7�
�%� ����,����!�����@",�����-�!��"�)���������%��@���$��
���%���� germanium�  �� silisiumdur7� �)� ���%������� K�
 ������������"�)���%����!��7�:���/0���!���������!��&���2���
��"%.� %������.� ������)%� ��"%)� K� �"�*)� ��"%��� ��,� �"6
 ������ ��2���� �%���� /������7� N�,��� ��"%������ ������"��
0��������� 2��62������ 0������� $��� ������"�� ��2������ �%����
/�������(�)7��

N���%��@���$�� �������!�� 2���� ��2������� ��-����� ��!���
/�$���"�!)1)�!���"��!���*�1����%'����)�!�.�!�%���"���.�
���2���� ������"���������2��%��7��)�"� !�%��!��� ��.� �*�1��
��%'����)�!�� ����%��@���$����� ,��)��� %��� �%���� @",�
20���!���  �� ".� ��������� $���������� ��@��%��7� N���%��6
@���$����������,���$���������%��)#����!��!�.�%������.����������
��#!��!��!�� �����*�����!��!��!��2�#��������"�����������6
��������+����"���!�����������.�"�������2����������������"%)�
������!��������2�����*��7��


���$�!�� ����%��@���$�� %�!!����� �������� ��-�������
��%�� �� ��2������ �������� &�������!�� ��������� ���������1��
'"#)�)�� �� ������"�)�� ����� ��!���� ���!�� %��2��� ���������
������������1���������7�
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 ������ ���� !�*��� �!�����7� E�*��� 0#���� %"!)�)� ������"�)�� ������� 2���2��� "����
%��2���������%���'����7��


�����"�)�� 2"*���!�1��  ������ ����� �"�*)� ��"%���!��� 2�������  ������ ������"�)�
�)������&�%���������������������������1����2��'���!��7�������������"�)�)��������2�*���
��"%!�������!�*����������7����������.� ��%�#�����%��@���$�!�� ���2����������"����� ��
!�*�����������#�%��!���%����/����� ��"������������������%"!)�����������"�)�7�:���
/0���!������%��@���$�!�������������&��������!��!��!��&�%�������"����.�&�%�!��!�*������
����� #�%��!�.� ������ ���� ������%������� ��#�%��� &������� ��%�����%�!!����� ���������
��@���$�������� ��%����!��7�E�%���.�yar�mkeçiricid� elektrik c�r�yan� iki növ yükda-
��y�c�n�n, s�rb�st elektronlar�n v� de�ikl�rin h�r�k�ti n�tic�sind� yaran�r7�

T�miz yar�mkeçiricinin (t�rkibind� a�qar olmayan) elektrik keçiriciliyi m�xsusi 
keçiricilik adlan�r7�

Yar�mkeçiricil�rin a�qar keçiriciliyi7�N���%��@���$����������������@���$��������"�6
�����������2���� )�)�����*�������/�$����������!��7��*�����������0 �� ��(�donor a�qar 
v� akseptor a�qar7�

Donor a�qar öz elektronlar�n� asanl�qla ver�r�k s�rb�st elektron �m�l� g�tir� 
bil�n a�qara deyilir. Bu o zaman ba� verir ki, t�miz yar�mkeçirici kristal�na vurulan 
a�qar�n valent elektronlar�n�n say� bu kristal�n valent elektronlar�n�n say�ndan çox 
olsun. Ona gör� d� donor yar�mkeçiricil�rd� elektronlar �sas, de�ikl�r is� qeyri-�sas 
yükda��y�c�lard�r. �sas yükda��y�c�s� elektron olan yar�mkeçiricil�r n-tip yar�m-
keçirici adlan�r.    

Akseptor a�qar yar�mkeçirici kristalda de�ikl�rin say�n� art�ra bil�n a�qara deyi-
lir. Bu o zaman ba� verir ki, t�miz yar�mkeçirici kristal�na vurulan a�qar�n valent 
elektronlar�n�n say� bu kristal�n valent elektronlar�n�n say�ndan az olsun. Ona gör� 
d� akseptor yar�mkeçiricil�rd� de�ikl�r �sas, elektronlar is� qeyri-�sas yükda��y�c�-
lard�r. �sas yükda��y�c�s� de�ikl�r olan yar�mkeçiricil�r p-tip yar�mkeçirici adlan�r. 
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p-n keçidi: yar�mkeçirici diod7� 	ki müxt�lif növ keçiriciy� malik yar�mkeçirici 

kristal�n (n-tip v� p-tip kristallar�) s�thl�rinin toxunma s�rh�dind� yaranan birt�r�fli 
keçid p-n keçidi adlan�r7�
� Yar�mkeçirici diod (iki yunan sözünün birl��m�sidir: di – iki + odos – yol) bir  
p-n keçidin� malik olub xarici elektrik dövr�sin� qo�ulmaq üçün iki ç�x��la t�chiz 
edil�n cihazd�r7�E�"!!���"�#�%���$���������@�����.�"�)��'6��'�&���������%��2���/��6
/������ �������7�E�"!)��M�Y6!��"�)��!�#� ���������@�!�����-�������!���/0������(�)7�
	��-�����P�J�&������� �������@�!��)�1)��"�)2.�!�%���"���.�/��/�����!���������!����7�
	��-�����P�?�&�������$���������/��/�����!���������"�����������6,����.�?�I�&�����������
,��������%��&������)�1)�!)�7�Diodun ba�l�ca v�zif�si p-n 
keçidin birt�r�fli keçiricilik xass�si �sas�nda d�yi��n 
c�r�yan� düzl�ndirm�kdir7��

Tranzistor. 
�������� �����������/�$���!��%��� ��@� ��6
%���%����!��� ����#���"�� 3����#���"�� ���� ��/����� �0#��!���
������2(�transfer – apar�ram + rezistor – müqavim�t4��!��6
����$�&�#!�������-�!��"�)�)�7���*����0#���!����.��!��������)�
�,����������#�%����$�����"�)�)���$��"��������.�����#���"��!��
���������!0 �����!����$�������*�!!����������#�%���%����!��
����"+���"��"������7�����#���"���@�����%��@���$����2���!���
��*����"�)�%)*!)�(���������2��������������'.�������2��������
@",� ��#��� 2�*��� ��'� ����%��@���$�!��7� ����#���"�!�� ������
��2�������)�1)��"������emitter�3��/7�emit – *�����!��%��.�
 ��%��4� ��kollektor�3��/7�collect – �"'��%��4.�"������2����
��� baza �!�����7� ����#���"����� ���� �0 � "��� 2����(�éÅé�  ���ÅéÅ<8� E0 ����� 2����*!��%��� �@��� ����#���"�)�� �@� @�,�*��
"�)��  �� �0 ��!��� ������ "������ ��������� !0 �����!�� ,��)���
��% "����/0���������(:)7�

����#���"�� ��������� !0 ������� ���� $������� %��2����
 ���������� �"*)�)�7� �)� #�%��� �%�����62�#�� ��@�!�� !�#�
��@�!.�2�#�6�"�����"����@�!�������������@�!�������%����!��
"�)�� (�)7��������.�éÅé� ����#���"�)�!�� /�$���!�����$���
������� �%������ !0 �������  ������.� �"�����"�� !0 �����!���

H������	�������������������"���	������������
>�"�����*� ��%���*� !�"!)� 3B����%��@���$�� $�&�#���� !��6
��D�!��4.� ��2���$�������%��2���� 3K�M6�)��!�#���!���$�4.�
��#���"�.��%'��%���.��@��.�2����*!���$����������7�
? ���:��� �*�?7�5�������%��2���.�!�"!.���#���"�.��%'��6
%���� ���@��!����2�������!�$���!0 �������,�%����@����7��
I7��,�%���������!0 ������)�)�� ���@������'���2��%'��6
%������/0�����$���������!��!��7��
J7� �@���� �@��.� !�"!)� !0 ��!��� �����2� �������� �"*)��  ��
��$��2���������������7�
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���� /�$���!����%�*� ������� ������7� ���� ���� !0 ��� �@��� "�!)�!�� �%�����!���� �����
���!�*���$�����"����!�*������2�#������@��7���#����2��������#���"�!)1)�!���!�*������
"��!����������"�������2����*%�����%������'%��� ��"�������ê FcÙ�&��������"�����"���
��@��7�
�#�������������.��%������!0 �����!����$�������*�!!����3��4�2�#�� ���"�����"�!��
��������$�������*�!!����������$�%����2���2��!��(���À � �ë � �Á0<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
2)�&��!���"�����"��!0 ��������$�������*�!!���.�!�%���"���.��%������!0 �����!����$���6
����*�!!������2���2���"�)�(��À�<�Á8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�
:���/0���!���"�����"��!0 �����!����$�������*�!!�����%������!0 �����!����$�������*�!6
!���������,�"��"������!���*��7�
���$�!������#���"�)�!�����,�"��!���*���/��/��������6
������32�,(��47��)�#�%�����#���"��20����%��� �%�����"�����.��%������!0 �����!��/��6
/������������������%����3ê �3Ã4�!�-��2�*� ����7�5�������*�!!�������������!��3I4�%���6
��2����"�!)1)�!�������#���"�)�!����������/�$��%������!0 �����!�����-�"�)����/�$!���
!�-�������@",�"�)�7��

����#���"�)�?VKU6$����!���%���������%�����[����%�;"���.�M��������������� ��5"��
���!��� �,����� ��%�*���7� :����� 2)� �*������� /0��� ?VQR6$�� ��!�� -�#���� �#��� 
"2���
%���-������������/0���%�*���7�

�

�

E�����������������"���	���������
%������&'��,�%!������!�"!!����2��������������!0 �����/0������6

%�*!��7�E0 �������� �����0����������
�	�?IM� ��
!�,���� %��� �%���� I� :%� "���� $�2��� $�������%��6
2������� ���2����� 2����*!������7� ��#���"������� %���6

 �%��������� � �<¾^�� ���, � �<¾^6!)�7�
�4� �/��� !0 �������� �0�������� $�������%��2�������%��-�.� ��
�0��������%��2������2��2����*!��������.�&�������#���"�!���$�6
��������@��F�

24��/���!0 ����������0��������$�������%��2�������%��2��.����0��������%��-�����2��2��6
��*!��������.�&�������#���"�!���$���������@��F�

$4� E0 ������ �� �0�������� $������� %��2������� %��2��� ���2�� 2����*!��������.� !0 ������
�%)%��%��� �%���������2���2���"���8�%��-��2����*!��������.������2���2���"���F�

!4�E0 ���������0��������$�������%��2�������%��2������2��2����*!��������.�!0 ��!�����@���
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dan elektrik v� maqnit sah�l�rinin, onlar� xarakteriz� ed�n k�miyy�tl�rin – elektrik 
yükünün, c�r�yan �idd�tinin, g�rginliyin v� s.-nin periodik d�yi�m�sidir. 
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Cihaz�n t�sviri. Ossiloqraf (���. “oscillo” �� ����� �!���% + �)�. 
“qraf“ – ��#���%) – giri�in� veril�n elektrik siqnallar�n�n  zaman-
dan as�l� parametrl�rinin r�qsini ekran�nda mü�ahid� etm�y�, yaz-
ma�a v� ölçm�y� imkan ver�n  qur�udur (�). 
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���1�$!����2������"��)�!�����@���d�yi��n c�r�yan���%��2�,����2����7��

��D�yi��n c�r�yan – istiqam�ti v� c�r�yan �idd�ti zamana gör� periodik d�yi��n 
c�r�yand�r7��

E���*��� $������� -�2����  �� #� "!���!�� ���������%�&������������ &�������� /������.�
%��*���%�#!�����*�����!��%�������%������.����������$�&�#������� ���76����*�������7�

D�yi��n c�r�yan�n al�nmas�7�E���*���$��������&������!����)�1)�d�yi��n c�r�yan 
generatoru� �����induksiya generatoru��!�����7�L������"�)���*�'�����'��������"%��6
������!)�����������)�)������������7������/������"�)�������!��%"!����2��$����%������
��&����!��-����������@���$���"��)�!)��(")7��

�
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!���7�
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��!���  �� ����� #�%��!�� ��%'����� �*�����%������
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��������*� � �
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 ��$�������*�!!��������������%���.���0 -�<��<�� %<)�1)����%�����������%����%���
3�%'���)!4����%������.�
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E���*���$�������/������"�)�����&����!����2����!��(�stator��!���������'��%�#�&�����
 ��rotor��!���������'�����&����7�����"����@���$��!"������!����2��������1�$!��.��"�"��
��������"���@������!��-�������2�������2���%�����!����2�����"�)�7��������������������������6
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Rotor – generatorun f�rla-
nan hiss�si olub sabit 
maqnitd�n v� ya elektro-
maqnitd�n ibar�tdir. 

(�)� Stator – generatorun 
t�rp�nm�z hiss�si olub 
keçirici dolaqlardan 
ibar�tdir. 
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�������� -�����%���%�%����!����!��7�:!)�����&�!�"/������"����� ������2���!����.�@",�
���2��� �"�"���� ��$&�#� �!����7� 
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����!���$���������@!��!���������������+�������!�,��������+����@� ���%����'�"�����

2�*�  ����.� ����$�!�� ������ ��#��7� E���*��� $������� !0 �����!�� ���� /�$��� '���"!���
!���*%������2�,%�������"����/�$�����������'���"!!����2��������(��Ö � �� 2 -�, 2 áúâ 
)8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=c>�
�)��!��áúâ 
) %</�$��%�����"�)2�!0 ��!���������������+�������&�����&����������!0�6
%�#�"������!�,���� �����%�,����������+����@� ���!������/0������7�3Q4��-�!������2����!��
��#%���"���(� Ö � ��ù, 2 -�ù, 2 áúâ 
) � �- áúâ 
) 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=1>�
3R4��-�!����!����

«ïù+� ��Óïù+ <���2�������)�1)��"������!���*���c�r�yan �idd�tinin v� g�r-
ginliyin t�siredici qiym�tl�ri��!�����(�� � «ïù+��� ���- � Óïù+ 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
� C�r�yan �idd�tinin t�siredici qiym�ti –�naqild� eyni zaman müdd�tind� d�yi��n 
c�r�yan�n ay�rd��� q�d�r istilik miqdar� ay�ran sabit c�r�yan �idd�tin� b�rab�rdir7��
� D�yi��n c�r�yan dövr�l�rind� istifad� olunan ampermetr v� voltmetr c�r�yan 
�idd�ti v� g�rginliyin t�siredici qiym�tl�rini ölçür7��
�
�

SES hidrogeneratorlar� (fraqment) Hidrogeneratorun sxemi 
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J������1'1'����� �%��� �%����"*)�%)*�!���*���$�������!0 ����7�

Y�����������������������!����%�����2��� Y����������������������-����
Om qanununa gör�: � � #$ � %¿$ ��Å�� � �¿��Å��8 
Yaln�z rezistor olan dövr�d� i v� u eyni fazada r�qs 
edir. Ona gör� d� 
) � 3<<<�� <<áúâ
) � �< 
olur. Bu halda orta güc: 

& � �¿ 2 %¿q 2 '()*n � �¿ 2 %¿q � �¿q $q 8�
����/�$(�& � �# � �q$ � �¿q $��Åq��8�
� Yaln�z rezistor qo�ulan d�yi��n c�r�yan dövr�sind� 
aktiv müqavim�t, g�rginlik v� c�r�yan �idd�tinin ampli-
tud qiym�tl�ri d�yi��n c�r�yan�n tezliyind�n as�l� deyil.  

Kondensator qo�ulan d�yi��n c�r�yan dövr�si'�E���*���$�������!0 ����������#�
�"�!�����"�!����2�����"�����.�2)�$���������,��������������������$��!���*��F��

3������������� ������������#�������"���	����������
�

>�"�����*� �"�!�����"�� 3?PP� %�G4.� ��%'�� 3K� M4.� ��2���  ��
!���*��� /��/�������� !�#���!���$�.� �@��� 3I� �!74.� 2����*!���$��
��������7�
? ���:��� �*�&'��,�%������������������!0 ������)�)��(�)7���
-'� �"�!�����"�� �"*)���� !0 ��� &��������� ��2��� /��/������ %��6
2������2����*!�����3?��@��������'�%����4� ��2�*� �����&�!������
%�*�&�!���!��7���
1'��"����?��@�������@�2�I��@��������'�%�����!0 ���&���������!�6
��*���$�������%��2�������"*)�� ��%�*�&�!���#��!� �%���!����7��
D'� ��%'���� �"�!�����"�� "�%�!��� 2��2�*�� !���*��� $������� %��2������ �"*)��  �� "�)��
�*�����%�������"�!�����"��!0 �����!�����*�����%��������%���������!��7�
����"������
��������*� � �
���"�!�����"���"*)����&�����!0 ��!���$���������@�������%'�����*�����!��!�F�
���F�
����%'��&�����!���*���$�������!0 �����!��!�&��'�������*�����!�(��"�!�����"��"���.��",���
"�%����F�
���F��

�"�!�����"�)���2���/��/������%��2�������"*!)�!��!0 ��!�������%�!!�����$���6
������@��.���%'�������0#����� ��!��&����0���7��)�����2�2��"�!�����"���0 &���������6
���!��!������������"�%���!��7�������!���*���$�������%��2�������"*)�����"�!�����"��
'���"!���"������!"�)262"*��!�1��!���!0 ��!���$���������@��� ����%'���*�������7��/���
��%'��!���*���$�������%��2������2��2�*�.��"�!�����"��)#��"*)�����.�".�'�������*��6
�����.��"�!�����"��!0 ��������"*)�!)�!������"�)��'�������1���#����7�E�%���.��"�!��6
���"��!���*���$�������!0 �����!��%�������%��� �%�������!��7���%���%��� �%���
tutum müqavim�ti��!������ ��+µ���% "�)������*�����!����7��)�)%�%��� �%�����"*)�6
%)*�!���*���$�������!0 ��������,������������������������!����%�����2����J7K�$�! �6
���!������%�������%��*!��%���"���7�
�
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J������1'D'��)�)%�%��� �%�����"*)����!���*���$�������!0 ����7�

Y�����������������������!����%�����2���

N�z�r� al�nsa ki:  # � %¿ ),-�� v�  m � µ 2 # � µ 2 %¿ ),-��.  � �	 � ö( 2 -� áúâö' �� �� � � �¿ '()�� � �¿��Å ä�� � �qå 8�
��Kondensator qo�ulan d�yi��n c�r�yan dövr�sind� c�r�yan �idd�tinin r�qsl�ri g�rginliyin 

r�qsl�rini fazaca +̀ q�d�r qabaqlay�r.�
Sonuncu ifad�d�n görünür ki:  �¿ � �µ 2 %¿8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=p> 
Bel� dövr� üçün Om qanunu:   �¿ � %¿+µ 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=q> 

(1) v� (2)-nin müqayis�sind�n tutum müqavim�ti üçün al�n�r:  +µ � p�µ8  
Tutum müqavim�ti dövr�d� istilik ay�rmad���ndan reaktiv müqavim�t adlan�r. 
��Kondensator qo�ulan d�yi��n c�r�yan dövr�sind� c�r�yan �idd�tinin amplitud qiym�ti 

v� tutum müqavim�ti d�yi��n c�r�yan m�nb�yinin tezliyind�n as�l�d�r. D�yi��n c�r�yan 
dövr�si yaln�z kondensatordan ibar�tdirs�, bu dövr�d� orta güc s�f�rd�r, çünki: 
) � ], <�� áúâ ], � 3<�<Ö � �-���
) � 38 

Bel� dövr�d� m�nb�d�n al�nan  enerji daxili enerjiy� çevrilmir, kondensator il� generator 
aras�nda enerji mübadil�si olur.  

Y����������������������-����

� Qrafikd�n görünür ki, ani güc bir period �rzind� iki müsb�t v� iki m�nfi hiss�y� malikdir, 
y�ni bel� dövr�y� veril�n enerji  bütövlükd� c�r�yan m�nb�yin� qay�d�r. 

8��7�"� �� ����� ��	� ��� "���	��� �#�����'� E���*��� $������� !0 ����� �����#�
���1�$!����2�����"�����.����2�*� ����F��

�

8��7�"��� ������#��������������'�
>�"�����*�!�%����@���������1�$�3��>�Q���4.���%'��3KM4.���2���$�������
%��2���.� !���*��� $������� %��2���.� �@��� 3I� �!74.� 2����*!���$��
��������7�
? ���:��� �*�&'��,�%������������������!0 �������1���(")7�-'�?��@��������'����� ������!)��� ���
���1�$� �"*)���� !0 ��� &��������� ��2��� /��/������ %��2������ 2����*!����7� ��%'�����
�*�����%������!�������������7���
1'� �"���� ?� �@������ �@�2� I� �@������ ��'�%����� !0 ��� &��������� !���*��� $�������%��2�����
�"*)�� ��%�*�&�!���#��!� �%���!����7�
����"������
��������*�����%'�� �����1�$!����2�����!0 ���&���������&�����$�������
%��2�������"*!)�!��!�&��'���������!�F�����$��2�!���&���������$����/��%���"���F�
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���*!��%�!���%��)%�"�!)���.���!)��� ����1�$� ����%'�!����2�����!0 ���&���������
!���*���$�������%��2������2����*!��!��!����%'�����'�������1����������#����7��)�!�.�
0#��0 2����!�.����1�$�!"�����������%�������müqavim�t��%�����"�!)1)�)�/0������7�
���1�$���%�����"�!)1)�&�%���%��� �%���induktiv müqavim�t �!����� v��ò����% "�)�
�����*�����!����7�

��!)��� �%��� �%����� !���*��� $������� !0 ������� ,��������#�� �!��� ��%���������
������!����%�����2����J7Q�$�! ����!������%��/0����%���"���7�
�
J������1'B'���!)��� �%��� �%����"*)�%)*�!���*���$�������!0 ����7�

V�����������������������������
��������
Bel� dövr�d�n d�yi��n c�r�yan keçdikd� öz-özün� induksiya EHQ yaran�r: .ª/ � %� &�&� � %��	8 
Öz-özün� induksiya EHQ il� d�yi��n c�r�yan m�nb�yinin uclar�ndak� g�rginliyin ani 
qiym�ti aras�ndak� münasib�t   ã � %.ª/ oldu�undan: # � ��	8 
C�r�yan �üdd�ti  � � �¿��Å�� qanunu il� d�yi��rs�, g�rginliyin ani qiym�ti: # � ���¿����� � %¿����� v� ya  # � %¿��Å ä�� � �qå8 
� 	nduktiv sar�ac qo�ulan d�yi��n c�r�yan dövr�sind� g�rginliyin r�qsl�ri c�r�yan 

�idd�tinin r�qsl�rini fazaca ̀+ q�d�r qabaqlay�r. Bel� dövr�d� orta güc s�f�ra b�rab�rdir.�
Sonuncu ifad�d�n görünür ki:  %¿ � �� 2 �¿8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�> 
Bu halda, Om qanununa gör�:   �¿ � %¿�� � %¿+� 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�> 

Bel�likl�, induktiv müqavim�t:  +� � ��8 
Bu müqavim�t d� reaktiv müqavim�tdir, çünki o, dövr�d� istilik miqdar� ay�rm�r. 
� D�yi��n c�r�yan dövr�si yaln�z sar�acdan ibar�tdirs�, bu dövr�d� d� orta güc s�f�rd�r 

v� d�yi��n c�r�yan dövr�sind� istilik miqdar� ayr�lm�r. 	nduktiv müqavim�t yaln�z 
d�yi��n c�r�yan�n �idd�tini m�hdudla�d�r�r. 

Y�������������������!���*%�����-����
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Qeyd. Transformatorun ç�x�� sar�ac� i�l�diciy� qo�ularsa, transformasiya �m-

sal�: 7 � -5-+ � �+\+ 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�> 

Burada \+ % ikinci sar�ac�n müqavim�tidir. 
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��Elektromaqnit dal�as� – d�yi��n elektromaqnit sah�sinin f�zada yay�lmas�d�r7�
Elektromaqnit dal�as� enin� dal�a olub elektrik sah� intensivliyi (�"�) v� maqnit sah� 
induksiyas� (�"�) vektorlar�n�n f�zada qar��l�ql� perpendikulyar d�yi�m�sini xarakte-
riz� edir (:)7��

�
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Elektromaqnit dal�as�n�n b�zi xass�l�ri'��)������*�1�!������!��(�
��Elektromaqnit dal�as� enin� dal�ad�r. Bel� ki, elektromaqnit�dal�as�nda elekt-

rik sah�sinin intensivlik vektoru (�"�>, maqnit sah� induksiyas� vektoru (�"�> v� dal�a-
n�n sür�t vektoru =�""�> h�mi�� qar��l�ql� perpendikulyard�r (bax: g). Bu dal�an�n ya-
y�ld��� f�zan�n ixtiyari nöqt�sind� intensivlik vektorunun modulunun d�yi�m�si 
induksiya vektorunun modulunun d�yi�m�si il� müt�nasibdir.�
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� Elektromaqnit dal�as� h�m vakuumda, h�m d� mühitd� yay�la bilir. Onun va-
kuumda yay�lma sür�ti i����n vakuumdak� sür�tin� b�rab�rdir: � � ��#)§) � � 2 �3³ �̂�!8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�> 

Burada #)<��<§) %<uy�un olaraq elektrik v� maqnit sabitidir.  
Elektromaqnit dal�as�n�n mühitd� sür�ti i����n mühitd� yay�lma sür�tin� b�rab�r 

olub mühitin xass�sind�n as�l�d�r: 
� � �ù#§ � �!8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,> 

Burada #<��<§<² uy�un olaraq mühitin dielektrik v� maqnit nüfuzlu�u, !<²<mühitin s�nd�rma �msal�d�r.  
� Elektromaqnit dal�as�n�n vakuumda dal�a uzunlu�u: 

�) � �
�

� ��8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�> 
Elektromaqnit dal�as�n�n mühitd� dal�a uzunlu�u vakuumdak�na nisb�t�n n d�f� 
kiçikdir: 

� � �)! 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�> 

��Elektromaqnit dal�as� enerjiy� malikdir. Bu dal�alar keçirici naqil� çatd�qda 
enerjinin bir hiss�si udulur v� orada sür�tl� d�yi��n elektrik c�r�yan� yarad�r. 

� Elektromaqnit dal�as� iki mühitin ayr�lma s�rh�dind�n qay�tma v� s�nma xas-
s�sin� malikdir. 

� Elektromaqnit dal�as� f�zada s�pilm�, suda udulma xass�sin� malikdir v� s. 
Elektromaqnit dal�as�n�n �üalanmas� – aç�q r�qs konturu.��!�� ������"��)�)�!��
!���*������������ ��%��������&�������������+�������2��62���������*�������@� ���%����2�*�
 ����.�������2)�@� ���%���"�!�����"�� �����1�$!��)�1)����&���������+��������0 2������
$�%���%����'�"�������������$������7�:���/0���!��������"��)�)�!��������!�.�!�%���
"���.�������"%������!��1�������!������%��.�������"��)��������"%������!��1����*�����6
!��%��7�
�����"%������!��1�������*�����%�����������"�%����@���"�)�����!�������6
��"%������������������%�,�)�����#��������������%�����#�%!��7��"��)�!��������������6

��"%������������������%�,�)�����#������n � pù�µ�"�!)1)�!���������������#������������6
%����@��������!)��� ����.���,)!�!���)�)%)��#���%�����#�%!��7��)���!�����)��)�6
1)��)1)���#�����������%������%�������,��)!"�-������3?UQS�?UVK4�������"��)�)�)��
-"�%������!���*%�����?UUR6$����!��������"%������!��1�������*�����!����%�����������
"�!)7�:.�������"��)�)�!������1�$�����!���/0�����.��"�!�����"�)���0 &�����������&�6
�������@��!��� ��"������2��62����!���)#����*!����7�
���$�!����'�����"��)���@����"��)���
@� �����7�Hers vibratoru��!������2�����"��)���'���"!���"����������+�� ��%������'�6
��������$��2�!��"�)���"�!�����"���"�!)��"������3�0 &�����4�������!����1��$�%�2"*��6
%����-"�%����!�����������#������������"%��������������������!�7�
������!��%���-�!��
?�I�%� �2���"���'������������*!����%�*� ��&�@�2�������+��%��2�������"*)�%�������6
2)��!�$���"��)�)����rezonatorun �"�!)��"������������!��!��&�%�����1��$�%�2"*��%����
�����!�7�E�%���.��@���������"��)�)�!�������������������#������������"%���������������
!�*�!�1������+����������"%������!��1������ -"�%����!��-�#�������%�*� ��2)�!��1�����
&�%��������#"���"������-��!�����2)��"�)�%)*!)��(�)7���
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%�&��!��!��1��)#)��)1)�)���$����������%���"���F�
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��������� �#����������������!�*���$��!��1��*�����!����(�*�����%����#�����VK�����"������� ���
!��1���� !�*����� *���  �� %"!)�������� "�)�%)*� VQ� ���� ��#������ ������"%������ !��1����
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Sonuncu problem� dair t�qdimat haz�rlayark�n bu suallara cavab verm�y� çal���n: 

�üalanman�n a�kar olunma tarixi, xarakteristikas�, xass�si, t�tbiqi, insan orqanizmin� t�siri.  
1. Elektromaqnit dal�as�n�n enerjisi7�
�����"%������ !��1���� 0#�� ���� ����+�� !�*����7��)�

����+���*�1�!����-�#������%�����������,��������#��"�)�)�7�
� Elektromaqnit �üalanmas� selinin s�xl��� (<)����ixtiyari 
t zaman fasil�sind� �üan�n yay�lma 

istiqam�tin� fikr�n perpendikulyar qoyulmu� ixtiyari s�thin S sah�sind�n keç�n 
W elektromaqnit 
enerjisinin bu s�th il� 
t zaman� hasilin� olan nisb�tin� b�rab�r fiziki k�miyy�tdir(�< � &�� 2 &' 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�

�/���� � �^+<��<&' � ���!� "�����.� 3?4� �-�!����!��� ������� ��.� < � =�(�elektromaqnit 
�üalanmas� selinin s�xl��� vahid s�thd�n vahid zamanda keç�n enerjiy� b�rab�rdir. ;�����%��
����������,��1����2�#���dal�an�n intevsivliyi�!��!������7�

;�����%���������,��1�������6!�� �&�!�(�K<L � K&�LK�L 2 K&'L � � (^+ 2 ��! � � v'̂+8�
�� Elektromaqnit dal�as�n�n enerji s�xl��� – vahid h�cmd�ki elektromaqnit sah�sinin 

enerjisin� b�rab�rdir(� � � =�&v 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�

���+����,��1�������6!�� �&�!�(�K�L � K>?LK&íL � � u��8�

�����"%������!��1����-�#�!�����*�������������������!�6

1��!��� ".� �!�!�� ���%��$�� -�#�!�� -������ /0�����%�*�  ��
!"1)����� � 2 ='� "���� �����!���� !�,����!���� ������"%������
����+������2���2��!���(�)7���%�������+��-����������!����&�$%��
����3=v � �='�4�enerji s�xl���n�n�3�)�&��������2���2��!��(�=� � � 2 � 2 =' 2 �8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
3J4��-�!������3?46!����#����������%��)%�"�)����.��üalan-
ma selinin s�xl��� (intensivliyi) elektromaqnit enerjisi-
nin s�xl��� il� onun yay�lma sür�tinin hasilin� b�ra-
b�rdir(��< � � 2 �='�� 2 &' � � 2 �8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�


�����"%������!��1��������*�����!����������!��%��6
2���0��� ��%��2�!��7������%��2��2�����������%�����!��
���������� �� ������!��1�����*�����!����� ��%��2�����0�6
@������ "�)�� ��������� 0����!���%�#� %���-���� ���2�����
@",���@��!���(�)7��
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�����#�� �0��� �� %��2�!�� "������ ��!�)��)�
�-����������&�������&����� � �]�+�"�!)1)�!���
3?4��-�!����!������������.�������"%������*�����%��
�������� ��,��1�� �0��� ��%��2�!��� "����%���6
-������ �!��������������%�������2!��(��< � &��]�+ 2 &' � &��]&' ��+ 8<<<<<<<<<<<<=c>�
�

�#�������������.�������"%������!��1����������6
$����� &������� �!��� ������ #����$������ *�����6
!����.�������������&�������������� ����� ��%������
��&������� ��!)�������� 2)� #����$�������� ��$����
���.� ��$��� ���� ����� ��#�������� � �!����� ���� !�#�
%�������2!��(��E�Eö+<<��<<<<�E�Eö+8�

���+����,��1�� �&�!�&�$%��!�*���������"%��6
���� ��&�����������+������%����������� ��%������
��&�������������+������$�%����2���2��!��(�

� � �v � #)#�+, � �+,§)§<<<<�<<<<�E=�+ � �+>Eö_8�
;�����%������������,��1��3������� ����4�����+����,��1��
���� %�������2� "�!)1)�!��� "� !�� *�����%�� ��#��6
������!0�!��$�������2������!�#�%�������2!��(�<E�Eö_E �

�_8�
�� Nöqt�vi m�nb�yin elektromaqnit �üalan-

mas�n�n gücü(�Ö � < 2 � � < 2 �]�+ � &�&' 8<<<<<<<<<<<<<=1>�
2. Elektromaqnit dal�alar� �kalas�7� �)�

%0 #)��� ��!� 2�#�� %��)%������� *����!��� ��!��
��%���"����32�,(�"47�
�
!�����������������*��
1.https://az.wikipedia.org/wiki/Elektromaqnit_dal%C4

%9Falar%C4%B1 
2. http://salamnews.org/az/news/read/192714 
3. http://idol.az/site/bizi-ehate-eden-

radiodalgalar-ziyandirmi/ 
4.  file:///C:/Users/VIP/Downloads/d_pdf_kurs_ekolo 

_885.pdf 
5. http://www.turansam.org/makale.php?id=9423 
6. https://www.youtube.com/watch?v=7gP8Axftc48 
7. https://az.wikisource.org/wiki/Maqnit_sah%C9 
%99l%C9%99ri _ v% C9%99_ 

elektromaqnit_dal%C4%9Falar%C4%B1n%C4%
B1n_qan_d%C3%B6vran%C4%B1_sistemin%C9
%99_v%C9%99_daxili_orqanlar%C4%B1na_olan
_z%C9%99r%C9%99rli_t%C9%99sirinin_mexani
zmi_v%C9%99_m%C3%BCalic%C9%99si 
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8. file:///C:/Users/VIP/Downloads/d_pdf_kurs_ekolo_886.pdf 
9. https://www.google.az/search?q=elektromaqnit +dalgalari&rlz=1C1CHZL_ru  
AZ757AZ757&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiZ_eTCk8DWAhVB7xQKHXz_CUE
QsAQIVA&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%B0nfraq%C4%B1rm%C4%B1z%C4% 

B1_%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. 
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Radiorabit�nin prinsipl�ri7���������'��!�1����$��2�����!��������%�������������"6

%������!��1��������� ��!�"�������-� �� ��!�"����-"�� ��2���������&��������@����%�������
��!��������0 ����!�7�

��!�"��2���� ����������%��)%������"�#�����-2�������&��-���������0�����%����������!�-��
�)�����%���������!�����'��" �@�T"'" �3?UQV�?VPQ4�S�%���?UVQ6$���������,��!����%���*�
��!�����32)�����,��)����!����!��!��“Radio günü”���%�����!��!����47�?UVR6$����!��������������
���%��	)����%"�����"���3?USK�?VJS4�0#�����&�#����!�1�� ���$���)�1)!�����!�"!��1�6
������ �"�#�� ���-2������� 2��� ��@�� &��-��� J� �%�
%���-�!�������*!��������'���������2)�)�)���%�6
��*� ��!����7�:.� ?VP?6$�� ��!�� ��!�"!��1�������N���
��%"�-������� �"�"�-��� �����!��� �����%�����
��/������!��� �������%��)%��������������"�����6
����!��%��������������-��������;6!������2)��!�$��
�'������@��!����%������������*!�����(�)7��

��Radiorabit� –  informasiyalar�n (s�s v� t�svir) elektromaqnit dal�alar� vasit�-
sil� verilm�si v� q�bul olunmas�d�r7�

��!�"��2���!��������"%������!��1�������������!��'�#"�)�!�������-�!��"�)�)�(��
?4��*�1���#������!��1�������-�#�!��'����������.���������-"�%������!�*����8��I4���������#������
!��1�������-�#�!��@",�20����%���-�������������2����.���������-"�%������!�*�%��7�

��!�"��2���������������verici stansiya� ��q�buledici stansiya���*�����!��7�
Vericid� üç �sas proses ba� verir:�1) yüks�ktezlikli r�qsl�rin generasiyas�; 2) 

yüks�ktezlikli r�qsl�rin z�ruri güc� q�d�r gücl�ndirilm�si; 3) yüks�ktezlikli r�qsl�rin 
parametrl�rind�n birinin (amplitudunun, tezliyinin v� ya fazas�n�n) ötürül�n 
informasiyaya uy�un d�yi�dirilm�si7�

M���$����������������!���*!����%�*��,�%�����������".�����#���"��)�3�4�/������"�!��.������
�"��)�)�!��.�%���"-"��3�4�!0 �����!��� �� ���$�������!���3M4��2����!���(")7�L������"��
�0�%�������������#������������"%�������������������!���32�,( "/�&47��"����&�%�����������
%���"-"�!���!�,���"����������#������������"%���������������(-)�����modulla�d�r�l�r�(1)7���

>�"�����*� �����%������� !��1�����  �2���"�).� ��2)��!�$�� ��#"���"�.� %����� �0 &�� 3-�#����
��2���������B
�����"%������!��1�����D���%���*�!�����!��4.�����%���� "��%���7�
? ���:��� �'��&'�M�2���"�)�!���*���$�������*�2�������.���#"���"�)����� "��%�����2����*!����7�
5�&�#�����2��62����!��������������*!����� ���)'"���������-�����%�������2)$��������!���),����
���!����7�-'�M�2���"�)��*�������� ��2�*� �����&�!�������#�����7�1'��������0 &�����),�������6
!����%�*��)'"�����������!��%�������%���-�!���-����"��������!��$�����1�6�"���&���������6
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��Modulla�ma – yüks�ktezlikli elektromaqnit dal�alar�n�n amplitudunun (tezliyi-
nin v� ya fazas�n�n) alçaqtezlikli s�s dal�alar�n�n amplituduna (tezliyin� v� ya 
fazas�na) uy�un olaraq d�yi�dirilm�sidir.� 

E��1��������%'���)!�%"!)���*%������ �$�����%����@��� ���$�� ���������!0 �������
�"*)���������-"�%��"�)��X�!"��1��%���"-"��!0 ������.�XX�!"��1����������#���"��)�/���6
���"��!0 ��������$�������%��2�������"*)�)�7�
���$�!��������������������"��)�)�!����
��������#������������"%���������������������#������������������%"!)���*!������7��������
%"!)���*%�*��������� ���$�������� ����������-�#����*�����!�������32�,( "/�147�

	�2)��!�$����������������!���*!����%�*��,�%�����������"�)�������&�����������2)�6
�!�$��������3	4.�!���*����)�)%�)��"�!�����"�)�3(+4�"����������"��)�).�����%��@���$��
!�"!���!�����"��3E4.��������������������&�%������$���"�!�����"��3(B4� ������-"�!���
3��,)!����/�$���!����4�3[4��2����!���(�)7�����������2)����!����������"%������!��1�6
�����"�)��������"��)�)�!����!)������!���*���$������������!��7��"��)�!�����"�!��6
���"�)�� �)�)%)�)� !���*%����� "�)��%�,�)��� ��#����� ��2)�� "�)�%)*� ������"%������
!��1�����������#���������2���2����*!������7��)�#�%����"��)�!����������$�������������6
���������%'���)!)������������������#"�����&�!������2�*� ����7�
���$�!����#�%���������
!�/������������!�����@�������/�����!��1��������2)����%�����0������7�E�&���"������2)��
�!�������������#������%"!)���*%�*��������������@����#���������������@� ��������'�"�����
��demodulyasiya�3 �����detekt�etm�4�&��������@������7�
E�%"!)��������!�����"��3����%��@���$��!�"!4� ����������������*!������7��������-�����6
@�!��%�����!�����"�!�����@���$�������döyün�n c�r�yan�32�,( �/�D4�"�)�7��)�$�������(B� �"�!�����"�)� 3��#/�$4�  ���������� &�%�������7���%�������� ��������� �������� ����6
-"�)��3��!�"�)�4����/�$���!����!���*�!����2�����������#���������������@� ������3B47�
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Radiolokasiya7����*!��%��?6!��%���������!���#���.�������"%������!��1������%�6

����3��@���$�4��0 &�!�������!��7�Radiolokasiyan�n�-�#������������!��%�&#�������"%��6
����!��1���������2)�,���������*�����!��7�

��Radiolokasiya���radiodal�alar�n köm�yi il��müxt�lif obyektl�ri a�kar etm�kdir. 
� Radiodal�alar vasit�sil� obyekt� q�d�rki m�saf�nin mü�yy�n olunmas�na 

xidm�t ed�n qur�u radiolokator (v� ya radar) adlan�r.��
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��Radiolokator – ultraq�sa tezlikli dal�alar �üaland�ran radioverici v� onu q�bul 
ed�n radioq�buledicid�n ibar�t qur�udur�(�)7��
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i����n korpuskulyar v� dal�a t�bi�ti7�
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�*�1���!��1����2�������%�����"�%��������  �������2����������&"����!����%��Y��������
���/���!���3?RIV�?RVQ47��)�����  ����������%�������2�*��$����2�2���*���*����������
!��!��1�������%��2��62��������@������!�����@������������2��%���!��7�YXY����!����/�����
���%���"%���N)��� 3?SSJ�?UIV4��'��!�1�� ��$��2������� �*�1���!��1�� ��2������� ���!���
�!���@",������-��������*�����!�7�
�����"%��������&����#������������2������57����6
 ���� �*�1��� ������"%������ !��1�� ��2�������%�����"�!)1)�)���#���� $�&��!��� �������6
!��!�7������������  �������/0��������*��� ��!�/���������"%������!��1��������������#��6
��$��� ��!��1����2�������%����!��7�

? �7������,����	���7� �*�1���!��1�� ��2������"�!)1)�)���2)���!���&�!������!���2����
i����n�dispersiyas�d�r7��

��	����n dispersiyas� – mühitin s�nd�rma �msal�n�n dü��n i����n tezliyind�n (dal�a 
uzunlu�undan) as�l� olmas�d�r. 
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���/��������2�&��������������7�E��'������ spektri �!������2)�&�������!�����/��������!�6
$����1�������"�)�(�q�rm�z�, nar�nc�,  sar�, ya��l, mavi,  göy, b�növ��yi'�

Monoxromatik (birr�ngli)� *��� �!���!������� ���/��� *�����!��� ��� @",� ������ 2�6
�0 *���.�����#��������������%�#��*��!���32�,(��47����!���������2�2���*�1���!��1������ 6
 ���� ������!�� �#�&� �!����7� ����� ��.�%�&�����%������ ���!��%�� �%����� �*�1���  �������
%�&��!�������������� ��))%!�����������!�����@��!�-����@���"�!)1)�)�/0������(��! � �

�
� A)A 8�

�)��!����P����*�1��� ��))%!��!��1��)#)��)1).������*�1���%�&��!��!��1��)#)��)1)!)�7�
E�%���.�����#����%����%��)#����������%�#�� �*����@���%�&��������!��%���%�����!�����
��@��!��7��)�����"�!�%��!�����.����%�#���*������20����!��1��)#)��)1)���3 ����������@���
��#����4�%����!��7����0 *����*����@�����������.�%�&��������!��%���%��������20���!��� ��
2��0 *�����*��������@���!��1��)#)��)1)���3 ��������20������#����4�%����!��7��"�������
�'������� ��$��2����!��� %��������*!������� ��.� /0������ �*�1��� !��'������� �'������
������"%������!��1�����*�������!��At � �01 2 �34¬^6!���3���%�#�4�BC � �0b 2 �34¬^6
!���32��0 *���4�&����������&�����!��7�

����"�'����������.�!��'�������&�!�������1��*�1���%������2������2����%�,����-���/���
%"�",�"%������*���*���������%�����"�!)1)�)��*������!�7��"�",�"%�����
*��������&���2����%�,�)�����#���� ��!��1��)#)��)1)���%����!��7�:���/0���
!��%"�",�"%�����*���*�*��'��#%�!�����@!��!��"������#����%����%��)#�
���%�*� ��������%������!���*%�*!��7�L0�������'�������2�����%"�",�"%�6
����*����������"'����2�'��#%�!�����@��!��!������!����1��*�������%�*!��7�

���/����-�#��������/0��.����%�#�.���*��� ��/0�����/����2����!�/����������������*�1��6
!���������2��%��7��������sas r�ng��!���!�������2)��@����/!���������!�/������/����� ��
"�������@�������������%���%�%���!��7��

����-����%���@",@����������/������/0���%�����*�1���)!)�%���.����%���� ��������6
%���������#�&�"�)�)�7��������.� �����"���/0����1�/0��������.�".����&����!�*����1��*�1��
��%�%�����������!����7��/���$���%��*�1����%�)!)���.�".������/0�����.�%������.�&��7��

� �



?J?�
�

�
%������&'��1��*�1���!��'��������'������!����*�������*�*��'��#%�!�������%��������������/0���

��������!�$��������!�#��7��
�����"������
��������*�
���1� �*�1���!��'��������'������!����&�����*���*�*��'��#%�!�����20���.������@�����������

�������F�5� �2���#���������!����7�

�
M��������,�%��������*!����� ��/0��)�*�1����������%����2�2�����#�&��!��7�

�

H� �)������
������%�

#��-� "���� ��,*��
?� 
����*�*��'��#%���1��*�1���'������������2�&�����������������F� � � �

I�
�*�1���!��'���������"�)��!��1����2������"�!)1)�)���$��
�������!����F�

� � �

J�
:�)����*������/!��"�%�������/�-�#��������/0�����$���#�&�
"�)�)�F��

� � �

K�
E��'��������'������!�������%�#���*�1���!��1��)#)��)1)�
��#�����?PP�����"������!�"!��1�����)#)��)1)�!�����@��
!�-����@��!��F�

� � �

Q�
E��'��������'������!����2��0 *�����*�1���!��1��)#)��)1)�
��#������35³©��"��������/���*����������!��1��
)#)��)1)�!�����@��!�-��20���!��F��

� � �

�

�

��I>��
A�
�B"� M"� &��������� 4M" $ �� ���#������� 6� ��&�%�%���� ������������� ����� ����!

� "��� �&������� �����������������������'�
�
�
�
� �

��.�!��(��,�!��#(���(�
Gün�� 
�üas�

S�nma

Dispersiya 
spektri


����&��!�����!�����)�!�%$������!���%�*�&�!�@�����
/0#�����'������������#�2���*�����!�*��7��

Tam daxili qay�tma

� ��>������������
A���
�

���7A��
�� J���6����
���

� IB?
?B?���>
����
A���
�



?JI�
�

5;33;�A��Y�����
��
���<���
��>���;��7�Y�
��
���<���
��>����
�

��=������� ��� ���� ����� ����������� �������� ��$� � ����� ������!
����������������'�0�$� � ��������������������������������������
��������� ��
�
�
�'� 5���������%�$%�� �%��� ��"� ��� ���� ��%��
�
"�
�
����������
��������
��%��������� � ����� �� $ ����
!
�
�'�0��������������
��������������� �����&����


���������� ����
��� �����%�%�'�

�

�

��0�� �� �����&��� � ���%�$%���%���������������� $ ����$���� ��������������
���������������2�9'�H��$��������!������������" ��"� ��������� ����#������ �
��"�&����'�J�����������$������
���������������!��������
����������2�F�39��
��������������������������2�F�J9'�

�
�

��NW�$8 ��!��S�����
����(����!��&��+&������
*$#� �!�� F�����(�!��
D�) �'� ! �&�� �"�

�% "��
�������$1� ��'�
� �& ! ��8$�������
�8(��!��S����(�!��
*W�$8 �! �&��+&������
���8(�(��(�*$#� �!���&�
. �%��) �'� ! �&������"�

�

�

H��7�������,������������4�������
�#��
�
���
>�"�����*� BE��1��  ������D� !����� 3!���#�
��2"���"�����  ������.� ���� �0��� �� %��2��
���� ��$&�#� �!��%�*� !��1�� /������"�)4.� �)�
3IPP�%�4.�-"�"��%������"����$�2�����-"�)7�
? ���:��� �*�
&'��)�)� ��������0���� ��/������"�)��@)6
2)���������������#�%��������.�"�)��)$��6
���!���� ����$������ �)�)�� ���&����
�",)��)��(�)7��

-'�L������"�)��*�������� ���)����&��!����6
������!��1��������"'���%��%��#��������
!�������� �#�����7� ��*�&�!�� "�)�����
%��#�������-"�"*�������@�����(")7�

����"������
��������*�
���)����&��!������!��1������"'���%����!���
��������%��#���!��&����������6�!�����)6
��)�1)��)1)� %�*�&�!�� ��!���#F� :�)� ���
�����#�&���%���"���F�

Toplanaraq 
gücl�n�n 
dal�alar  

Toplanaraq 
sön�n  
dal�alar  

(")�

(�)�

���7A��
��� 3�

(�)�

����@A������
�B��C������>�
���

<�)����D��R�. �3O

���,!��!��S��(�����(�&�S�(�� ���������� ���%���!(�"�
��A��S��(��%�%(�!(S(��$���! �����(���!�� � ��&�8�.����"�



?JJ�
�

Dal�alar�n interferensiyas�7����*!��%�!��!��1��/������"�)�)��&��%"���� �������
��#������������/����!��������$���������)����&��!�������!�1��koherent dal�alar��%�*�6
&�!����!���#7�

��Koherent dal�a – müxt�lif m�nb�l�rd�n yay�lan, dal�a uzunluqlar� (tezlikl�ri) 
eyni olan v� fazalar f�rqi zamandan as�l� olmayaraq sabit qalan dal�alara deyilir7���

�"&������!��1�����/0��*!��!��"�������%��2�!���/0��*��0����������!�����@!��6
������"�����-�����!���������"���������)�������������/�$�����.����!��#��-��������dal�a-
lar�n�interferensiyas� 2�*� ����7�

��Dal�alar�n interferensiyas� (���7 “inter” – ���*������, “ferio” –  )����%) – ko-
herent dal�alar�n toplanmas� n�tic�sind� yekun r�qsl�rin amplitudunun gücl�nm�si 
v� z�ifl�m�sidir.�
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���� �0��������!��%�*�&�!�� "�)�)�� ��.� &�%��� �0������!�� �"'������ !��1�������%����6
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��Toplanan dal�alar�n yollar f�rqi s�f�r v� ya cüt sayda yar�mdal�a uzunlu�una 
(fazalar f�rqi s�f�rd�r v� ya cüt sayda �-dir) b�rab�r olan nöqt�l�rd� interferensiya 
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��Toplanan dal�alar�n yollar f�rqi t�k sayda yar�mdal�a uzunlu�una (fazalar f�rqi 
t�k sayda ]-y� b�rab�rdir) b�rab�r olan nöqt�l�rd� interferensiya minimumu al�n�r (�)(�&* � �, 2 =,[ � �>�<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=c>�&
 � ] 2 =,[ � �>8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=1>�
�)�&��!���/���!��1��������%'���)!���������!����.�"��������"'���%��������$����!�����)��
��������%'���)!)���-����2���2���"�������!���#��-����$���(:)(�¦�$D � r � =%r> � 38<<<<<<<<<<<<<<<=�>7�

�����n interferensiyas�7������-���������2������0 �!��1����.�"�$�%��!����*���!��1�6
������@���,����������"�����%)%��,����!��7��������.�-�#�!�������*���!��������"'���!��!��
"�����2��62������/�$���!���� �����#��-��!��2����.�&�����2����!��"���2����(�

i��q<+<i��q<=<zülm�t.���
��	����n interferensiyas� – koherent i��q dal�alar�n�n toplanmas� n�tic�sind� f�za-

n�n mü�yy�n nöqt�l�rind� i��q r�qsl�rinin gücl�nm�si, dig�r nöqt�l�rind� is� 
z�ifl�m�si hadis�sidir7��

�"&�������*���!��1�������������%����)�)�)#)��������%��)%�"�%�!�1��!����*�1���!��
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Dal�a s�thi v� dal�a c�bh�si7��,��������0 �!��1�����%�,����-�%�&�����!�������%��
���)��)�1)��)1)� )�� ������ ,��������� %����!��7� �������.� !)�1)�� �)� ���&���� !�*���
!�%$�����!�*%���0������!�������!�1����������#�%�����@6
!��$�� 2����� ������%������� ����� �������� ����������%�&�����
%�������&����������&�����!���(�)7�W�%�����@!��$��!��1��
�����%��!��!� �%��!������)����&�����!�&��@",�&���������
&���$�����!����7�E�%���.�!��1��������������)����&��3%�&��4�
!��1����������!�1�� ��&���������%�!�1������&����!����2�����
"�)�7�M����%�*���!��2)�&���������2��62����!������������%���
,�����dal�a s�thidir7����

��Dal�a s�thi – verilmi� anda dal�alar�n çatd��� nöq-
t�l�rin h�nd�si yeridir7�

E��1����������%�&��!��%��������0��������"'�)�)������
-�#������������!��7�������0������!�����@������&��#����!��
-�#�������2������%����%�����"�!)1)�!���&�%������&����b�-
rab�r fazal� s�th.���,)!�dal�a c�bh�si��!�����7��

��Dal�a c�bh�si – eyni fazada r�qs ed�n nöqt�l�rin 
h�nd�si yeridir7�

E��1�� $�2&���� &��!����%�-&)%�"�)2� ����� -�#�!�� �����
�!����0������!�����@������&�����  ��������!���(")7���&��!��
!��1�������������"�)����!�$���/�����%�,����-��0��������!��
-�#��������%����%�,����-�"���2��!������/0���&�%���%�&��!��
�"��)#����!��!��1��$�2&����%0 $)!�"���2����7�

H��7����������	�������:������������� ��������
>�"�����*�BE��1�� ������D�!����� 3!���#� ��2"���"����� ������.
�-����@)2)������$&�#��!��%�*�!��1��/������"�).�%���� ���0 &�6
���4.��)�3IPP�%�4.�-"�"��%������"����$�2�����-"�)7�
? ���:��� �*�&'�L������"�)��*�������� ��@)2)1)���)����&��!����6
���!�1��!��1������%�*�&�!���!��7��-'�N�������!��1��������"�)��#�6
���!�� ����%���� �� �0 &���� ���������*!�������.� "�����������������
������!���������%����/������(�)7��)�#�%��������!�����@���!��6
1������� ��$�� �����!�1���� !������ �������� 3�/� &47� 1'� �0 &�����
������!���� ������� ��!��$��� !����!���  �� !��1������� �����%�
-"�%���������$��!���*!�������#������3�/�-����147������!����"����
�)����&��!����������!��1�������-"�"*�����������@������
����"������
��������*�
��_-����@)2)1)��������&���������)����&��!��&�����-"�%�!��
!��1�������!�F��

���)�!��1������������%���"�)����������"����%�����
�����*!��!��!�����%�*�&�!����!���#F�

��������!����!��$��"�!�����@���!��1�������-"�%������$��!���*!�F����
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E��1��$�2&����%���� ��"����!��1��müst�vi dal�a.��-����� �������!����"����!��1�����
����%� �-���"������sferik v� silindrik dal�a��!�����7��

��Müst�vi dal�a mü�yy�n bir istiqam�td� – müst�vi dal�a s�thin� perpendikulyar 
istiqam�td� yay�lan dal�ad�r7�

Dal�alar�n difraksiyas�7�Hüygens prinsipi7��������0 �!��1�������%�����"�!)1)�
�%)%��,�������!���2����!��"�������difraksiyas�d�r7�

��Dal�alar�n difraksiyas� – mane�y� rast g�ldikd� dal�alar�n h�nd�si yay�lma 
istiqam�tl�rind�n k�nara ç�xma (mane�ni a�araq onun arxas�na keçm�) hadis�sidir7��

E��1��)#)��)1)�����"�)�������/��!����%��������0�@����������!�������2��!���������
"������!��1��&�%���%��������*�����"�)����,��������@��2����7���*����0#��.�!�-��������
&�!������"� �,����!���/0��������(�

. Ý 
+
�
�

*�����0!�����7��)��!���%!��1��)#)��)1).�
 %�!��1�����!�-����������)1��!�1��%�6
�������3 �����!������4�0�@���.�. %�%����!���!�-��������%�*�&�!��"�)�!)1)��������6
!�����%���-�!��7�

E�-��������&�!���������-�����$��?RVP6$����!�����/������-"�%���*!��!�1��'�����'�
������!���#�&��!����2����7�Hüygens prinsipin� gör� – dal�a c�bh�sinin çatd��� h�r bir 
nöqt� tezlikl�ri dal�an�n tezliyin� b�rab�r yar�msferik dal�a m�nb�yin� çevrilir. Bu 
yar�msferik dal�alar�n (onlar ikinci dal�alar adlan�r) qur�ayan� verilmi� an üçün yeni 
dal�a c�bh�sini verir 32�,(�"4. 

E��1����������%��������%����!��1��$�2&������'��'��!��)�����"�!)1)�!���&����"������
��!��!��1����������%��������%��� – �üa %�������"�)���2����7��

���üa – veril�n nöqt�d� dal�a c�bh�sin� ç�kilmi� normald�r.  
���������.����/����'�����'����/0���!�-��������&�!������2�����#�&��!����(�-��#��!���

��.��������"����%������#������'��'��!��)�����"������%���� ��!��1��!�*��7�E��1��%�6
������@��!��!����������&���2����0����������%�-�����!��1��%��2������@� �����7���%���
!��1��������)�*������������!�������!����!��������!�����@���!��1��!�����%���������6
���%��������%����!�������������!"1�)�%������!�����%����������,����������-���������
��!�-��������&�!������2�*� ����7����������/����'�����'�������#�!��1��$�2&���������6
���%��������%��������2�1���%����������&������%�����%���� ��!�.�".�%�,����-�������%��6
�������������!��1��������%'���)!�������� ��!�%���.�������� �������������$��!���*!������
�#�&��!��2��%�!�7��)�'�"2��%������#�?U?V6$)���!��i����n difraksiyas�n��%������� ��
�#�&��!���-�����#�-�#����:/������b���G������3?SUU�?UIS4�����-��!���&����"�)�!)7�

Hüygens–Frenel prinsipi. �����n difraksiyas�7����/����'�����'��������*�-���!�����
G������� /0��.� !��1�� $�2&������� ���&��!�� �����*��� 2����� ����$�� %��2����� 3�50 �+0�5	 0 �+	 <Í�<â84�koherent dal�a m�nb�l�ridir. :���/0���!� i����n difraksiyas� 2)�koherent 
m�nb�l�rd�n�/������"&������!��1�������-�#�����&���&��������0������!���"'���%���������

�����-������������������$���!���(�)7��
�� 	����n difraksiyas� – i����n düz x�tt boyunca ya-

y�lma qanunundan k�nara ç�xaraq mane�nin h�nd�si 
kölg� sah�sin� daxil olmas� hadis�sidir7����������.������6
-��������� '�����'�� ���� G������ ����-��!��� ��%�%���%�*�
���/����'�����'��Hüygens-Frenel prinsipi��!�����7��
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���� ���� ��#������������%�&�%�����$������!���2���� �*�1��� ������������"%������
!��1����"�%���!��7��)���#���������/0��.�������"%��������2�������*���!���*������������
 ��%��������&�����������"�� ���"�� ���"���������-�#�!���������������!��7���%�����������
��2����*���!��1������!��&�%�2��62�����.�&�%�!�������%�����������'��'��!��)�����%��6
�� ������#���2�����������%�����!����������(�)8�%������.�L���*���*�����!��!�1���1��*���
��2����*���!��1���!��7��

�����-��������� ��!�-��������&�!��������&�%������.�&�%�!��)#)�)���!��1����!��%�*�&�!��
�!��!����!��� �*��� !��1������� ������ "�!)1)�)� ��$��2�� "������ %������� ��%��� %�%����
!����!��7�����������"'����&�!���� ��!�����.�"�)���0%���������*���!��1�������������������"6
%������!��1����"�!)1)�%��������!����2����7���%���&�!����i����n polyarla�mas�d�r7�

�Polyarla�m�� i��q t�bii i����n t�rkibind�n xüsusi qur�u vasit�sil� ayr�lm�� v� mü�yy�n 
müst�vid� �"� vektorunun r�qsl�rinin üstünlük t��kil etdiyi hiss�sidir�32�,(��47��

�*�1��'"������*!�����&�%����)�1)���!���2�����)�%�������������!��7��)�%������0 &�6
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%���� ����!��������!���32�,(��47�E�%���.����������0 &�!���%���� ��'"������*����*���
*�������@��7�������0 &��polyaroid��!�����7��*�1���&���������'"������*!�1�����",��%���
�@���'"����"�!!�����@����*�1������*����������$��2�����0 &����analizator��"�)�)�7�

-'� T�"����"�)� �*�� ����2� �*��� *������� '"����"�!���
�#������ �0���!���  �� '"����"�!�� ��1����� �@���6
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1 – dal�a uzunluqlar� eynidir;  
2 – tezlikl�ri f�rqlidir;  
3 – fazalar f�rqi zamandan as�l� olmayaraq sabitdir;  
4 – dal�a uzunluqlar� f�rqlidir;  
5 – fazalar f�rqi zamandan as�l� olaraq d�yi�ir;  
6 – tezlikl�ri eynidir.�
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� Cisim üz�rind� mexaniki i� görüldükd� onun daxili enerjisi 
art�r, cisim özü i� gördükd� is� onun daxili enerjisi azal�r. 
� 	stiliyin isti cisimd�n (v� ya cismin hiss�sind�n) soyuq cism� 
(v� ya cismin hiss�sin�) verilm�si prosesi istilikverm� adlan�r.  

������� ��%�����J��0 �� ��: istilikkeçirm�, �üalanma� ��konveksiya7��"� ������!��$��%���
&���������������!��%�!!�� ������+��!�*��%����2�*� ����7����������@��%�� ��*�����%����������+��
!�*��%���!��7��
� Enerjinin cismin bir hiss�sind�n dig�r hiss�sin�, yaxud bir-birin� toxunan bir cisimd�n 
dig�rin� verilm�si prosesi istilikkeçirm� adlan�r.�Bu zaman iki cismin temperaturlar� b�ra-
b�rl��dikd� deyilir ki, onlar aras�nda istilik tarazl��� yaran�r.  
� �üalanma – enerjinin bir cisimd�n dig�rin� �üalar (görün�n v� ya görünm�y�n) vasit�sil� 
verilm�sidir.�Yer planeti üçün �n böyük t�bii �üalanma m�nb�yi olan Gün�� h�m i��q, h�m 
d� istilik �üaland�r�r. 
5���%!��� *�������� ����+�� !�/��� $���%������ ���&���� @��!��!�� "�)�� 2��� &������� &�%��� ���&�
����-��!���)!)�)�.�!�/���&���������������"�)�)�7�5���%�*������������+����)!!)�!��"�)��!�,����
����+���������� ��"���#��7����!� ���@�����/������&����%�,����-�*��)!%����2�����������%����!��7�
�������.����!6��������/������&��������+��*���������!�&����,*��)!)�.��@�����/������&�������.���6
����.� *������� !�&�� ��,*�� ���� ��!����7� 5���%������ *�����%����  �� *��)!%���� "������� ��*����
"�)�!)��������"%)���)�)�)*)������#�&��!����7���"%)���)�)�)*)���!������#��-"�!)�������-���!����
'��������%"!����/0��.���"%)��%����#��!��%��2����������� �������*��7�
�����"����� ������ ��
����-��!��!���� ��"�2�������#���&��������!��7�������2)�%"!�����"%)��!� �%���%0 $)!�"�%������
�#�&��!��2��%�!�.�@�������������-�#������/0��.�!���� ��"�2�������#���&��������!���������"������+��
*�����!��%���!��7��)�&��!��������"��/��6/�!���*�1��"�2���������@%���� ����&����.��� ���#������
!�*%���!�������"%)�� ����1�����"���"�)�%���!��7������!��������"%������%��!� �%���"������%0 6
$)!!)�7���#��-"�!)���#�&��!��2��%�!����2)�@����� �#�����!���@�,�*��"�)�)�?V?J6$����!��!���6
%����������%�
�����"������'"��)���������/0����!�(�
Birinci postulat: atomlar yaln�z h�r birin� mü�yy�n enerji uy�un g�l�n xüsusi stasionar 
hallarda v� ya kvant hallar�nda ola bil�r. Stasionar halda atom elektromaqnit dal�alar� 
�üaland�rm�r v� udmur. 
�kinci postulat: atom böyük enerjili stasionar haldan kiçik enerjili stasionar hala keçdikd� 
�üalanma ba� verir. Bu zaman elektron uzaq orbitd�n nüv�y� yax�n orbit� keçir. �ksin�, 
atom enerji udduqda kiçik enerjili stasionar haldan böyük enerjili stasionar hala keçir. Bu 
zaman elektron nüv�y� yax�n orbitd�n uzaq orbit� keçir.�

�
�����������0�������)�����2�,�*!��������%�#�-"�%����%����!�����".�*������
-"�%����!���,��� ������������#�%���2)��,����!����!��%���"�)�7��
����*������"#)���$�.�"�!�������%�#!��%�F�����
2�,�*!���2���.�@�����"�)�!���)���%������������
��!��� /0����262"*���%��� "�)�7� ������ �/���
����6�����*�����������������������*�������) ���6
�����!�*������.�2)�&��!��*������"#)�!������!��.�
����� ����6����� ��@��� &�������!��� �2����!��7�
E�%���.��,�������$���%� ����%�*�*�����!���������
"������ &�%� �����%�#.� &�%� !�� !������� "���
2����7������!�.�&�%��2�������.�2�����$���%���.�"�
$�%��!����)�!��!������!�������"%� ��%"���)�6
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��%���������/�:#��4
���/� 
�������
,������������������/�
	�5������������

�

�

�

����@A������
�B��C������>�
���

<�)����D�GF�H�. �3O�



+*@�
�

�
�
Plank f�rziyy�si7����%����%�!!������*�����%��������!��������������#��1��*��������������*6

!��!��!����#�������������$��2��������!��@",�$�!!��-�����*������!����7��������.����� ������
������"%������ ��#����������� ����������&���2��%����� /0����!�� ��.�%�!!�� ���� *�����%��
������!�� istilik tarazl��� yaln�z mütl�q s�f�r temperaturunda� 3%,��Ð6!�4�mövcud ola 
bil�r7��)�"�!�%��!�����.��/���$��%�����%'����)�)�%��������-��!���������!����.�".�%������
��-���� ��!��� �"�)����!��� 0#� !�,���� ����+������ -�������#� "������ ������"%������ ��&������
 ��%���!�����������"%������!��1����*�����!��%���!��7��/���2����"�����!�.�������!����2�����
$���%���.�"�$�%��!���L���*�@",!���0#�!�,���� ����+������������"%������ ��&������ ���2�%,��Ð6�����!����"�)%�����!�7�

��$��2���������#�2�!��%�#�!������������2)����!����.�%�!!������*�����%��������!��
������������#��1��2�������%'����)����!��%0 $)!!)�7����������#����$��%���������"%��6
����!��1����*�����!��%���� ��)!%��������$����!���������7�

?VPP6$�������!���2���!����%������%�������T�����3?UQU�?VKS4�B��%������G�#����
5�%������D�!��@�,�*��!��������������!���������-��#������������'���%�����#�!!�"����
��#������!��$�!!��!�#���*���!�7  

T�����-��#�������2���!��(�
� Atomun elektromaqnit enerji �üaland�rmas� k�silm�z deyil, diskret xarakter da��y�r. 

�üalanma kvantlarla (���. “quantum” – ���.�%��!��) – kiçik porsiyalarla ba� verir.  
Kvant�n (sonralar o, foton adland�r�ld�) enerjisi �üalanma tezliyi il� müt�nasibdir(�� � x�8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�

U��������#�4#�
����������������������
�������
>�"�����*�Kruks radiometri���".�&� ����@�,�6
���%�*�*�*��2��"�!����2����!��7����"������)$6
�)���#����!�����2����-�������2�����K���#��� ��
���/���%�����'����� 3�0 &�� ���4� ��$&�#��!��6
%�*!���(�)7�
? ���:��� �*�
&7���!�"%����� ����-!��L���*�*�������!�*���
'��$���!�������*!����� ��2�*� �����&�!�6
������#�����7�

-7� ��!�"%����� '��$���!��� �������*!���2�
L���*� *�������!�*%�����%�����#����!��
�����*!�����  �� %�*�&�!�������#�� !� �%�
��!����7��

����"������
��������*�
����$��2�!�����%�*�&�!����!���#F�
�����*!��%�!���&���������$����/��%���
"���F�
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�)��!��%�������2�����%�����x %�Plank sabiti��!�����7�E���� ����2���"����T�����
��2��������!�!�����%������$��2�!���������"�)�%)*!)�(�x � 101,1 2 �34B_( 2 ��!8�

�7
��*�����2)�-��#�������2�����������!��!����. diskretlik �üalanma (v� ya udul-
ma) mexanizmind�n deyil, �üalanman�n (v� ya udulman�n) özünün diskret qurulu-
�undan – y�ni �üalanman�n kvantlardan (porsiyalardan) ibar�t olmas�ndan ir�li g�-
lir. �

Fotonun (kvant�n) xass�l�ri7�G"�"��%����������  �������/0����*�1�!����,���������
%����!��(�

 1. Foton atomda s�rb�st halda mövcud deyil, o, atomun enerji s�viyy�sinin 
d�yi�m�si zaman� yaran�r. 

2. Foton ya�ama müdd�tin� gör� davaml� z�rr�cikdir. 
3. Foton bölünm�z z�rr�cikdir – onun t�rkib hiss�si mü�yy�n olunmay�bd�r. 
4, Foton elektrik c�h�td�n neytrald�r v� onun dig�r fotonlarla qar��l�ql� t�siri 

a�karlanmay�bd�r. 
5. Fotonun ist�nil�n hesablama sistemind� h�r�k�t sür�ti sabit olub i����n vaku-

umdak� sür�tin� b�rab�rdir:  � � ��!�' ê � 2 �3³^´��!8 
Fotonun sür�ti onun enerjisind�n as�l� deyildir. 
6. Foton impulsa malikdir. Nisbilik n�z�riyy�sin� gör� fotonun impulsu: � � �� � x�� � x

�
8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,> 

Bu düstur i����n ikili (dualist) xass�y� malik oldu�unu “qanunil��dirir”: y�ni i��q 
h�m impulsa malik z�rr�cikl�r (foton) seli, h�m d� � uzunlu�una malik elektromaqnit 
dal�as�d�r. Bel�likl�, (2) ifad�si materiyan�n fundamental qanunauy�unlu�unu – 
dal�a v� z�rr�cik dualizmini t�sdiql�yir. 

Fotonun impulsa malik oldu�unu t�crübi ��kild� ilk d�f� ingilis fiziki v� kimyaç�s� 
Vilyam Kruks (1832–1919) haz�rlad��� vakuum t�r�zisind� mü�ahid� etmi�dir. 
“Kruks radiometri” adland�r�lan bu cihaz i��q fotonlar�n�n impulsunun t�siri n�ti-
c�sind� i�l�yir 32�,(��47   

7. Foton madd� il� qar��l�ql� t�sir zaman� udula, s�pil� v� yeni fotonun yaran-
mas�na s�b�b ola bilir. 

8. Foton nüv� sah�sind� elektron v� pozitron cütün� çevril� bilir: F ~ /45 � /Ú58 
Bu çevrilm� is� materiyan�n dig�r fundamental qanunauy�unlu�unu, madd� il� 

fiziki sah� aras�nda qar��l�ql� �laq�nin mövcudlu�unu t�sdiql�yir. 
 

�

3�����������;������	��������������
%�����'�E��1��)#)��)1)��$ � 1 2 �34¬^�"����

/0�������*���� ������������+���������
2���2��!���3x � 101 2 �34B_( 2 ��!��� � � 2 �3³^´��!4F�
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�#���������&%�!�!���!��%�����%���
���!�%���!����2����2����)����%�#������
�!��!����(� BGöyqur�a��nda görün�n 
spektrin hans� r�ngind� fotonun 
enerjisi, impulsu v� �üalanman�n 
dal�a uzunlu�u böyükdür?D��

�#���� 2��0 *���� *��!���� -"�"�)��
����+���������%')��)�)�.����%�#��*��6
��������!��1��)#)��)1)�)��20����"�6
!)1)�)� �0���!�7� �&%�!� ��%� �������
���!���!�(�".�2��0 *����*������!��1��
)#)��)1)�)�.����%�#�!�� ����-"�"�)��
����+���������%')��)�)��20����"�!)6
1)�)�2��!��!�7�
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��G"�"���%�������*�������+�������������������+������@� �����$�&�#!��7�
��N���%��@���$��-"�"���%�����������2�����*������� ���!��%��������6
&��!��'6��'���@���$������%�������&������!��%�*��6��'�������)%�����6
�����!����2����!��7�

'6�� ��@�!����� �"����������!�� 0#60#���� ���� �*������
��������������7�:���/0���!��2)��"��������������%�!6
!����� $������� ����!��� %��2�� ��%�� 2�,%��� "���7�
�/��� '6�� ��@�!�� �*�����!��������.� "��!�� ����� ����6
��"�6!�*���$������������%�������"�"+����%�#�$�������
%��2����������8�%������.�/���*�2���������7�
	�#�������������@���$������%����@���"��!�����!�*���$����������2����������"����� ���"�������6
��!���%��2�����"�%���!��7������%��2����!���2�����"���*!���$��������������������!��%�*��"�6
���!��7������������#�2"*��%����!��/�$��������������&�������������� ����20����������������+��
�����2)��"��������"!��#��2�������!�������"�)�0#����&��!���������"������%���������%����%�$6
2)���!��7��)�'�"����z�rb� il� emissiya hadis�si��!�����7����������.�%����������#�2"*��%����
#��2���"���*%���� �����"!)�����&��!���������"��������%��������� ����������2�*� ����7�
M��))%�2"�)�)�!�������"!)����#!����%��������$����!��������"����������%"������"���%��6
�������2�*� ����7��)�������"�������"!������"!��������� �������"����$�����" "���/��/������&���6
2��������!�������&������������������������!������7���������%�*�������"�������"!����"��)*!)�!��
"�������������"�%"#������ ��2)�#�%�������/���*�����%����3X-ray radiation4�2�*� ����7�
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������"����!����-�������!���2������"�%�!��!���)���������@�!����6
'����7�������2��������-�������!��!�������)���������@�!���@��� ��
2�#�%���"��� !�,��� "�)�)�7�E�������� ��.� �)�������  �� "��� ",*���
�)�1)���������������!0 ����� �*��� ���0�/������������ ������'���2�
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Fotoeffektin eksperimental t�sdiqi7����*!��%�!���%��������*!��!���#���.�/0��6

�����*�1���)����2��0 *����!��'�#"�)�!����*�������3*�*���0 &��)����2��0 ����*�������
2)��,%��4�%����!���������"�������"'����2��%���,���������%����!��7��)����*!��%����
����!�-��?UUS6$����!����%������%�������,������3?UQS�?UVK4��'�������fotoeffekt ha-
dis�sini��*������%�*!��7���

�� 	����n t�siri il� madd�d�n elektronlar�n qopmas� hadis�si fotoeffekt (v� ya 
fotoelektrik effekti) adlan�r7�

�*�1��� ������� ����%�!!����� 3%������.�%������4� ���&��!����"'���������"����� foto-
elektronlar.�"������������!�1��$�����������fotoc�r�yan��!�����7�

G"�"�--������2�����@���0 ��%�������"�)�%)*!)�8�2)�����xarici, daxili, ventil  ���. 
fotoeffektl�rdir7�

�*�����!��!��!��-���������%�*�&�!����!���#F�
���)���$��2���������2)����!�F�
�����-���������0 &�����0 ��2"*��!�$��������,����*!��!��!�����2�*� ��!�F�
��L0�!��������#!����������$����/��!���#F�
����$��2����%����0 &��������������!��!�����%�*�&�!��"�)�!)F�
���)���$��2�!����� ����$� @�,��%���"���F

J7������ �0 &���������%��-�������������������!����� ��"�)� ��!��$���2"*��!�$������,��6
��*!����7���*�&�!���#��!� �%���!����7�

K7��"*��!�$�����*�����������%��-��������������0 &����������!��*�*���0 &�������*!���2���$6
��2���� ��%�*�&�!���#��!� �%���!����7�

Q7����-��������%�*�������0 &��������&�����!���0#��%����%'���������*�����!����� ��%�*�6
&�!���#��!� �%���!����7�

R7�������0 &����%��2��������������������!���2�3�'���'��@�������������*�*��@)2)���4���$6
��2���������������� ��%�*�&�!���#��!� �%���!����7�

S7�
�����"%�����%����0 &��������$&�#��!�2�"�)�!��%��-�������������������!��%�������$��6
2���� ��%�*�&�!���#��!� �%���!����7��

����"������
��������*�
�����-�� ��%��2�������������6
����������������0 &��������&����
�0 ��2"*��!�$��������*�����6
!��!��!�����%�*�&�!����!���#F�
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����$����/��%���"���F�
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���%�*�&�!��"�)�!)F�
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����$����/��%���"���F�
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� Xarici fotoeffekt – i����n t�siri il� madd�nin s�thind�n  fotoelektronlar�n xarici 
f�zaya ç�xmas�d�r. 

� Daxili fotoeffekt – i����n t�siri il� madd�ni (yar�mkeçirici v� dielektrik) t��kil 
ed�n atomlardan elektronlar�n qoparaq s�rb�stl��m�si v� bel�likl�, madd� daxilind� 
keçirici elektron v� de�ikl�rin yaranmas�d�r. 

� Ventil fotoeffekt – i����n t�siri il� iki müxt�lif yar�mkeçirici, yaxud yar�mkeçiri-
ci-metal kontakt�nda EHQ-nin yaranmas�d�r. 

G"�"�--������ 2�* ��%�� ���)��)�1)��)��������
��$��2�� "������ ?UUU�?UVP6$�� �����!�� �)�� ���%��
�������!����"���" �3?UJV�?UVR4�vakuum �fotoele-
mentinin� �0%���� ����%������� ��!�� (�)7�M��))%�
-"�"���%������� �@������!���&� ����@�,����%�*�*�*��
2��"�!����2����!��7����"�����"!�3�4� ����"!���3�4�
��$&�#��!��%�*!��7��*���*��������"!)���#������!�*�6
���� "�)�� ���&��!��� -"�"������"������ �"'����7�	"6
'��� ������"������� 2�#������ ��"!�� @������� ���"!���
��"!� ������!�� -"�"$������� ����!��7� G"�"$�������
%�����%'��%�����.�������"!����������!����/��/������
���� "��%������0�@�����32�,(��47��)���$��2������$�6
���!�� ��))%�-"�"���%��������M�Y6������%�*!���
(")7�	��-��!���/0��������.����"!�����"!�������!����
'"�����������-�����%��2��!����� ����-�������!���206
���!����.�-"�"$�������*�!!����!��!"�%�����%������
3�à4���!��������7�E�%���.�2)�&��!��-"�"������"�������
&�%������"!��@����7�

�/��� ������"!���� ������!���� '"����������� -�����
%��-�!�����3���"!)��$�������%��2�������%��2��.�
��"!)�� ����%��-�� ���2���� 2����*!����!���� &��4�  ��
%"!)�$�� saxlay�c� g�rginlik� 3-¢w�4� �!������ ���6
%����!��� 20���!����.� -"�"$������� *�!!���� ��-����

2���2��!��7��)�"�)�����#�&��!�������.��"'���-"�"������"�������������������+����%��-��
���2�����"!)���)�"���������$����  ������!�-���%������-�������%��7������&��!������6
+�������,���%�������)�)��� ��/��/�������������������&������� �*��������!������������
������� -"�"������"�������%����%��� �������� ����+���� ���� ��,��%��/��/������� ������!��
���)��)�1)��)1)�%���������%���"���(�^��w�+, � /-¢w�8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�

�'�������@",��������$��2����!���-"�"�--�������*�1�!�������)������%��������!��!�(�
1. 	����n metal�n s�thind�n bir saniy�d� qopard��� fotoelektronlar�n say� i����n 

udulan enerjisi (intensivliyi) il� müt�nasibdir.  
2. Fotoelektronlar�n maksimal kinetik enerjisi dü��n i����n tezliyinin artmas�ndan 

as�l� olaraq x�tti art�r v� i����n intensivliyind�n as�l� deyildir (�).  
3. H�r bir madd� üçün tezliyin minimum qiym�ti (��$D) mövcuddur ki, dü��n i��-

��n tezliyinin qiym�ti bu qiym�td�n kiçik olarsa, fotoeffekt ba� vermir 32�,(��4.  

(�)�

(")�



+99�
�

H�r madd�nin özün�m�xsus ��$D tezliyi vard�r. H�min tezlik fotoeffektin q�rm�z� 
s�rh�d tezliyi adlan�r (verilmi� metal üçün q�rm�z� r�ng� uy�un tezlik �n kiçik oldu�u 
üçün bel� adland�r�l�r).   

 
Fotoeffektin n�z�riyy�si7�G"�"�--��������#�����#�&����T�����-��#�������!�������-�6

!���!������7
��*����� ��!�7�
��*��������!��������/0��.�-"�"�--����&�!������!��&���
2���������"�)�2���-"�"��3�*���� ����4��"'����7��������(�

��Elektron foton “udaraq” onun � � x� enerjisini q�bul edir. Bu enerji elektro-
nun metaldan ç�x�� i�in� v� ona maksimal kinetik enerjinin verilm�sin� s�rf olunur(�x� � rÜ � �[<^�¦�� �������

��������������������������x� � rÜ � ^�^�¦,
, 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�


��*����� �������� -"�"�--������ ���)��������  �� &���%�!!�� �@��� ���%�#�� ���&�!���
%0 $)!�"�!)1)�)��#�&��!���3"������D'&47��������.�@�,�*��*��%�!!������0 ��!���������
"�!)1)���/0���%�,����-�%�!!������@������%�#�����&�!���#�����!��%�,����-!���(�)(�

��$D � rÜx 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
�3?4�!���)�)�!��3I4� ��3J4��-�!��������#������������.�&���2���%������@�����,����$��

/��/����������#���!����������1����%���������%���"���(�-¢w�=�> � x/ =� % ��$D>8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
���������.�-"�"�--����&�!�������*�1����"�')��)�����3#����$��4���2����������!�����!�7�

���)%�"�!)���.��*����������!��!��1� ����2�����%��!����@�,������*�1���!��'������.�!�-6
�������.������-��������� ��'"������*%��&�!��������2)�)���2)����!�7�������-"�"�--����
&�!��������2)����!����.�%�!!���������*������������!��"�����*���'"�������������&���2�������
����+����x��"����� ���������)!)�)�� ��*�������7��)���/0���!���������.��*���dualizm� – 
dal�a v� z�rr�cik�,���������%����!��7�
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4;5;��	
M�	
��<<�����K��A��6�	>��A��Y������2� �!�����! ��9�

���!�%����#����!���*����������*�1�!�����!�%�"�)�����������#����%�������!��� ��
������"���� �������!�������-�!���!��2��������#7�

&'�@�������������������7��
1.1. Kompton effekti7���;�-�#�������)���"%'�"��3?UVI�?VRI4�?VIJ6$����!���*�1���

�"�')��)����� ��2�����%����� "�!)1)�)�  �� -"�"������� �%')����������  ����1���� ���!��6
������2���-�#����&�!�������'��!�1�����'���%������!���*������%�*!��7�:.������������+����
����/���*�������������/�����"%���!���3%������.�&�!�"/��.����2"�.�2"�.����%���)%�
 ���74���*����"�)�%)*�%�!!����!�����'��%��������!�����!������2����2���-�����!������
�����!����.���'��%������$����!��2)�*��������!��1��)#)��)1)�!���*��7��������.���'�����
*���������@������!��!�*�����!��1��)#)��)��)�*�����!���2�*��.�!��1��)#)��)1)��� e ��
"����*������!��%0 $)!!)��(�)7��

�
Kompton effekti� �!������ 2)� &�!������ �*�1��� ������"%������ !��1�� ��#�����������

������� �#�&� ��%��� "�%)�7� ����� ��.� 2)� ��#��������� /0��.� ���)���!�� "���� ���2����
������"�)�� �#������ !�*��� ������"%������ !��1������� ������� �����!�� ������"�� &�%���
!��1�������#�������2���2�����#������������&��������2�*��%���!��7�������&��������!���
������"�����.�0#��0 2����!�.�!�*���!��1�������#�������2���2�����#������%�$2)��������
�!������������#����������$��������"%������!��1����*�����!��%���!��7��

�/����*�1��<� � x�������+������ ��� � iK ��%')��)���%�����-"�"����������!����2�����

"�!)1)�-��#��!������.�2)�&��!���*�1������2����������"����!�����'��%��'�"�����-"�"������
������"�)���"��)*%�����������$������%���#�&�"�)�)�7��������.�2)��"��)*%��#�%����
-"�"��0#�����+�������2���&���������������"��� ��!����!���"�&�%�0#�����+�����.�&�%�!��
������%������!���*��7����������.��*�1���#����$���������������  �����������������"%'�"��
�--�����!����*�1�!��������$�����@�,����!�(��
?7�G"�"�����2����������"�������������"��)*%����%��)#���������"�!�����'����7�
I7���'�����-"�"�)������+�����#��!�1��!�������+������������/0��.��� e �	�� ��
�� � x� � LK

�
� �-�!����!��� ����+����� �#��%���.� ��'����� -"�"�)�� !��1�� )#)��)1)�)��

���%��������2�2�"�)�(�� f �	<7�
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K7�G"�"�)��������"�!�����'��%����'�"�����!��"�)��!��1��)#)��)1)�)��!���*%����!�6
*���*������!��1��)#)��)1)�!���������!����.�"������#�-"�"�)����'��%��2)$�1������������

"�)�)�(�&� � �	 % � � L�K =� % ���P>8�
�)��!��^ %<������"�)���������.�P %<-"�"�)����'��%��2)$�1�!���32�,(��47�
1.2. De Broyl dal�alar�7�?VIJ6$����!��-�����#�-�#����!����"���3?UVI�?VUS4�-"�"�)��

!��1�6�"�')��)�� !)���#%� ,���������� %�!!����� 2����� #����$��������� �� ������"�.�
'�"�"�.������"�� ����"%�����!��,���"���2��%��-��#��������������������7�:�)���!��������

/0��.��/���&���2���#����$���� � x������+������ ��� � iK ��%')��)���%����!����.�2)�&��6

!��&�%���#����$�����&���������� ��#������ � iL� ��!��1��)#)��)1)�� � L
 � L��
<�"����

!��1����%��2�,����2����7��
E����"��)����#�����������!��!�1��2)�-��#�����?VIS�?VIU6$�������!���'����������6

'���%������!�� ���!�����!�7���!!��#����$����"����������"�)��!��1��,����������*���6
��%����@�������$�&�#�����2�"�)�)�!)���.�"�)��&��!����'���%��������������"��!��1���6
����)#)��)1)������2��!��"��)�8�%������.��/���������"��� � � 2 �3�^´��!���������&�6
�������!����.�"�)��!��1��)#)��)1)(�

� � 101 2 �3%��( 2 ��!F0� 2 �3%��[� 2 � 2 �3� �̂�! ê �0b 2 �3%�3^�

������7� E��1�� )#)��)1)�)�� 2)� ���%���� �������� ��-�����!�� ��"%��������� %���-��
�����2��!�!��7�:���/0���!���'����������'���%������!������������-��!�����@���������"��
!���������������-��������� ��!�-�����������*�����!��!�7����������.���2���������%�&�%�
���)������!��� 2���� �� %����������� !��1�6�"�')��)�� ,��������� %����� "�%���� &�%�
��#���.�&�%�!�����'���%������"���������!�����!�7�
2. Tövsiy� olunan elektron ünvanlar: 
1. https://tr.wikipedia.org/wiki/Compton_olay%C4% 
2. http://ebooks.azlibnet.az/book/KnMcQv8u.pdf 
3. http://static.bsu.az/w27/Magmuh/ftm/vli-ftm6.pdf 
4. http://www.nkfu.com/compton-olayi-konu-anlatimi/ 
5. http://www.bilgicik.com/yazi/compton-olayi/� 
6. https://www.youtube.com/watch?v=qpK79imhUDw 
7. https://www.youtube.com/watch?v=CbQ5rRjhth0 
8. https://www.youtube.com/watch?v=eBq4P-QrAfU 
9. http://www.fizik.net.tr/site/compton-olayi/ 
10. http://www.fencebilim.com/fizik/konular/compton_olayi.pdf. 
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?V?P�?V??6$�� �����!�� ��/����� -�#���� 
������ ��#��-"�!� 3?US?�?VJS4�
�'��!�1�� �������� ��$��2������� ��"%)�� ��%�%���� -������ �)�)�)*��%�����
"�!)1)�)� �*���� ��!�7� ��#��-"�!� %"!������ /0��.� ��"%� �*�1�!����
�)�)�)*��%����!��(������
� Atomun, dem�k olar ki, bütün kütl�si (ê FF0F1Ù) onun nüv�sind� 
toplanm��d�r. Nüv�nin ölçüsü atomun ölçüsü il� müqayis�d� çox 
kiçikdir, onun diametri ê �345Ã^-dir. 
� Atom nüv�sinin yükü  �d � �2/ (e – elementar yükün kimy�vi ele-
mentl�rin dövri sistemind�ki Z s�ra nömr�si hasilin� b�rab�rdir). 
� Nüv� �traf�nda Kulon elektrik qüvv�l�rinin t�siri alt�nda dair�vi 
orbitl�r üzr� elektronlar h�r�k�t edir.� 
������� ��"%!�� ������"�������
�����W�"�!)1)�!�����"%!����������"��������%)%�������UR � %QO6����
2���2��!��7��)�%"!���L���*������%����2��#�!����!���"�����"%)��'��6
������%"!����!��!������7

�
�����)%� "�!)1)� ��%�.� ��������� �������6

�����,���������$�����&��������������"%��6
���� !��1��������� *�����%���� ���� ����$�6
�����7� ��"%)�� �)�)�)*)��� ��!� �"%6
�"�)��B��*%�*�������D�%"!������������.�
������"����"%)��2�����&�$%��2"�)����6
���&������!�!��7���#��-"�!)��B'�������D�
%"!������ ������.� ������"����� �� ��
����-��!��!0 ���&������!�!��7�
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Borun�birinci postulat�nda���"%!������&��������%0 $)!�"�!)1)��������!���������.�
&�%���&�����!����$�����&��������!���������"�����������"%������!��1������*�����!��%��7�

��I postulat – atom klassik fizika qanunlar�na tabe olan hallarda deyil, xüsusi 
kvant (v� ya stasionar) hallarda mövcud ola bilir. H�r bir kvant hal� mü�yy�n �D 
enerjisin� malikdir. Atom stasionar hal�nda elektromaqnit dal�as� �üaland�rm�r (�)7�

Borun� ikinci postulat�nda���"%!���*�1���)!)�%�� ��
*�����%��'�"������#�&��!����7�

�� II postulat – atom bir stasionar haldan dig�rin� 
keçdikd� enerjisi x��D olan bir i��q kvant� �üaland�r�r 
v� ya udur. �üalanan v� ya udulan kvant�n enerjisi 
stasionar hallar�n enerjil�ri f�rqin� b�rab�rdir: x��D � �� % �D8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�

�)��!������������.�*�����%����#����(�

��D � =�� % �D>x � ��x % �Dx 8<<<<=,>�
Atom böyük enerjili stasionar haldan kiçik enerjili 

stasionar hala keçdikd� �üalanma ba� verir:  �� f �D. 
Bu zaman elektron bir kvant �üaland�raraq uzaq or-

bitd�n nüv�y� yax�n orbit� keçir ("). 
Atom bir i��q kvant� udduqda is� o, kiçik enerjili sta-

sionar haldan böyük enerjili stasionar hala keçir:  �� e �D. 
Bu zaman elektron nüv�y� yax�n orbitd�n uzaq orbit� 

keçir (�). 
Atomun enerji s�viyy�l�ri. Bor hidrogen atomunun 

stasionar hallar�n�n enerjisi üçün a�a��dak� düsturu 
mü�yy�n etdi: �D � % �)!+ 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�> 

�)��!��G) � ��01<OR�%���%)%�����+��&����!��"����&�!�"/�����"%)�)���"���*%��
����+���.�����2�*�� �����!�!�!��7���*�� �����!�!�����! � ��"���������"����&����atomun 
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� �����!��������1��"�)���*�����!���'�"�"�� �������"�����������!��nüv� qüvv�l�ri�

3 �����güclü qar��l�ql� t�sir qüvv�l�ri)��!������,��)���$�#�2��,������������  �������
%0 $)!�"�%����!�!��7��

��Nüv� qüvv�l�ri – nuklonlar� nüv�d� saxlayan v� onun dayan�ql���n� t�min ed�n 
qüvv�l�rdir7�
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��Nüv�l�rind� protonlar�n�n say� eyni, lakin neytronlar�n�n say� müxt�lif olan 

atomlar veril�n kimy�vi elementin izotoplar� (yun. “izos” ������ + “topos” �����) 
adlan�r7�����-��2����!���0���%���"���(�

��Protonlar�n�n say� eyni, kütl� �d�dl�ri müxt�lif olan atomlar izotoplar adlan�r.�
�������.�&�!�"/������@��#"�"')�%��)%!)�(� ©55 �(protium)��#"�"')������#�?�'�"�"�!���
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,���������&�@�2���������/0����%�!����!�����������%������2������#"�"'��������kimy�vi 
xass�l�ri�!�������"�)�7������������"��������������%�,����-�"�����#"�"'����fiziki xas-
s�l�rin� /0���3%��7(���"%)������+���� �����������/0��4�2��62����!���-��������7�
�

�

(�)� ®55 ®5+ ®5B �



+8)�
�

�
3
����������	
������������-�������#	
��������
�����,�������������	������������	�
������������
�		�������'�
%������-'�����!����� �$�! ����!���2�����@��������%�� �����%����%��������!�����.�"�������

�������!�!�������!�!��!���I�!�-��20����"��)�7�
����"������
��������*��
����������%������!��'�"�"�� �������"��������������2������$�!��F�
�

�
�����!����� �$�! ����!����%�� �����%��������"%�����������/0���"�)����2���!���#"�"')�)��
��������@",.���,)!��#�"�%������%���������%���"���%�F�5� �2���#���������!����7�
�

�

H� �)������
������%�

#��-� "���� ��,*��

?�
������ ��������������!�!����%����!��7��)��� ������������
-������"���2����%�F�5� �2���#���������!����7�

� � �

I�
������ ��%�,����-������%����!��7��)��� ������������%�� ��
���%�������#"�"')�"���2����%�F�5� �2���#���������!����7�

� � �

J�
��"%� �� ����!�(� �4� QI� '�"�"��  �� SI� �����"�8� � 24� ?PJ�
'�"�"�� ��?QJ������"���"������%�� �����%������������!��7�

� � �

K�
��������%�� �����%�������ò���% "�)������*�����!��%�*!��(�ò�<5))+Ã¬ ò�6++BÃ ò�ÃB5+¬ ò Z_655Ã � � � �

�

�

��I>��
A�
�B"�M"�&���������4;�����
&��������%�%�%"%6���&�%�%������������ �'�

�
� �

� IB?
?B?���>
����
A���
�

� ��>������������
A���
�

���7A��
�� J����6����
��



+8+�
�

4;R;�
?K�
�
���6�����
��T����
�

�'�������@",���������'���%������!���%��������!��%�*!�����.���� �����
��������"�)���*�����!����)��"�������3'�"�"�� �������"������4�����������
$�%��!���&�%�*����@��!��(�[M f Q�T � ��°7�

�)�"�!�%��!�����.��)��"�����������������$�%������&�%����)��"����!����2������� �������������
������!��-�������
������������%0 $)!!)�*�&\ � ]\S � ^\- % _^8��
�)��!���
������ ������������.�W� ��
���)�1)��"�������� �!����'�"�"�� �������"�������
����.�%'���'�"�"�)���������.�%���������"�)���������.��%���������!�-����!��7�
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� Rabit� enerjisi – nüv�ni s�rb�st nuklonlara ay�rmaq üçün laz�m olan minimum enerjidir. 

� �������2��������+������&���2��%����@����7
��*���������������������+��������!����������
!���)�)�!�������-�!���!����(�G1�`8 � &G � &�á+ ~ G1�` � aQ�T � ��° % [Mb 2 á+8���
��,����-���%�� �����%����������� ��������� ��2��������+������&���2��%����@���'�"�"�� ��
�� ���������������� �#����)�1)��"������&�!�"/�����"%)�)�������������3�c4� ����%�� ��
���%��������"%������������3[�4����%����!�������-�!����%����� ���*��!��7��)�&��!����2����
����+���(��G1�`8 � KQ�c � ��° % [�L 2 á+8�����

���+�� ���� ������ ������!��&G � &�á+� !���)�)��� �������?� �7�7 7� ����������� � VJ?.Q���M�
����+������ � ������"�!)1)�%��������!��%�*!��7��)����#������������.��� �������2��������6
+������2����!����#%���"���(�G1�`8 � KQ�c � ��° % [�L 2 F��0c<[OR8�

� �������!��������1��xüsusi rabit� enerjisi �!��������%��������,��������#��"�)�)�7���
� Xüsusi rabit� enerjisi – nüv�nin bir nuklonuna dü��n rabit� enerjisidir. 
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Nüv�nin rabit� enerjisi7��'�������@",���������'���%������!���%�������"�)�%)*6

!)����.���"%)����������"�)���*�����!���#����$��������3'�"�"�.������"�� ��������"������4�
���2���� &��!���� ���������� $�%��!��� ��@��!��7� �)��� /0��� !�� �� ������5<����+���� "�)�
��*�����!������2�����)��"��������+<����+����!���&X � Xq % Xp���!�����@���"�%���!��7�
���*!��%�!��2)�)���2)����!���#(�&���)%� ©/+_ ��� �����@����&X � ,�0,�c<[OR�����!�7�
������2)�&�@�!��"�!�%���!����!�����.��)��"������� �����%����/����!��!����2������-)�6
!�%���������)�)�"��������+�������,���%�������)�)�'"#)�%)*!)�7�:���/0�����.���"%�
�� �������)��"������ ����%����@���"����� ������!����/�$����� ����  �����������*�� �*�
/0�%��� ��#�%!��� �� ����+�� ���-� "�)�%���!��7� E�%���.� �)��"������� ���2���� &��!����
����+���������$�%���� ���������+����!���20����"�%���!�����.�"�����2����*�2��� ���%����
/����!��!�.���,)!�������.��� ����'�"�"�� �������"�������!��!��&�%�������������+�����
*�����%����2�*� �����7����������.�����+�������,���%�������)�)���%���"�)�)�C��

�� Nüv�ni s�rb�st nuklonlara parçalamaq üçün laz�m olan minimum enerji 
nüv�nin rabit� enerjisi adlan�r(��ÛwC � a2^
 � =r % 2>^D % »db 2 �+8<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�

���������#���.�3?4�!���)�)�!��"����%0����#�!�����-�!���
�������������!�����7�
��Kütl� defekti – nüv�ni t��kil ed�n s�rb�st nuklonlar�n kütl�l�ri c�mi il� nüv� 

kütl�sinin f�rqidir:�&^ � 2^
 � =r % 2>^D % »d8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�
������atom kütl� vahidi� 3�7�7 74� ����0�@��!��!�� ��2���� ����+���������M6��� �-�!��

"�)�������%������2������#%���"���(��ÛwC � F��0c 2 &^8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
�g�r (3) düsturuna �sas�n nüv�nin rabit� enerjisini hesablay�b al�nan qiym�ti 

nuklonlar�n say�na böl�riks�, bir nuklona dü��n rabit� enerjisini – xüsusi rabit� 
enerjisini t�yin etmi� olar�q(�¤ � �ÛwCr � F��0c 2 &^r 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�

Y��)�����2��������+����%�,����-��� ����!��%�,����-����%����%����!��7�Y��)�����2����

����+�������%����%������%����b0�< æ�íDja@îD�6����,��!��7�:.��������!�!��QP�RP�������!��"����
��%�� �����%��������,��!��7��1������%���������,��)�����2��������+����b< æ�íDja@îD<6!����#!��.�
%������.���2���)������ �������,��)�����2��������+����ê �01< æ�íDja@îD6!)�7��

%������&7�����)%�� ©/+_ ��� ���������������K.PPIRPJ��7�7 76���2���2��!���32�,(�"������D'D47����
?��7�7 7�������VJ?.Q���M�����+������ � ������"�!)1)�!���&���%��� �����������+���(���5 � �033,13� 2 F��0c<»/v � ��,b0�,c<»/v8 

����)%� � ©/+_ � �� ������� � ����+������� "�)� ��*���� �!��� #����$�������� ����+������ $�%����
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Y��)�����2��������+����20����"������6
 �����!�&��!��������.����/��� ���1�����6
 ����� ���� "���� ������ �!�!���� %����� ��6
 ���������2������#�!����������� ����!��7�
�)�)� ,��)��� ��2���� ����+������� ������
�!�!��!��� ��������� ���-����!��� !�� /0�6
%��� "�)�� (�)7� Dem�li, xüsusi rabit� 
enerjisi – nüv�l�rin dayan�ql���n� xarak-
teriz� ed�n fiziki k�miyy�tdir7��
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���-� ��
�#����!���!��%�����%��� ��!����2����2���%��������%�#�������!��!����(�BNiy�����r 
kimy�vi elementl�rin nüv�l�rind� neytronlar�n say�n�n protonlar�n say�na nisb�ti, yüngül 
elementl�rin nüv�l�rind�ki uy�un nisb�td�n böyükdür?D�
����*� ��M�nim fikrimc�, a��r nüv�l�rd� protonlarla neytronlar�n say� çox oldu�undan onlar 
aras�ndak� nüv� qüvv�l�ri d� yüngül nüv�l�rl� müqayis�d� çox böyük olur. Enerjinin saxlanmas� 
qanununa gör�, a��r nüv�l�rd� uy�un nisb�t d� yüngül nüv�l�r� n�z�r�n daha böyük olmal�d�r7�
������*�
�Dü�ünür�m ki, nüv�d� proton çox olduqda onlar aras�nda Kulon it�l�m� qüv-
v�l�ri daha güclü olur. Bu qüvv�l�ri neytralla�d�rmaq üçün daha çox neytron laz�md�r ki, 
protonlar nüv�ni t�rk etm�sin7��
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��$�����������!����2����!��7��������.�2)�#����$�����������%��������&����!�����@!��!��"�������
2������%���"�������  ����������������%��)#������(��
�� *��������2������%�������#�#����$������ �����!��� �2����!��.�"�����%������ ��&����!��%�����
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���� �@� ���%��,��������*�����!��!�7��
��������!�"���� ��� �����0#2�*����!�/����� ����@� ���%����radioaktiv çevrilm���!�����7�����
�0 ���!�"���� �@� ���%��%0 $)!!)�(���!�"���� ��6@� ���%�� ����!�"���� ��6@� ���%�7�
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?UVR6$����!��-�����#�-�#������������������3?UQI�?VPU4���2���)����!)#)�!����%�6
����������� &�!�������� ���*!�������� "�)�� �����2�� %��)%� "�%����� �'"����� *�����6
%�������*�����!��7���!!��������'"�����*�����%����radioaktivlik�3���7�Bradium”���*���
2)��,���%�9�Baction”���-��������4.�2����*�����%�����0#��radioaktiv �üalanma.���6
!�"���� �*�����%��,���������%�����%�!!���������radioaktiv madd�l�r��!���!����!�7�

?UVU6$�� ��!�� -�����#����%�����T��������� 3?UQV�?VPR4� ������������"!" �����6
�����3?URS�?VJK4��������!�"���� ����%�����������!�)%� ��³³++� � ��'"�"��)%� Ö�³_+5) �
3����������"!" �����6�������� ������T"�*�����*���-�����!���!����%�*!��4���*-���!�6
���7�

?VPJ6$�� ��!�� ��/����� ���%�����
��������#��-"�!�  ��G��!������"!!�� 3?USS�?VQR4�
��$��2��"������%����������!�������.���!�"���� �*�������������2��%�,����-�,�������%�����
�@�*�����%�!����2����!��7��)������)�������-2��������@���!�$���&��-�������!���!����!�(�
�-�üalanma.��-�üalanma� ���-�üalanma7�

� �-�üalanma – helium ©/+_  nüv�l�ri selind�n ibar�tdir. :.���������� ��%������
��&������������������%��)#������.���������"���*!��%����2�����������%����!��7��������.�
".����2����)@)*��"�)�!���3Ã�$����"���%����/������2����7��)�*�����%����@�����-)#��%��
��2�����������%����!��(�2����$���%�����@���P.?�%%.���#�����@�����2�����@���%6!��.  

Radioaktiv nüv�l�rin �-�üalanmas� nüv�l�rin �-çevrilm�si adlan�r.��-çevrilm�-
sin� m�ruz qalan nüv�nin yükü 2e, kütl�si 4 vahid azal�r v� kimy�vi element Mende-
leyev c�dv�linin ba�lan��c�na do�ru yerini iki xana d�yi�ir: ò ~ p � ©/ � �+_ 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>ô4+o4_ôo �

��!�"���� � �� ����� �-çevrilm�sin� ��%)��� "������ )������ ��!�"���� � �"��)%��
@� ���%�����������������/0����%���"���(�- ~ �x � ©/ � �+_ 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>6)+B_6++B³ �

� �-�üalanma – enerjisi (5÷10)MeV-� çatan elektron /)45 <=��<��<E4>, yaxud 
pozitron /)Ú5 <=��<��<EÚ> selind�n ibar�tdir. :.���������� ��%��������&������!��/�$���
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"�������%���)%��0 &������-��!�����%�%�����)�)�)�7��

Radioaktiv nüv�l�rin �-�üalanmas� nüv�l�rin �-çevrilm�si adlan�r.��E4- çevrilm�sin� m�ruz qalan nüv�nin yükü e q�d�r art�r, kütl� �d�di d�yi�mir 
v� kimy�vi element Mendeleyev c�dv�linin sonuna do�ru yerini bir xana d�yi�ir: ò ~ p � /45) 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>ôÚ5oôo �EÚ- çevrilm�sin� m�ruz qalan nüv�nin yükü e q�d�r azal�r, kütl� �d�di d�yi�mir v� 
kimy�vi element Mendeleyev c�dv�linin ba�lan��c�na do�ru yerini bir xana d�yi�ir: ò ~ p � /Ú5) 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>ô45oôo �

��!�"���� ��� ������ -çevrilm�sin� ��%)���"�������*�1�!�����������������/0����6
%���"���(� �\ ~ p � / � �45) 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=c>B66)B³6) �;� ~ ;/ � / � �qÚ5) 8<<<<<<<<<<<<<<<<<=1>5)++55++ �
�

��!�"���� ��� ������6@� ���%������� 3Q4� ��3R4��������������!������ �  ���q� � ��% "������ �����
2��!����F�
?VJK6$����!�������������������;�-�#����
����"�G��%��3?VP?�?VQK4��6@� ���%������ ������6
#�����������i�l�di. Bu n�z�riyy�y� gör�, nüv�nin �<4- çevrilm�sind� nüv� daxilind� bir ney-
tronun protona çevrilm� prosesi ba� verir. H�min proses elektrik yükünün v� enerjinin 
saxlanmas� qanununa gör� iki z�rr�ciyin – elektron v� yük �d�di il� kütl� �d�di s�f�ra b�-
rab�r olan z�rr�ciyin yaranmas� il� mü�ayi�t olunur. Fermi h�min z�rr�ciyi neytrino (ital. 
“neytrino” – neytral4��!���!��!�(�¯)5 ~ Y � O � �8<<<<<<<<<<<<<<<45)55 <<<<<<<<<<<<<<=�>�
����"+��"������nüv�nin �<Ú² çevrilm�sind� nüv� daxilind� bir protonun neytrona çevrilm�si 
prosesi ba� verir v� pozitronla yana��, yük �d�di il� kütl� �d�di s�f�ra b�rab�r olan 
z�rr�ciyin – antineytrinonun yaranmas� il� mü�ayi�t olunur(�Y55 ~ ¯ � O � �q 8Ú5))5 =b> 

�

� � -�üalanma – çox böyük tezlikli (�35³��3+)©�) foton selind�n ibar�t elektro-
maqnit �üalanmas�d�r. O çox böyük nüfuzetm� qabiliyy�tin� d� malikdir – qal�nl��� bir 
neç� santimetr olan qur�u�un divardan keç� bilir. �)�*����������������������%�����"�%�6
!�1��!������������ ��%��������&����������������%��)#����%��7��-�üalanma,  ad�t�n, nüv�-
l�rin �- v� � - çevrilm�l�rini mü�ayi�t edir. Bel� ki, nüv�nin çevrilm�y� m�ruz qalmas� 
– atomu h�y�canlanm�� halda olan yeni nüv�l�rin yaranmas� dem�kdir. H�y�canlanm�� 
atom is� �-�üalanmaya malik olan kvant buraxmaqla yenid�n �sas hal�na qay�d�r. 
Bel�likl�: 

� �-�üalanmada nüv�nin kütl� v� yük �d�dl�ri d�yi�m�z qal�r – radioaktiv yer-
d�yi�m� ba� vermir. 

��Bütün nüv� çevrilm�l�ri v� nüv� reaksiyalar� üçün mütl�q ��kild� kütl� v� yük 
�d�dl�rinin saxlanmas� qanunu öd�nilir7�
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yar�mçevrilm� periodu�������*��!�,����!��!�7��
��Yar�mçevrilm� periodu – veril�n radioaktiv nüv�l�rin say�n�n orta hesabla ya-

r�s�n�n çevrilm�y� m�ruz qald��� zaman interval�d�r7��
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��2���%�!!��!��3����(�'5 � ��4��!�"���� ��� ������������I�!�-���#����(�;5 � ;), 8�

����"���!���#�%�������� ����!����"����3����(�'+ � ,�>���!�"���� ��� ������������
�����I�!�-���#����(� ;+ � ;5, � ;),+8�

�)����!��������!�"���� ��� ����������������#��%�����)��)�1)��)1)�)�%������6
��*!��%���"���(�'5 � �<<<<<<<<~ <<<;5 � ;),'+ � ,�<<< ~ <<;+ � ;),+

'B � ��<< ~ <<<;B � ;),B w�
x
�y <<<'D � !�<<< ~ <<; � ;),D 8<<<<<<<<=�>�

��!�"���� ��� ��������,�������'�#�%�������!��������@����*�1�!����!���)�)���#%���"���(�
�����������������������������������������������; � ;) 2 ,4D8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�

3I46!��! � £Ø��"�!)1)���#������������.�radioaktiv çevrilm� qanununu��-�!���!���
!���)��������(�<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<; � ;) 2 ,4£Ø8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�
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� �� ��!�"���� � @� ���%�!��� �"���� @� ���6
%�%�*��������� �����������!��7��)�!���)���)�1)��"������
�,������� ��%)��!���� ��!�"���� � �� ������� �������� #�6
%��!���������"�������#��%�����)�)�)����-������ ����!��
2�������(�)7�

�,������� '� #�%��� ����� ����!�� @� ���%���� %��)#�
�������� ������������2����%�������"�)�)�(�&; � ;) % ; � ;)� 2 4� % ,4 £Ø<5 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�>�

3K4� !���)�)�!��� @� ������ �� ������� ��!�"���� � �� ������� &����� &��������� ��*����
��!����������"�)�)�(�&;;) � � % ;;) � � % ,4 £Ø<8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=c>�

Radioaktiv nüv�l�r yar�mçevrilm� periodundan ba�qa, orta ya�ama müdd�ti 
(V % '�ã) il� d� xarakteriz� olunur. Onun yar�mçevrilm� periodu il� �laq�si vard�r: V � �0���8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=1> 
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� 	xtiyari t zaman an�ndak� radioaktiv nüv�l�rin say�n�n bu nüv�l�rin orta ya�ama 
müdd�tin� nisb�tin� b�rab�r k�miyy�t radioaktiv nüv�l�rin aktivliyi adlan�r: r � ;V 8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=�> 

Radioaktiv nüv�l�rin aktivliyinin fiziki m�nas� bu nüv�l�rin vahid zamandak� 
çevrilm�l�rinin say�n� ifad� etm�sidir. Radioaktiv nüv�l�rin aktivliyi d� zaman keç-
dikc� nüv�l�rin say�n�n azalma qanunu il� azal�r(�r � r) 2 ,4£Ø8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=b>�
��!�"���� �%�!!��������� ����������6!�� �&�!��bekkereldir�3?��4(�1 Bk – el� radioaktiv 
madd�nin aktivliyin� deyilir ki, h�min madd�d� 1 san müdd�tind� 1 çevrilm� ba� versin7�
�
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Nüv� reaksiyas�n�n xarakteri v� enerjinin saxlanmas� qanunu. 
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Nüv� reaksiyalar� zaman� enerjinin, yük v� kütl� �d�dl�rinin saxlanmas� qanun-

lar� öd�nilir7�����������������!���� �������@� ���%����2�*� ��!����!���"�������!�,����
����+���� ��!�%���.�,��)�����2��������+����!���*��7��)���������+�������,���%�������)6
�)���/0���#����$��������������������+�������!���*%��������2�2�"�)�7�

��Nüv� reaksiyas�nda i�tirak ed�n z�rr�cikl�rin kinetik enerjisinin d�yi�m�si nüv� 
reaksiyas�n�n ç�x�� enerjisi adlan�r(�&� � �?	 % �?8<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=,>�

�)��!��<�?<��<�?	 %<)�1)��"��������������!���*�������!���#����$��������2�*���1�$�
 ���"��������������+�����.�&� %��� ����������������@�,�*�����+���!��7�

�g�r nüv� reaksiyas�n�n ç�x�� enerjisi &� e 3 olarsa, bel� reaksiya ekzotermik 
nüv� reaksiyas� adlan�r. Ekzotermik nüv� reaksiyas�nda  reaksiyaya gir�n ilkin 
z�rr�cikl�rin kütl�l�ri c�mi reaksiyan�n n�tic�si olan sonrak� z�rr�cikl�rin kütl�l�ri 
c�mind�n böyük oldu�undan enerji ayr�lmas� ba� verir. 

�g�r nüv� reaksiyas�n�n ç�x�� enerjisi &� f 3 olarsa, bel� reaksiya endotermik 
nüv� reaksiyas� adlan�r. Endotermik nüv� reaksiyas�nda  reaksiyaya gir�n ilkin 
z�rr�cikl�rin kütl�l�ri c�mi reaksiyan�n n�tic�si olan sonrak� z�rr�cikl�rin kütl�l�ri 
c�mind�n kiçik oldu�undan enerji udulmas� ba� verir7�
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 ����� &� � =^5 % ^+>�+ � =^5 % ^+> 2 F��0c<»/v8<<<<<=�>�
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$����!���������#����$������������������$�%�!��7�
� Nüv� reaksiyas�n�n ç�x�� enerjisi – reaksiyada yaranan nüv�nin rabit� enerjisi 

il� ilkin nüv�nin rabit� enerjisi f�rqin� b�rab�rdir. 

�����"�)��-��#���������/0��.�nüv� reaksiyas� iki m�rh�l�d��2�*� ����7��
Birinci m�rh�l�d�: at��� tutan z�rr�cik h�d�f nüv�y� daxil olaraq yeni, aral�q 

nüv� yarad�r. Aral�q nüv� is� ora dü��n z�rr�ciyin enerjisi bütün nuklonlar aras�nda 
payland���ndan h�y�canlan�r. Nuklonlar aras�nda enerji mübadil�si ba� verir. N�ti-
c�d� bir v� ya bir neç� nuklonda nüv� rabit�sini q�rma�a kifay�t ed�n miqdarda 
enerji toplan�r7��

	kinci m�rh�l�d�: aral�q nüv� çox q�sa zaman interval�ndan (ê �345_��345+��!) 
sonra art�q enerjisini �üaland�rmaqla h�y�canlanm�� haldan minimum enerji s�viy-
y�sin� – dayan�ql� hala qay�d�r. N�tic�d� aral�q nüv�nin qal�q nüv�y� v� dig�r z�r-
r�ciy� çevrilm�si ba� verir(�+ � � ~ Wµ�j��HmY| ~ <{ � ë83	k	3k <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=c>�

�lk nüv� reaksiyalar�7������������ ���������������#��-"�!�����-��!���?V?V6$)���!��
&��������@����%�*!��7�:.��#"�)��"���/����@� ���%�������������"�%)*� ��'�"�"�)����*-��
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Elementar z�rr�cikl�r7��
��Elementar z�rr�cikl�r dedikd� materiyan� t��kil ed�n ilkin, bölünm�z z�rr�-

cikl�r n�z�rd� tutulur. 
�������-�#���!�����%������#����$���������"%� ����"%��� ����"�%�����20����%��6

!��!��#����$��������)')���!��!����7��)���)'��-"�"�.�������"�.������"�.�'�"�"�.�&�2����
%�#"����.�%�"����.��������"���.�2���"����.�� ������� ���7�#����$������!�,��!�����"�����
$�%��KPP6����!��!��7��

Bütün elementar z�rr�cikl�rin ümumi xarakteristikas� kütl�, ya�ama müdd�ti, 
elektrik yükü v� spinidir7��

%������&7�W����$������������0c 2 �3¬^´��!��������������!)��������, �.�"����2��$����%������
��&������ "�)�� ��!)������ ,��������� '��'��!��)����� ������%��!�� !�,��� "�)�7�
���������&����!��#����$��������������������!�����  ���0c 2 �3455;�"�����.�&���
2���#����$�������������������!��7�
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��%������ #����$�������� ���� �����-���� "������� ������������ /0��� �'������!�7� :�����
������������/0���J���)'��20�����!�(�leptonlar������/���#����$�����.�mezonlar���"����
����������.�barionlar ���1�������������7�


��%������#����$������������"�)������������%�%��2���%������.���%�%��-��%��6
����.��������%������� ����-���%�������2���2�������������������%����!��7��������.�-"�"�.�
�������".�2"#"��2).�%�#"��])� ��������������"�%����.�� ������� ��������������������
�������%��������%������#����$�����!��7�


��%������#����$��������*�%��%�!!������/0���dayan�ql�, kvazidayan�ql� v� daya-
n�qs�z�"�%������@���)'��20�����7��������&���2��%������/0���'�"�"�.�������"�.����6
����"�  �� -"�"�� !��������� #����$�����!��7��������.� '�"�"�)�� � ���2���� &��!�� ��*�%��
%�!!�����3B+!�X!V8�� �#�!���������#����$��������"������*�%��%�!!����ê �34+)��!.��
!��������#� #����$�������� ����ê �34+B��!6!��7� 
��%������ #����$�������� ������������
!��������#�"�!)1)�!���"��������2���!�������/����%��7������#����$��������2"���"����6
���!��������7�:�����������%�������2�*��$����)�)� ��������!����%�*�!��������� #����$��6
������ �"��)*%���� ��)�)!)�7� �)� #�%��� &�%��� #����$�������� �������� ����+���������
%������� &������� ����� �������� #����$�������� ����+������ @� �����7� E�%��� "���� ��.�
���%������ #����$�������� ������������ #����$�������� ��������!���$���� �)�1)�����!��
��2"���"�������)�)���������%�*!��7�������)�1)���!��������&��/��BBöyük Adron kollay-
deri”dir (BAK). ���6!���������'���%����?P�������2��IPPU6$����!���'����%�*!��7��

�

��BBöyük Adron kollayderi” (BAK) – dayan�ql� z�rr�cikl�rin sür�tl�ndirilm�si v� 
onlar�n toqqu�mas� n�tic�sind� yaranan çox böyük enerjini çox kiçik f�zada topla-
ma�a imkan ver�n qur�udur (�)7��

���6!��#����$������������+����teraelektronvoltlarla 0�@����7�:��!�������#����$��6
����!���������'�"�"����.���,)!��)�1)*)���"������2��62���������"��)*)�7��W����$������!��6
�����������%0 $)!�"������������!���$�!������!����� ���"��������6��!�,����!����7��

(�)�
�PBöyük Adron kollayderi”nin sxemi.   Burada ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS), 
AL�CE (A Large Ion Collider Experiment), LHGb (Large Hadron Collider beauty experiment) 
v� CMS (Compact Muon Solenoid) BAK-da apar�lan eksperimentl�rin ad�d�r.

(�)�



+@*�
�

�)��!��&�%���#����$������@� ����#���&���������%�����%���"��!0 ���!��2����7�W����6
$������!�������&���!0 �!����� ������+����!���!��� ������'�"�"�)���"��)*%��������!��
�%)%������+������<�/v6����!��������7����%����IP?I6$����!�����6!���'��!�����������
��!�$������'���%��������$����!��Hiqqs bozonu��!���!���������������%������#����$�����
�����!�1�����*������!����7���


��%������#����$��������spini ��%�,������%"%�����T�������2����x6��� ��%� ������ ,Ô �%��������-�!���!��7�
Fundamental qar��l�ql� t�sirl�r7������������  �������/0��.���2���!����2��������*�6

������������������%������#����$������������!��%0 $)!�"����!0�!�-)�!�%���������*�������
����������#�&���-"�%���!���3"������D'B47�
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Güclü qar��l�ql� t�sir���"%��� �������!��������1������%����!��(��� �!��'�"�"�� ��

�����"�).�'�"�"�� �������"�!������� ������������%��������%����!��7��)����*�������������
� �������������!�����"��%�2�!����������&��������@������7�
��%������#����$��������%�6
����� �����-����/�$������*������� ����������/0���%��������!����(�güclü qar��l�ql� t�sird� 
i�tirak ed�n adronlar qrupu�3�)�7�Badros” – 20���.�/�$��4� ��güclü qar��l�ql� t�sird� 
i�tirak etm�y�n leptonlar qrupu�3�)�7�Bleptos” – ��#��.����/��47��

Elektromaqnit qar��l�ql� t�siri�����������������%�����#����$������������!��%0 6
$)!!)�� ��".�#����$������������!��-"�"��%�2�!����������&��������@������7��)����*�������
������ ��"%.� %"���)��  �� ������������� %0 $)!�)1)�)� ��%��� �!��.� %�!!������� 32����
$���%.�%���.���#� ��'��#%�4�,���������%��������!��7�:.�����������*������!���������
"���������$�#�2�.����!�������%��,����������"���2����7�

Z�if qar��l�ql� t�sir����%������#����$��������@� ���%��������%����!��7�:���/0���!��
2)����*������������!��2��������%������#����$������3-"�"����!���2�*��4��*�������!��7�W��-�
���*����������������%)���"�����������"�)���-çevrilm�sini�/0����%���"���(�! ~ � � / � �8�45)55)5 �

W��-����*����������������������)��"���������������!���?PP�!�-��20����"�����d9.�d��
 ��WP�#����$����������%�2�!����������&��������@������7��)�)�����!�-�.�&�%���#����$������
��*-��!��%�#!���@",���2��.�'����������-�#�����&�%%�!��2!)������%�3?VIR�?VVR4�
�������!��%�*!��7�:.�-)�!�%���������*������������������&����!�����&�%���������*�������
/0���?VSV6$)���!��-�#�����#���
"2���%���-������������/0���%�*!��7�

G)�!�%������ ��������!��� �����#�qravitasiya qar��l�ql� t�siri� )�� ������ ,���������
%����!��7��������.���� �����������*��������������2�����%���"�����%���� ����������"����
���%������#����$������������!�����*�������$�#2��%������%����!��7��
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Elementar z�rr�cikl�rin qeyd�al�nma üsullar�7�W����$����������!����%��� ��"�6
������,���������,��������#����%����@���%�,����-��)�1)���!�������-�!��"�)�)�7�Bu qur-
�ular�n i� prinsipi, �sas�n, yüklü z�rr�cikl�rin atomlar� ionla�d�rmas� hadis�sin� 
�saslan�r7�:����!�����������������*�"���7�

Heyger say�ac�. Heyger say�ac� � z�rr�cikl�ri saymaq üçün istifad� olunan 
qur�udur. Onun i� prinsipi z�rb� il� ionla�ma hadis�sin� �saslan�r. 

	)�1)� �3<[Ö�� ��#�����!�� ���"�� ��#�� !"�!)6
�)�%)*�  �� &��� ���� )$)� ��&�%������ *�*�� 2"�)!���
�2����!���(")7��"�)�!�,��!���%�������2���������"!���
0����%�*!��7��"�)�)��",)�2"�)�$����@���������#���
%�-���� ������"!!)�7���"!������"!�������!���������
/��/������ ����!����7� �"�)��� !�,��� "���� ��!�"���� �
#����$��� 0#� �"�)�!�� ���"�� ��#����� ��"%�������
�"���*!����7�
�������� ��&������� ������� ���� ������"�����
 ���"�����)�1)��"��������"!� �����"!�������%����!��
����������7� ����������� ������"����� 0#� �"������!��
��#����������� ��"%����� ���� �"��)*!)�!��"������ �"�6
��*!����7����������.��������������������"�6�"��$�������
�  �����������)�1)��$��������"*)������������"�6�"��
����� �%���� /������7� 
���$�!�� ���1�$!��� ��@��� $�6
������ *�!!���� ������� �����7� �)� '�%��� �������$�� ��
��#���"�)�!�� /��/������ �%')��)� �������7� �%')���
���!�!�$���)�1)��� ����%���������-�%�&��!����!�"6
���� � #����$����� 3�!����.� ��� � �������4� "�!)1)�)�
���!��!��7�

Vilson kameras�7� Vilson kameras� – sür�tli 
yüklü z�rr�cikl�rin buraxd��� izl�ri mü�ahid� etm�-
y� v� ya onun foto��klini ç�km�y� imkan ver�n 
qur�udur. Onun i� prinsipi ifrat doyan buxar�n  ion-
lar üz�rind� kondensasiya etm�si n�tic�sind� maye 
damc�lar�n�n �m�l� g�lm�sin� �saslan�r. 

M���"����%���������*�1��&�������'"�*�������$&�#�
�!����������!����*�*����2!��� (�)7���%�����)�)�� ��
����'������!"����2),��������!"�!)�)�)�7�T"�*�����*�1��
�������&�������� /����%����� ��%������� &�$%�� ����������  �� 2),��� �!��2��� /���*�����7�

���$�!��2),����"�)�������-����!"����&������@��7��).�2),�����!���������"�%�����&����
"�!)1)�!���".� �����������"�!�����������%����2�*�����7��/���2)�#�%�����%������
#����$��� !�,��� "�����.� "�)�� �*@�� &�$%!�� �%���� /����!���� �"����� �"�!���������
%����#����� "�)�.� ����$�!�� #����$����� �"�)�!�� �)� !�%$������ �%���� /����7� W����$�����
2���� �#����� trek� �!�����7� ������� )#)��)1)��� /0��� #����$����� �������� ����+���.�  �&�!�
)#)��)�!����!�%$��������������/0�������"�)���������!�������!������7��������.������)#)��
"�!)�$�� #����$����� �������� ����+���� 20���.� �������  �&�!� )#)��)1)�!�� ��������
!�%$������������@",�"�!)�$��#����$��������������@���"�)�7��0���������%�����#����6
$����� ������ !�&��������"�)�7��/�����%����2��$����%������ ��&����!�������*!��������.�
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�����"�)����'���!�������-�!���!��2��������#7�
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