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TOBIOT FONLORININ TODRiSINDD 7E MODELI

Darslikdaki blitiin movzular tabist fanlarinin tadrisinds talim tsiklinin 7E modeli asasinda
hazirlanmisdir. Bu model diinyada an progressiv talim modeli hesab olunur.

7E TOLIM TSiKLi-nin dars zamani reallasdirilma ardicillig::

’ Elicit "” Engage "” Explore "”Explain"” Elaborate "” Evaluate M Extend‘

2 ) -
\(adasa\m coloet™ Nasd“m et

Darsliyinizla tanis olun!

Anlayislar xaritasi. Fasilda dyranilacak anlayis-

larin alagalilik ardicilligi sistematikasi.

Yadasalma (Elicit) muasir 7E talim modelinin an mihim marhalssidir.
“Kegdiklarinizi xatirlayin” adli malumatlar bloku shamiyyatli tsttinliik-
lara malikdir:

e Veriloan malumatlar sistemli fondaxili alaganin yaradilmasina alverisli
sarait yaradir. Bels ki, Xl sinif fizika kursunda yeni mévzularin tadrisi VI—X
siniflarda gazanilan bilik va alda olunan bacariglar Gizarinda qurulmusdur.
Onlardan bir gismi uzun zaman kegdiyi tiglin yaddan ¢ixa bildiyindan bu
bilik va bacariglari verilan minimum materiallar asasinda xatirlamaq ye-
rina dusar.

e Yadasalma blokunda verilan malumatlar ali maktablara hazirligda alava
vasaitlardan minimum istifads etmak imkaniyaradir.

¢ Yadasalma blokunda verilan materialin hansi sinif darsliyindan yranil-
diyi geyd edilmisdir. Azarbaycan Respublikasi Tahsil Nazirliyi sizin bu ma-
lumatlari daha atrafli 6yranmayiniz Ggin trims.edu.az saytinda mivafiq
darsliklarin elektron versiyasini alda etmaya imkan yaratmisdir.

Calbetma (Engage): maraqoyatma (motivasiya). Movzuya maraq oyat-
magq Ugtin muxtalif situasiya va hadisalar tasvir edilir va suallarla yekun-
lasir. Verilan suallar avvallar gazanilmis biliklara asaslanir va sagirdlari
aktiv faaliyyata calb etmayi nazarda tutur.

Arasdirma (Explore). Maraq yaradilan hadisalarin arasdirilmasina,
bu hadisalarin sabab-natica alagalarinin miiayyan edilmasina yonal-
dilmis tacriibs, laboratoriya islari va muxtalif praktik tapsiriglar ve-
rili. Homin isler fardi va qrup saklinds yerina yetirila bilar. Bu
tapsiriglar mévcud biliklarla 6yranilan yeni talim materiali arasinda
alaga yaratmaga xidmat edir. Yerina yetirilmis isin naticasini muiza-
kira etmak, sahvlariarasdirmaq t¢lin suallar verilir.

izahat (Explain): malumat miibadilasi va miizakira. Faaliyyst zamani
miayyan edilan faktlarla bagh bazi agiglamalar verilir. 9sas anlayis-
lar, m6vzuila bagliizahlar, tarifler, gaydalar, bir s6zls, darsin asas maz-
munu burada aks olunur.
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1.4, ELELKTRIK YDKU. ELEKTROMAQNIT SAH3SI
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o Farad ely fondensatonn elektrit tutumudier ¥, omun yikie 1K1 olchsgda
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Takmillagdirma (Elaborate) va
dayarlandirma (Evaluate): yaradici
tatbigetma. Masala halli va ya praktik
tacriiba — aragdirma. Mévzuda
oyranilanlari méhkamlandirmak Gglin
verilan tapsiriglar.

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

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

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

Geniglandirma (Extend): na oyrandi-
niz? Mévzuda alds olunan yeni malumat-
lari Gmumilasdirmaya va genislandirmaya
xidmat edir. Darsda Oyranilan yeni an-
layislardan istifads etmakla mévzunun xii-
lasasi — esse yazmagq, tariflarini vermak,
dusturlari yazmag va onlarin qisa izahinin
verilmasi nazarda tutulur.

R I TS s

Radioaktiv nirvanin B-govrilmasinin (3) vo (6)
bilelriry

ARASDIRMA n

Qapal konturda doyison caroya-

nin alimmasun izah edin.

Masalo. Bircins magnit sahesinds
firlanan konturda doyisen
induksiya carayanimn
alinmasim mévznda
verilan sxema asasan izah
edin (bax: sxem d).

Noticonin miizakirosi:

qiymoty malik olar? Niyo?

haqqinda ne deya bilarsiniz?

Sakilds sabit careyan generatorunun sadalosdirilmig
sxemi tosvir edilmigdir (g). Onu dayisan carayan gene-
ratorunun sadelosdirilmis sxemi (bax: ¢ vo ya d) ils
miigayise edin.

* Bu generatordann quruluslan arasinda farq nododir?

* Neca olur ki larm birindo sabit.

dayisen coravan alinir?

 Bircins maqnil sahosindo firfanan konturun hanst
hahnda onda yaranan induksiva corovam maksimal

o Kontur 2 va 4 vaziyyatinda oldugda onun C va D
tarafindon kcgan induksiva coravammm istigameti

Ne Suallar

Biliram

voil’

orla

yaxs

1 Rogs kenturunda sonmoyon elektromaquit rogslorinin almumast
neea temin olunur?

Dayison Coroyan generalorunun isini hanst tocribo il model-

2
o2 deyismasi & = 120sin 807t qanunu ila
3 ; raqslorinin amplitudunu, period vo
tezlivini tayin edin.
Verilan grafika asasan: uv
) gorginliyin rogslorinin 50t A N
qiymatini tayin A\ N
[\ | [
. \ oq \ 0
y b) bu ragslerin period va of \\ 7 7‘(, an
tezliyini toyin edin; Il \ / \
¢) gorginiyin zamandan / U
asilihq tanliyini yazm.

Tsiglandirma dévrosinds coroyan siddoti 10 A-dir. Bu zaman
onun amplitud givmati naya barabardir?

NO OYRONDINIZ?

Is varaginds “Dayi-
$an carayan”in anla-
yis xaritasini qurun.

Layiha. “Carayanlarin mdiiharibasi”, Elektron resurslardan isti-
fada etmakla ABS ixtiragilari Tomas Edisonun “sabit ca-
rayanin istehsali va istismari sistemi” va Nikola Teslanin
“dayigan carayamn istehsali va istismari sistemi” adh
kasflori arasinda 100 ilden ¢ox davam edan ragabat

hagqinda referat hazirlayin.

Layiha. Evda yerina yetirilmasi nazarda tutulur. Bu
layihalar nazari va ya eksperimental xarakter dasi-
yir, onu yerina yetirmak Ugtin muxtalif manbas-

lardanistifada edila bilar.

alsiyalarndaky v vo 9 simvollan nayi

1954-ct ildo iraliya osilli AD tiziki Enviko Termi (1901-1954) Pgevrilmonin kvant
nazatiyyasini ishdi. Bu nazarivya gora nuvanin [} - gevrimasinds — nuve daxilinda hir
neytrenun protona gevrilmo prosesi bey verir, ITomin proses elekirik yikiinin va enerjinin
saxdanmast qanununa goro iki zerreclyin - leldran vo ik adodi ila kutla ododi sifira be-

rabar alan 7arracigin buraxilmast il musaiyat olunur. Kermi homin zerraciyi neytring

(ital.: neytrine ~ neytral} adlandurds
n-dp+ et (@]

Analoji olataq nivonin B *- geviilmosindo  niva daxilinds bir protonun neyteana geveil
bas verir va poritronla yanasy, vok adadl il kutla adaddi sifira barabar

trinonun buraximas il misaiyal clunur
= iot fe+ 8

u

: Darinlagdirma. Movzuya
uygun darinlasdirilmis
(riyazi aparati genislandi-
rilmig) materiallar aks
olunur.

Fasla aid masalalar. BImanin so-
nunda 6yrandiklarinizin tatbigina
dair sual va tapsiriglar verilir.

o
L
o
(o]
a
[]
oyin edin: -Eu
T '
atom kutlo ododleri, | 2 Masalalarin
&
1284 vo > cavablan
~in Xiisusi sah. 204-207
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Glicli elektromagnit sahasi insan organizmina manfi tasir gostarir —
markazi asab sistemi zadalanir, beyin xargangi yaranir, ganda he-
moglobinin migdari azalr, yaddas pozgunlugu va diqgatsizlik artir.

o Elektromagqnit sahasi nadir?

e O neca miiayyan edila bilar?

e dtrafimizda giiclii elektromaqnit sahasi yaradan man-
balar hansilardir? Onlarin tasirindan neca qorunmagq
olar?

e Elektromagnit sahasinin insan organizmina hansi faydali
tasirlarini bilirsiniz?

2004-cli il yanvarin 1-dan Sanxay (Cin) Beynalxalg Hava Limanini
metro stansiyasi ila birlasdiran maqgnit yastiglardan ibarat demir yolu
xatti istifadaya verildi.

Qatarlar “Sanxay MagLev” adlanan 30 km uzunluglu bu xatt Gzra

431 ﬁ surratle harakat edarak masafani cami 7,5 dagigays basa

vurur.

e “MaqgLev”in tikintisi gox baha (har 1 km uzunluq ~43 mil-
yon AB$S dollarina basa galmisdir) va c¢ox miirakkab
sistemdan ibarat olmasina baxmayaraq onun is prinsipi
¢ox sada fiziki hadisaya asaslanir. O hansi hadisadir?

Alimlar milyonlarla daraca temperatura malik plazmani saxla-
ya bilan geyri-adi “gazan” hazirlamaqla Yerda siini Glinas al-
maga c¢alisirlar. TOKAMAK adlanan bu “gazan”in geyri-adiliyi
ondadir ki, gaynar plazma onun divarlarina toxunmur.

e Buna neca nail olunur?
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1.1. ELEKTRIK YUKU. ELEKTROMAQNIT SAHOSI

o Cisimlori bir-birino siirtditko onlarin sothlorindo elektrik

* KECDIKLSRINIZI XATIRLAVIN *___ viiklori yaranir. Bu halda deyilir ki, cisimlor elektriklonir —

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

o Elektriklonmis cisimlor arasinda elektrik qarsiliql tesiri onlarmn yiiklorinin isaresinden
asili olaraq ya itolomo, ya da cazibo xarakterli olur:

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

e Tabiotds iki nov elektrik yiikii moveuddur: miisbat elektrik yiikii (+) vo moanfi elektrik
yiikii (—). Eyni isarali elektrik yiiklori bir-birini itoloyir, miixtalif isarali elektrik yiiklori
isa bir-birini cazb edir. Artiq elektrik yiikii olmayan cisimlar elektroneytral (elektrik co-
hotdon neytral) vo ya yiiksiiz cisim adlanir.

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

e Elektrostatik saho — siikunatds olan elektrik yiiklorinin yaratdigi materiya noviidiir.

e Elektrik sahasinin intensivliyi bu sahonin qiivve xarakteristikasidir. Elektrik sahasinin
intensivliyi vektorial kamiyyat olub bu sahadoki miisbat yiiko tosir edon elektrik qiivvo-
sinin istigamatinda yonalir.

Magqnit xassosini uzun miiddot 6ziindo saxlayan maddolor sabit magnitlor vo ya sadoco,
magqnitlor adlanir. Hor bir magnitin iki qiitbii olur: simal (N) va canub (S). Magnitlorin
miixtolifadli qiitblari bir-birini cazb edir, eyniadli qiitblari iss bir-birini italayir.

e Magqnit sahasi — harokotds olan elektrik yiiklorinin yaratdigi materiya noviidiir.

e Maqnit sahasinin induksiyas1 (ve ya maqnit induksiyasi) bu sahonin qiivve xarakteris-
tikasidir. Maqnit induksiya vektorunun istiqgameti — bu sahenin verilmis noqtesinds
yerlogon maqnit aqrabinin simal qlitbtiniin yonsldiyi istiqamotdadir.

B Miioyyon edilmisdir ki, ar1 ugarkon miisbat yiik- | ¢ Niya havada u¢an ar1 miisbot
lo elektriklonir. Cicoklor iso monfi elektrik yiiklo elektriklonir?
yiikiino malikdir. Ona goro do ar1 ¢igayo qon- f| o Cigoklorin monfi yiiklo
duqda onun tozcuglar1 arinmn badonino yapisir. elektriklonmosinin sababini
On maraqlist odur ki, arinin ¢igoklo tomasindan o s o
sonra bitkinin elektromagqnit sahasi doyisir. Belo na ilo lz?h etmak olar?
doyismo havada olan digor arilara sanki “Bu | ® Arimn ¢i¢okls tamasindan
cigokdo daha tozcuq yoxdur!” isarasini verir. sonra bitkinin elektromagqnit
sahasi niyos dayisir?




ARASDIRMA Noticonin miizgk1res1:
e B vo D elektrik sultan-

lar1 hans1 ytiklo
elektriklonmisdir?

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

a) cozb edor;

b) itoloyar?
Cavabinizi osaslan-
dirm.

o Elektriklonmis cisimlor

Elektriklonmis cisimlor arasinda qarsiliqh tasiri

mosafadan dtiiran nadir?

* Masala 1. Elektrik “sultan1” plastmas dayaq tizarine barki-
dilmis qalin metal diskden ibaratdir. Diskin her
tarafine nazik kagiz zolaqlar yapisdirtlmigdir. Seo-
kildo elektriklonmis sultanlardan A vo B, C vo D
ciitlori tosvir edilmisdir. Malumdur ki, A vo C
sultanlar1 miisbat yiikls elektriklonmisdir (a).

e Sultanlarin yeri bir-birino nozoron doayisdirilorse, onlardan

hansilar bir-birini cozb edor?

+ + +

. SN arasinda qarsiligh tosiri
%ﬁ % N % @ mosafadan 6tiiran
+ T nadir?
(a)
A B C D
Elektrik yiikii.

o Elektrik yiikii — zorraciklarin va ya cisimlarin atraflarinda elektromagnit sahasi
yaratma xassasidir. Elektrik yiikii bu xassanin kamiyyat ol¢iisti olaraq da qabul edi-
lir.

Elektrik yiiklii zorraciklor arasindaki qarsiligh tesir elektromaqnit qarsiliqli tosir
adlanir. Masaloan, proton miisbat, elektron manfi yiiklii zorracikdir dedikds onlar ara-
sinda elektromaqnit garsiliglh tasirinin mévcud oldugunu aminlikls sGylomak olar.
Lakin yiiksiiz (elektroneytral) zorraciklor arasinda elektromaqnit qarsiliql tesirlori
moveud olmur. Ona gora do deyilir ki:

Elektrik yiikii elektromagnit qarsiliqh tasirinin intensivliyini miiayyan edir.

Elektrik yiikii asagidaki x{isusiyyatlora malikdir:

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

q = £ Ne.

Burada N cismin aldigi va ya verdiyi elektronlarin sayidr.

Tobiatda an kicik elektrik yiikiiniin miitlog qiymoati elementar yiik adlanir.
Elementar yiik e horfi ilo isara edilir va adadi qiymatca elektronun va ya protonun
yiikiiniin miitlaq qiymatina barabardir:

e=1,6-10"1Kl.

Tobiotdo elektron vo protonlardan basga, bir nego név elementar zorraciklor do
movcuddur. Lakin yalniz elektronlar vo protonlar sorbost halda sonsuz miiddot mév-
cud ola bilir. Digor yiiklii elementar zorraciklor iso ¢ox az — saniyonin milyonda bir
hissasi gqodar yasaya bilir. Onlar siiratli zorraciklorin togqusmasi naticesindo yaranir
va dorhal da digor zorrocikloro ¢evrilir.
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Elektrik yiikii diskret oldugundan o, kegirici sothdo miintozom paylana bilir. Forz
edok ki, elektrik yiikii S saholi sothdo miintozom paylanmisdir.
o Ododi qiymatca sathin vahid sahasina diisan elektrik yiikiina barabar olan ka-

miyyat elektrik yiikiiniin sath sixligi (o) adlanir:

_q_+Ne 1
7TsT s M

Elektrik ytikiiniin soth sixliginin BS-do vahidi: 0 = 1 ::L—lz -dir.

2. Elektrik yiikii iiciin saxlanma qganunu ddanilir — qapali sistemdoki zorraciklorin

(va ya cisimlorin) elektrik yiiklorinin cabri comi sabit qalir:
q1+qz +q3 + -+ qn = const. (2)

3. Elektrik yiikii additiv komiyyatdir — sistemin elektrik yiikii homin sistemdaki zar-
raciklorin (va ya cisimlorin) elektrik yiiklorinin cobri comina barabardir.

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

Elektromagqnit sahasi.

Elektrik yiiklorinin harakati vo qarsiliqh tesirleri ilo tozahiir edon elektrik vo maqnit
hadisalarinin 6yranilmasi ils fizikanin elektrodinamika bélmosi masgul olur.

e Elektrodinamika — fizikanin elektrik yiiklori arasinda qgarsiliqli tasir yaradan
elektromagqnit sahasinin qanunauygunluglarint Gyranan bélmoasidir.

o Elektromaqnit sahasi — elektrik yiiklii zarraciklor va cisimlor arasinda qarsiliqh
tasiri otiiron materiya noviidiir.

Elektromaqnit sahosinin x{isusi tozahiir formalar1 elektrik vo maqnit saholoridir.
Ona gora do elektromaqnit sahasinin fozanin ixtiyari ndqtesinds vo istonilon andaki
hal1 iki komiyyaetlo xarakterizo olunur — elektrik sahasinin intensivliyi (E ) vo maqnit
sahosinin induksiyasi (§) ilo. Bu komiyyatlor elektromagnit sahasinin qiivve xarak-
teristikalar1 olub sahonin yiiklii zorraciklors tasir gostordiyi qiivvelori miioyyon edir.
“Elektromaqnit sahosinin qlivvo xarakteristikalarini toyin etmok™ dedikdo sahoyo
gotirilon smagq yiikiine (elektrik yiikiiniin miqdar1 ¢ox az olan miisbat néqtovi yiiko)
tosir edon qiivvalorin miioyyonlosdirilmasi nozords tutulur.

Qeyd edok ki, elektrik yiikiiniin stikunotds vo ya horokotdo olmasindan asili
olaraq ona elektromaqnit sahosinin tasiri do miixtolif olur.

o Elektromagnit sahasinin verilon hesablama sisteminda siikunatda olan elektrik
yiikiina tasir etdiyi qiivva elektrik qiivvasi adlanir. Elektrik qiivvasi homisa sahanin
verilmis noqtasindo yerlason elektrik yiikiiniin migdari ilo diiz miitonasibdir: F,~q.

o Elektromagnit sahasi verilon hesablama sisteminda horakat edan elektrik yii-
kiina elektrik qiivvasindon alava, maqnit qiivvasi adlanan qiivva ilo da tasir edir.
Magnit giivvasi hom sahads harakat edon yiikiin migdarindan, ham do onun
siiratinin magqnit induksiyasina perpendikulyar olan proyeksiyasindan diiz
miitonasib asilidir: E,~quv,.

Ona goro do elektromaqnit sahosinds yiiklii zorrociyos tosir edon imumi qiivve
elektrik vo maqnit qiivvalorinin comina barabardir. Bu qlivve iimumildsmis Lorens
qiivvasi adlanir: ﬁL = 13'; + ﬁ'm ; burada: F;, = qF + quBsina.
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ARASDIRMA n L. L.
Naticonin miizakirasi:
Elektrik yiiklori necd paylanir?

* Masalo 2. Rezin dayagi olan iki eyni metal kiironin elektrik
yiikii uygun olaraq q; = +39K! vo q, = —11Kl-
dur (b). Kiiralori bir-birine toxundurub uzaqlasdir-

o Elektriklonmis metal
ktrolori bir-birino
toxundurduqda no bas

verar?
diqda onlarin har birindo no qodoar elektrik yiikii | e A e
qalar? LKL uzaqlagdirdigda hansi
(b) +39Kl1 - fiziki hadiso bas verar?
+ ¥ 3 == 2 Bu zaman hor bir
: ‘:_ i i kiirada no gador yiik
& & _ _ qalar?
+ .+ -_ -
a. Darag1 saginiza stirtmokls elektriklondirib zarif qu ()

tiiktine toxundurun...
e Bu zaman na bas verar, niya?

b. Qu tiikiinii daraqdan ¢irparaq %
goparin vs o, havada oldugu zaman ZJN
daragi altda elo mosafada yerlos-
dirin ki, tiik havada eyni hiindiirlik-
do stizsiin (¢)...

e Niya tiik yers diismiir, onu havada siizmays mocbur edon nadir?
Cavabinizi asaslandirin.

Ne Suallar zaif B(ﬂglgm yaxs1
1 “Elektrik yuki diskretdir” miiddeasini necs izah edo bilorsi-
niz?
5 Cisimlorin siirtiinmo ilo elektriklonmasi elektrik yiikiiniin hanst
xiisusiyyatindon irali galir?
3 Elektriklonmis cisimlor arasindaki qarsiligli tosiri masafodon
Gtliran nodir?
4 Hanst tocriiba ilo iki nov elektrik yiikiiniin méveud oldugunu siibut
eda bilarsiniz?

o N© OYRONDINIzZ? “Elektrik yiikii” va “elektromaqnit sahasi” anlayislarinin xaritasini qurun.
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1.2. ELEKTROSTATIK SAHO. ELEKTROSTATiIK SAHONIN iNTENSIVLiYi

o Siikunoatds olan elektrik ytiklorinin yaratdigi saho elektrostatik

saha adlanir.
m e FElektrik sahosinin intensivliyi — elektrik sahosinds sinaq
yiikiing tosir edan elektrik qlivvasinin bu yiikiin miqdarina olan

nisbati ilo dl¢iilen fiziki kemiyyastdir: E= %e.

=81 N9 Y dir.
[a] Kl m

o Elektrik qiivvasi elektrik sahasinin intensivliyi ilo sinaq yiikiiniin miqdari hasiline bora-
bardir: ﬁe = qE.

e Kulon ganunu: siikunatds olan iki noqtevi yiikiin vakuumda qarsiliqlt tesir qiivvasi
yiiklorin modullar hasili ilo diiz, aralarindaki mosafonin kvadrati ilo tors miitonasibdir:

ek Iq(; IZIqI_

Kulon qiivvasini intensivlik diisturunda nazars aldiqda elektrik saho intensivliyinin asili
oldugu komiyyatlor miioyyon olunur.

e Noqtovi yiikiin verilmis noqtods yaratdigi elektrik sahasinin intensivliyinin modulu
yiikiin miqdart ilo diiz, ylikdon olan mosafonin kvadrati ilo tors miitonasibdir:

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

Elektrik sahasinin intensivliyinin BS-ds vahidi: [E]

B Sokilds verilon
hesablama sistemino
nazoran sitkunatdo
olan miisbat g,

© Bu sahonin hansi noqts-
sind?d elektrik sahasinin
qiivva xarakteristikasinin

(E) modulu an boyiikdiir;

yiikiintin yaratdig1 an kicikdir?
saha tosvir edilmis-
dir.
ARASDIRMA
* Masala 1. Asagidaki suallart aragdirin: Noticonin miizakirasi:

a) Elektrik sahasina gatirilon siaq yiikiiniin miq-
darin1 iki dofs artirdigda sahsnin intensivliyi
neco doyisor?

b) Elektrik sahasini yaradan zarrociyin elektrik
yiikiinin miqdarim iki dofs artirdiqda sahonin
intensivliyi neco doyigor?

e Elektrik sahasinin
intensivliyi naden
asilidir?

Elektrostatik saha. Elektrodinamikanin mosalalorindon biri verilon yiiklii zorro-
ciyin yaratdigi elektromaqnit sahasinin qiivvo xarakteristikasini toyin etmokdir.
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Elektromaqnit sahosinin xiisusi hallarindan biri stikunatdoki elektrik yiikiiniin ya-
ratdig1 elektrik sahasidir.

o Elektrik sahasi — verilon hesablama sistemina nazaron E + 0, B = 0 olan elek-
tromagqnit sahasidir. Ogar elektrik sahasini verilon hesablama sistemina nazaran
siikunatda olan elektrik yiiklari yaradirsa, bela saha elektrostatik saha adlanir. Bun-
dan sonra sadolik li¢iin elektrik sahasi dedikdo elektrostatik saha nozordo tutulacaq.

Elektrik sahosi bircins vo geyri-bircins ola bilir.

e Bircins elektrik sahasi — intensivliyi fazamn biitiin noqtalorinda qiymat va isti-
qgamoatca eyni olan elektrik sahasidir. Oks halda saha geyri-bircinsdir.

Masalon, biri miisbat, digeri eyni miqdar monfi yiike malik paralel miistovi 16v-
holorarasi fozadaki elektrik sahosi bircins (a), ndqtovi yiikiin yaratdigi elektrik sahosi
isa geyri-bircinsdir (b).

[nnny

Noqtavi elektrik yiikiiniin vakuumda vo miihitdo yaratdig1 elektrik saho-
sinin intensivliyi. Molumdur ki, ndqtevi g, yiikiiniin vakuumda yaratdig: elektrik
sahasine q sinaq yiikii gatirilorsa, onlar arasinda Kulon qarsiligli tosiri yaranacagq.

o Vakuumda siikunatds olan iki noqtovi yiikiin garsi-
ligh tasir giivvasi yiiklorin modullart hasili ilo diiz, (¢) 7 % 2 f F

aralarmdaki masafonin kvadrat ilo tors miitonasib % Q_>
olub yiiklari birlasdiran diiz xatt boyunca yonalir (c):

lq0llql 1 lqollql

i
1 T
)

Fo =k = ey 0
r2 - fl-T[ £ r2 - . qQ <0 ﬁ' F, q>

Burada & miitonasiblik emsalidir, onun qiymati: S ‘_@
5 N - m? 3 r

1
k_4n$0_9 10 K2
Homin sabit onu gostorir ki, har birinin yiikii 1KI, aralarindak: masafs 1 m olan
iki néqtovi yiik vakuumda bir-birina 9 - 10°N giivva ila tasir edir.
Burada £, —elektrik sabitidir: £, = — = 8,85 - 1012 ﬂzz
4Tk N-m
Belolikla, Kulon gqanununun riyazi ifadssi esasinda vakuumda q yiikiiniin yarat-
dig1 elektrik sahasinin monbadon ixtiyari r masafasindoki néqtads intensivliyin mo-

dulunu toyin etmak olar:

p_F_ 1 ol
0 lgl  4mey 2

(2)
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e Nogtavi elektrik yiikiiniin vakuumda yaratdigi sahanin intensivliyi bu yiikiin
miqdarindan diiz, manbadon sahanin verilon noqtasina qadarki masafonin kvadratin-
dan tars miitanasib asilidir.

Ogor q, ylkii miisbatdirse, intensivlik vektoru sahonin istonilon néqtesinds radial
istigamatinds yiikdon xarice, manfidirse, homin ndqtoden yiike dogru yonaslir (d).

E, (d) 4
E
A/ /
7 7~
ry .7 g <T, rf,’ rg <1y
e Egp > E, Pl Egp > E,
/// B C},//
& - & - 5
9o B Ep 9o Eg B

Elektrik saholori ticlin superpozisiya prinsipi 6danilir.
o Fazamn verilan néqtasinds bir nega elektrik yiikiiniin yaratdigi sahanin yekun
E, intensivliyi ayri-ayri yiiklorin yaratdigi sahalo-
N rin intensivliklorinin handosi comina bara-

bardir:
E=E +E,++E,
Sokilds iki noqtavi elektrik yiikiinlin A noqte-

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

Miihitda (bircins dielektrik daxilinda) Kulon qiivvasi vakuumdakina nisbaton € dafa azalir:

F, 1
poFo_ lallal _ |9ollq]
€ er? dmege 1

Burada € miihitin dielektrik niifuzlugu olub yiiklor arasidaki masafa sabit qalarkon va-
kuumdan bircins dielektrik daxilina ke¢dikds Kulon giivvasinin ne¢a dafo azaldigini gos-

. _ . . F
toran, vahidi adsiz olan fiziki komiyyatdir: € = ;0

Miihitds elektrik sahasinin intensivliyi vakuumdakina nisbaton & dofo azalir:

E 1
= @.
& Admeye r?

Demoali, miihitin dielektrik niifuzlugu ham db bircins dielektrik daxilina elektrik yiikiiniin

verilmis noqtads yaratdigi sahanin intensivliyinin vakuumda hamin noqtada yaratdigi
intensiviikdan ne¢a dafa kicik oldugunu gostoran kamiyyatdir: € = %

Miixtalif maddalarin dielektrik niifuzlugu bir-birindon kaskin farqlona bilir. Masalan, vaku-
umda € = 1, distilla edilon suda isa € = 81-dir.
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IE1:C131/EN ARASDIRMA n L. L.
Naticonin miizakirasi:

Sahoanin intensivliyinin istiqgamotini toyin edin. o Hans yiikiin sahonin
* Moasala 2. Iki ndqtovi yiikiin N ndqtesinds yaratdigi sahonin N noqtasinds inten-

yekun intensivliyinin istiqamatini toyin edin. sivliyi daha boyiik-
+2mKl —2mKI diir? Niya?
e SEEEE SEEEEEE TP °-
1 N 2

HOYATLA SLAQSLONDIRIN

Gtlindolik hoyatimizda geyindiyimiz paltarlar vo badonimiz
miixtalif sobablordan (siirtiinmo, toxunma va s.) daim statik
yiiklo elektriklonir. Noticads hor birimiz artmaqda olan
elektromagqnit sahasinin monbayina ¢evrilirik. Bu iss orqa-
nizmdo todricon miixtolif xostoliklorin yaranmasina sobob
olur. Ona gora do miintezom olaraq badenimizi elektrik
yiiklorindan azad etmoaliyik.

e Badonimizds toplanan elektrik yiiklorini hansi iisulla

asanliqla bosaltmaq olar?

. 6zUNUZU QiYMOTLONDIRIN

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

= _F . . .
E= ;e diisturuna asason sdylomak olarmi ki, elektrik saho in-

tensivliyi elektrik qlivvesindon diiz, smaq yikiiniin miqda-
rindan tors miitonasib asilidir? Niya?

Vakuumda qarsiligli tosirds olan yiiklor arasinda € = 8 olan

2 | miihit yerlagdirilorss, bu ytikler arasinda qarsiliqli tasir neco
doyisor?

Vakuumda elektrik sahasinin miiayyan noqtesinds 0,5 mkKl
3 | yiikiine 0,018N qiivva tosir edir. Elektrik sahasinin bu noqto-
doki intensivliyini toyin edin

4 | Elektrik sahosinin tosir sorhadi no qodordir?

e N© OYRDONDINIZ? Qeyd olunan anlayis va miiddaalarin tariflerini is varagina yazin:
“elektrik sahasi”, “elektrostatik saha”, “Kulon quvvasi”, “néqtavi
elektrik yikinin vakuumda yaratdigi sahanin intensivliyi”.
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1.3. BiRCINS ELEKTRIK SAHOSININ iSi. POTENSIAL. GORGINLIK

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

sadaca garginlik adlanir.
Fizika— 8 va 10 e

e Vahid yiikii elektrik sahosinin iki noqtesi arasinda horokot etdirmak ticiin elektrik
sahosinin gérdiiyi is sahonin bu iki néqtesi arasindaki elektrik garginliyi vo ya gorginlik
adlanir:

Gorginlik sahanin enerji xarakteristikast olub BS-da vahidi voltdur: [U] = 1 % =1V.

o Mexaniki is — cisma tasir edan qiivvonin modulu yerdayismanin modulu va bu qiivva ilo
yerdayisma vektorlari arasinda qalan bucagin kosinusu hasilina barabardir:
A=F-s-cosa.
Yerin gravitasiya sahasindo agirliq qiivvesinin gordiyii is: A = F, - h = mgh.
e Agirliq qiivvasinin isi cismin harakat trayektoriyasimin formasindan asili deyil, o, cismin
kiitlo markazinin baslangic va son hiindiirliiklorinin forqindan asilidir.
A = —(mgh; — mgh,)
e Gordiiyii is cismin harakat trayektoriyasindan asili olmayan qiivvalar konservativ qiiv-
valor adlanir. Demali, agirliq qiivvasi konservativ qiivvadir.
Bu miiddea agirliq qiivvesinin tasiri ilo garsiligli tosirds olan sistem {igiin “potensial ener-
ji” anlayisimi ¢ixarmaga imkan verir. Belo ki, sonuncu disturdaki mgh ifadssi Yer
sothindon h hiindiirliikds yerlogon cisimlo Yerin qarsiligli tosirinin potensial enerjisidir:
E, = mgh.
o Agwrliq qiivvasinin gordiiyii is aks isara ilo cismin potensial enerjisinin doyismasina ba-
rabardir:
A= —(E, — E;) = — AE,,

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

monfi, onun atmosferinin ionosfer toboqosi iso miisbat yiiklii- ionosfera bir-
diir. Onlar arasinda olan atmosferin qalan tobagolari izolyator Iosdirmok miim-
rolunu oynayir kiin olsa idi, on-
lardaki elektrik
-+ yiiklori neca ha-
X % rokat edordi?

Niya?
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ARASDIRMA K¢ Elektrik sahasinin gﬁl‘dl'iyl'i is Naticanin ml'izakira.si:
nadon asih deyil? e Sinaq yiikiiniin verilon néqtelor

arasinda yerdayismasi zamant
elektrik sahosinin gordiiyl is
noya baraboardir?

e Apardiginiz hesablamalardan
elektrik sahoasinin gordiiyl is
haqqinda hansi1 naticoyo golmok

* Masals 1. Sakilds intensivliyinin modulu 50 N/KI
olan bircins elektrik sahasi tosvir edil-
migdir. A, B, C vo D noqtaleri torafi 10
sm olan kvadratn tops noqtaloridir.
Nogtovi +10nK! smaq yiikii bu sahads
harokoat etdirilir. Elektrik sahosinin yii-

olar?

kiin diiz xatt boyunca asagidaki noqtolor _

arasinda yerdoyismosi zamani gordilyii A B '.

isi toyin edin: S Zah >

1) A-dan B-yo; 2) B-don C-yo; 3) C-don D-yo; e R
4) D-don A-ya; 5) C-don A-ya; 6) B-don D-ys; 1 /)(\ ' =
7) sinaq ylkiiniin kvadratin biitiin toroflori tizro — 7 S f
qapalr trayektoriya boyunca yerdoyismasi zamani JZ S _
elektrik sahasinin gordiyii is noya barabar olar? ~
Bircins elektrik sahasinin isi. Miisbat g sinaq 14 () i

.. . . .2 = a —
yukii bircins elektrik sahasindo sabit F, = qE R
quivvaesinin tosiri ilo sahonin ixtiyari iki ndqtosi / w >
arasinda S yerdoyismosi etdikdo elektrik giivvasi is - . >
.o ee . S
goriir (a): F) : >
A=F, s cosa. 1&4 % d__!.1
Burada oo — sahonin qiivvo xatti vo yiikiin yerdo- : ~

yisma vektoru arasindaki bucaqdir. Yerdoyismonin 7
quivva xotti tizro proyeksiyast d = s - cosa oldu-
gundan sahonin gordiyt is ti¢tin alinir:
A = qEd. (D

e Miisbat q sinaq yiikiiniin elektrik giivvasinin tasiri altinda yerdayismasi zamani
bircins elektrik sahasinin gordiiyii is bu yiikiin migdari, elektrik sahasinin inten-
sivliyinin modulu, qiivva xatti istigamatinda yiikiin yerdayismasinin modulu hasilina
barabardir.

(1) ifadasini belo do yazmaq olar:

A =qE(r; —13). (2)

Burada r;vo r, — uygun olaraq monfi yiiklii I6vhodon 1 vo 2 noqtosine godor olan
mosafadir.

Elektrik sahasinin isi sinaq yiikiiniin miqdarindan diiz miitonasib asili oldugundan

A .. . . .
" nisbati do sinaq yiikiindon vo onun hansi trayektoriya tizra horokstindon asili deyil-

dir. Homin nisbot yalniz sahadon vo bu sahado yiikiin baglangicda vo sonda oldugu
noqtalorin secilmosindon asilidir. Ona gora do deyilir ki, elektrik sahasinda sinaq
yiikiiniin sahonin bir ndqtasindon digarina harakati zamani elektrik qiivvasinin gor-
diiyii ig trayektoriyanin formasindan asili olmadigina gora elektrik qiivvasi konser-
vativ qiivva, elektrik sahasi isa konservativ — potensialll sahadir.
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e Elektrik yiikiiniin sahanin bir néqtasindon digarina horakati zamani sahanin
gordiiyii isin hamin yiikiin miqdarina nisbatina barabar olan kamiyyat bu iki néqto
arasmdaki potensiallar farqi vo ya garginlik adlanir:

U=€01—§02=E- 3)

Burada (¢; — ¢,) — potensiallar forqidir. Indeksdaki 1 vo 2 ragemlari sinaq yiikiiniin
elektrik sahasinin hansi noqtelori arasinda horokst etdiyini gosterir. Potensiallar
forqinin BS-ds vahidi voltdur: [¢p; — ¢,] =1 % =1V.

(3) ifadasindon yiikiin elektrik sahasinin iki noqtesi arasinda horakoati zamani sahonin
gordiiyl is toyin edilo bilor:

e Yiikiin elektrik sahasinin iki noqtasi arasinda harakati zamani sahanin gordiiyii
is yiikiin migqdari ila hamin noqtalar arasmdaki potensiallar farqinin (garginliyin)
hasilina barabardir:

A=q(p;— @) =qU. (4)
(1) va (3) diisturlarinin miiqayisesindon bircins elektrik sahosindo intensiviikiao gor-
ginlik arasinda alaqa diisturu alinir:
U=é=@=Ed - E=gvayaE=u. (5)
q q d d
Sahanin intensivliyinin istiqamati potensiali boyiik néqtadan kiciya dogrudur.

Elektrik sahasinin potensiali. Elektrik sahosinin ixtiyari bir néqtesinin enerji
xarakteristikasini ifado etmok tlicilin potensial adlandirilan fiziki komiyyatdon istifado
olunur. Elektrik sahasinin ixtiyari bir noqtasi ilo sahanin potensialinin sifir gabul
olunan digar noqtasi arasindaki potensiallar forqi sahanin hamin néqtasindaki
potensiali adlanir. Adaton, potensialin hesablanmasi sonsuzluga nozaron aparilir.

e Potensial — adodi qiymatca miisbat vahid sinaq yiikiiniin miisbat q yiikiindan ito-
lanmasi naticasinda onun sonsuzluga yerdoyismasi zamani goriilon iso barabardir:
1>

p (6)

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

=91~ P =

Elektrik sahasindd yiikiin potensial enerjisi. Elektrik sahasi potensialli saha
oldugundan elektrik sahasi-yiik qapali sistemino potensial enerji hagqinda teorem
totbiq oluna bilar.

e Potensialli sahado goriilon is aks isara ila potensial enerjinin dayismasina ba-
rabardir:

A=Wy —Wyy = —(Wyy —Wpy) = —AW,.  (7)
Burada W1 vo W), uygun olaraq yiikiin sahanin 1 va 2 ndqtslorinds oldugu zaman
onun potensial enerjiloridir (b).

R Y. THC

| d
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(4) va (7) dusturlarint miiqayiss etdikdoe alinir ki:
A=q(e1—92) =qp1 — 991,
W, = qo.
Buradan:
W
=" ®)
Demoali, elektrik sahasinin verilmis ndqtasindaki sinaq yiikiiniin potensial enerjisinin

bu yiikiin migdarma nisbatina borabar olan kamiyyat homin ndqtads sahonin
potensialina barabardir.

Ekvipotensial sathlor. Ekvipotensial sath — biitiin noqtalorinda elektrik sahasinin
potensiali eyni olan sathdir. Nogtavi yiik ii¢iin ekvipotensial sathlor markazi bu yiikds
olan konsentrik sferalardir (c). Bircins elektrik sahasi iiciin bu sathlar qiivva
xatlarina perpendikulyar olan miistavilardir (d).

v

v

I
1
(d) | @,1= const
i
|

v

tml

v

IE1:0131/EN ARASDIRMA n L. L.
Naticonin miizakirasi:

Yiikiin potensial enerjisi neco dayisor?

e Masala 2. Sokilds bircins elektrik sahasi tosvir edilmisdir.
Baslangic anda monfi sinaq yiikii 1 noqtesindo
yerlosir. Yiikii homin ndqtodon horokot etdirarkon
geyd olunan hansi noqtelords onun potensial
enerjisi:

a) artar; b) azalar; ¢) doyigsmoz qalar?

e Sinaq yiikiinii elek-
trik sahasinin iki
noqtesi arasinda ho-
rokot etdirdikde onun
potensial enerjisinin
doyisib-doyismadiyi-
ni neco miioyyan
etmok olar?

N
- —e—
L | 28
KN
-~ —¢—
Yyvyy

[y
(=)}
o)

N
-— [~ -
>
-— [~ -
©
v T S
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Corokbisirmoe miisssisalorinda an agir is boyiik kiitlali
un va torkibine xama vurulmus suyu qarisdirib bircins
xomir hazirlamaqdir. Miiasir muassisalords bu
prosesi is prinsipi elektrik sahasinin totbigine osas-
lanan avtomat qurgular yerina yetirir. Sakilde belo
qurgulardan birinin sadologsmis sxemi tosvir edil-
misdir (e).

e Onun is prinsipini izah eda bilorsinizmi?

Bilirom

Ne Suallar

zoif orta | yaxsi

1 | Iki néqto arasinda gorginlik 12V-dur. Bu no demokdir?

Iki kecirici naqildon birinin elektrik yiikii az, lakin potensiali
2 |digoar naqildekindon boyiikdiir. Bu naqillar toxundurularsa,
onlardaki elektrik yiiklori neco harokot edor?

A va B noqtalari bircins elektrik sahasinin intensivlik oxunun
3 tizarindodir. Bu noqtelerin potensiallart arasinda miinasibat

@4 < @p olarsa, sahonin intensivliyi hansi istigamots yo-
nalmisdir?

e N© OYRSNDINIZ? Qeyd olunan anlayis ve miiddaalarin tariflarini va disturlarini is

varaqina yazin: “elektrik sahasi”, “elektrik sahasinin isi”, “garginlik”,
“potensial”, “intensivlikla garginlik arasinda alaqa”.
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1.4. KONDENSATOR. ELEKTRIK TUTUMU

| e Kondensator — elektrik ylklarini toplamagq tgiin istifads edilan
* KECDIKLORINIZI XATIRLAYIN *  qurgudur. Kondensator latin s6zii “kondensare” olub sixlasma
manasini verir.
On sada kondensator miistovi kondensatordur. O, aralarinda nazik dielektrik gati (ma-
salon: hava) olan bir-birina yaxin yerlogmis iki paralel metal [6vhadan ibaratdir (a).
Elektrik dovralorinin sxemindo kondensatorun sarti isarasi - F kimidir.
e Kondensator l6vhalari miitlaq qiymatca barabar, isaraca aks yiiklorla elektriklonir.
e Kondensatorun elektrik yiikiinii toplamaq qabiliyyati elektrik tutumu adlanan fiziki ko-
miyyatla xarakteriza olunur.
e Boyiik miqdarda miixtalif isarali elektrik yiiklorini ayirmagq, toplamagq va étiirmak tigiin
istifado olunan qurgu elektrofor masinudir (b).
Elektrofor masminin disklori siiratla firla-
dildigda onlar aralarindaki havaya siirtiin- @)
moakla aksisarali yiiklorlo elektriklonir. Bu
yiiklor disklora toxunan metal fir¢alar vasi-
tasila iki Leyden bankasina (1) toplanir vo
oradan kiiravi metal konduktorlara (2) otii-
riiliir. Naticada konduktorlardan birinda
miishat, digorindo monfi elektrik yiiklori
toplanir.

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

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

sferino gondarilon zaif tezlikli elektromagqnit siialanmasi
ionosferin yiiklii zorraciklorinin moxsusi tezliyi ilo tist-
isto diisorok orada rezonans yaradacaq.
Noaticado Yer kiirasini ohato edon ¢ox
giiclii elektromagqnit stialanmasi yarana-
caq. Bu zaman Yer sothinin ixtiyari ndq-
tosine uzun metal ¢cubuq batirmaq kifa-
yat edar ki, somadan fasilssiz olaraq pul-
suz elektrik enerjisi gabul olunsun. Osas
problem ionosferi hayacanlandiran im-
puls qiillosini — rezonatoru tikmok idi.
ABS milyarderi Morqan Long-Aylend
sohorindo (ABS) belo bir qiillonin ti-
kintisi tictin Teslan1 maliyyslosdirmok
qgoraria golir. Lakin o, qiillonin tamam-
lanmasina az qalmis Yer kiirosindo bag
vera bilocak ekoloji falakatin qarsisini
almaq moagsadi ilo bu layihoni dayan-
dirdi vo layihoni lagv etdi.
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TR Naticonin miizakirasi:
e Hansi halda dévradoki lampa isiqlandi?

e Eksperimentdon hansi naticoys golmok
olar: lampanin isiqlanmasi nayi siibut
(c) edir?

Lampanin isiqlanmasi nayi siibut edir?
Tachizat: miistovi kondensator, elektrofor
masini, elektrik lampas1 (6V), birlasdirici
nagqiller va acar.

Isin gedisi:

1. Kondensator, lampa vo acardan ibarat
ardicil d6vra qurun.

2. Agart gapaylb lampanm yanib-yanma-
digin1 muigahido edin.

3. Acgari agm vo kondensatorun
l6vhalorindon birini elektrofor masini
ilo yiiklayin (¢). D&vroni qapaym vo
miisahido etdiyiniz hadisonin sobabi |
tizorindo diistiniin.

Molumdur ki, on sado kondensator iki paralel miistovi l6vhadon ibarat miistovi
kondensatordur. Kondensatorun xarakteristikasi elektrik tutumudur.

e Kondensatorun elektrik tutumu (C) — onun yiikiiniin l6vhalori arasindaki gar-
ginliya (potensiallar farqina) nisbati ilo 6l¢iilon fiziki kamiyyatdir:

c=—1 =1 @

p1—¢ U

Elektrik tutumunun BS-do vahidi faraddir (1F):

o Farad elo kondensatorun elektrik tutumudur ki, onun yiikii 1Kl oldugda
lovhalari arasindak: garginliyi 1V olsun:

lq] _ Kl

[C]—[U]—1V = 1F.
Farad ¢ox boyiik elektrik tutumu oldugundan praktikada onun cox kigik hisse-
lorindon (mikrofarad, nanofarad, pikofarad vo s.) istifado edilir:

1mkF = 107°F; 1nF = 107°F; 1pF = 10~ '2F.

Kondensatorun yiikii, onun 16vhalerinin birinin yiikiiniin moduluna borabardir. Bu
yiik kondensatorun qosuldugu monbaoyin uclarindaki garginliklo diiz miitonasibdir:

q = CU. (2)
Demali, elektrik tutumu elektrik yiikii vo gorginlik arasmda miitonasiblik amsali olub
yiik vo gorginlikden asili deyildir. Bas elektrik tutumu naden asilidir?

e Miistovi kondensatorun elektrik tutumu onun lovhasinin sahasindon, lovhalor ara-
sindakt masafadan va lovhalor arasindak: miihitin dielektrik niifuzlugundan asilidur:
c= EOdSS. 3)

Burada S — kondensatorun bir 16vhasinin sahasi, d — kondensatorun 16vholori arasin-
daki mosafs, € — kondensatorun l6vholori arasindaki miihitin dielektrik niifuzlu-
gudur. Mohz I6vhalori arasinda olan dielektrik kondensatora elektrik yiikiinii uzun
miiddot saxlamaga imkan verir. 9gor kondensatorun 16vhaleri arasindaki dielektrik
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yalniz havadirsa (¢ = 1), belo kondensator hava kondensatoru adlanir vo onun
elektrik tutumu:
&S
Co=— (4)

Yiiklonmis kondensatorun elektrik sahasinin enerjisi. Yiiklonmis miistovi
kondensatorun l6vholori arasindaki bircins elektrik sahosinin enerjisi asagidaki
disturla toyin edilir:

_av 5
- 2 " ( )

Qeyd. (5) ifadbsindoki % hasili onu gostorir ki, kondensatorun l6vhalorini ayri-ayriligda

We

harakat etdirdikds onlarin har birini digar [0vhonin yiikiiniin yaratdigi elektrik
sahasindo harakat etdirmis oluruq. Bir l6vhanin saha intensivliyi iso lovhalor
arasindaki elektrik saha intensivliyindan 2 dafa kigikdir.

Burada (2) ifadasini nozors aldigda enerjinin kondensatorun elektrik tutumu vo
yikiindon asililiq ifadolori alinir:

CU?
W, = — (6)
voya
qZ
W, = °C )

(6 vo 7) ifadoasindo (4)-ii nozoro aldigda miistovi kondensatorun elektrik saho
enerjisini bels ds ifads etmok olar:
£eSU?  q%d
e = = . 8
2d 2&0ES
Elektrik saho enerjisinin fozada paylanmasi enerji six/igr adlanan fiziki komiy-
yotlo ifads edilir.
o Elektrik sahasinin enerji sixligr — adadi qiymoatca vahid hacma diisan elektrik
sahasinin enerjisina barabar olan fiziki kamiyyatdir:
W,
We = 76- €C))
Burada w, — elektrik sahosinin enerji sixliginin simvoludur, onun BS-do va-
hidi: [w,] = 1 %
Sonuncu ifadads (8) diisturu, V = Sd vo U = Ed oldugu nozars alinarsa, enerji six-
liginin sahonin intensivliyinin kvadratindan diiz miitonasib asililig1 malum olar:
_ &yEeE?
We = —

(10)

Qeyd. Kondensator uzun miiddat elektrik enerjisini oziinda saxlayan akkumulyator
ola bilmaz (yiik itkisi bas verdiyina gora). Lakin o, akkumulyatordan forqli
olaraq malik oldugu enerjini kicik miigavimoatli dovralords ani bosalda bilir.
Kondensatorun bu xassasi praktikada genis tatbiq edilir (mas.: fotoaparat va
cib telefonlarindaki lampalarin parlaq isiglandirilmasinda).
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1 [0131YEN ARASDIRMA n

Kondensatorun elektrik tutumu necd dayisor? Noticonin miizakirosi:
MBasals. Miistovi hava kondensatorunun elektrik tutumu neco | o Miistovi kondensato-

doyisor, agar onun: run elektrik tutumu
a) l6vhalarinin sahasi 2 dofs boyudiilorsa? el aalichz e
b) 16vhalori arasindaki mosafo 4 dofs artirilarsa? asilt deyil? ’

¢) lovhasindoki ylikiin miqdart 3 dofo azaldilarsa?
d) 16vhalarinin aras1 € = 27 olan dielektriklo doldurularsa?

. HOYATLA SLAQSLONDIRIN

Elektrotexnikada muxtolif  (d)
Olctilii vo elektrik tutumlu
kondensatorlar genis

totbiq edilir (d). 3 ]
o Elektrik moisot

cihazlarinda konden- :
satordan hansi xassasina )
gors istifads olunur? e

o

5

. 0zUNUzU QiYMSTLONDIRIN

Bili
Ne Suallar Lo
zoif | orta | yaxsi

Kondensatorun 16vholori arasindaki bircins elektrik sahasinin
enerjisi diisturunda % hasili no demokdir?

Kondensatorun yiikii sabit qalmagla elektrik tutumu 4 dofo ar-

tirtlir. Toyin edin:

2 | a) kondensatorun enerji doyismasini;

b) kondensator 16vhalari arasinda saha intensivliyinin
doyismasini.

Miistovi kondensatorun 16vholori arasindaki gorginliyin sabit
qiymatinds elektrik tutumu 3 dofs artirildi. Toyin edin:

3 |a) kondensatorun enerjisinin doyigmasini;

b) kondensatorun yiikiiniin miqdarinin doyismasini;

c) elektrik sahasinin enerji sixligmin deyismasini.

» N© OYRONDINIZ? Qeyd olunan anlayis ve miiddaalarin tariflarini va disturlarini is varaqi-

VN

na yazin: “elektrik tutumu”, “kondensator”, “miistavi kondensatorun
elektrik tutumu asilidir — ...”, “kondensatorun I6vhalari arasindaki bir-

N

cins elektrik sahasinin enerjisi”, “enerji sixligi”.




1.5. KONDENSATORLARIN BiRLO$DIRILMSi

KECDIKLORINIZI XATIRLAYIN Elektrik dovrosi miixtolif elementlorden ibaret ola biler: cerayan
¢ manbayi, elektrik isladicisi (lampa, elektrik zongi, elektrik qiz-

m diricisi, televizor va s.), elektrik agari, birlasdirici naqillor. Sada
elektrik dovralarindan biri bu naqillarin ardicil birlogsmasidir.

e Ardicil birlogmada birinci naqilin sonu ikinci naqilin baslangicina, ikinci naqilin sonu

ticiincti naqilin baslangicina va s.-ya birlasdirilir. TN —t
e Ardicil birlosmada dovranin istonilon hissasinds carayan
siddati eynidir: I, = I, = I. R Ri @#
e Ardicil birlasmada dovranin tam garginliyi bu dovranin ayri- ®
ayrt hissalarindoki garginliklarin comina barabardir: L®j L®j
U, +U, =U. O
e Ardicil birlasmada dovradoki tam miiqavimat bu dévranin |_;||+_
ayri-ayri hissasinin miiqavimatlori comina barabardir:
R, + R, =R,. " R .

e Ardicil birlasdirilon eyni R miiqavimatli n naqildan ibarat
dovranin R, tam miiqavimati bir naqilin miigavimatindan n
dofa boviikdiir: Ry = nR. L ()—
o Paralel birlasma ela birlasmaya deyilir ki, biitiin naqillarin bir ucu dovranin eyni bir noq-
tasina (mas.: A noqtasina), digar ucu isa dovranin digar eyni noqtasina (mas.: B ndqtasina)
birlasdirilsin.

e Paralel birlosmis naqillorin uclarindaki gorginlik eynidir: Uy = U, = U.

e Paralel birlasmads dovranin budaglanmayan hissasindaki corayan siddati paralel
birlagdirilmis ayri-ayri naqillordoki carayan siddatinin comina barabardir: I; + 1, = 1.

e Paralel birlogdirilmis naqillorin timumi miiqavimatinin tors qiymati ayri-ayri naqillorin
miiqavimatlaorinin tars qiymatlorinin comina barabardir:

1 1 N 1
Rp R, R,
Paralel birlosmis iki naqilden ibarat dévra hissasinin timumi miiqavimati:
. Ri "R,
PR +R,

Buna uygun olaraq eyni R miiqavimotli » sayda nagqilin paralel birlogsmosindon ibarot
dovra hissesinin imumi miiqavimati bir naqilin miiqavimatindan # dofs kigikdir:

R, =—.
P n

B Praktikada gox vaxt elo olur ki, sira- | e Niya praktik islorda tolob olunan nominall

dan ¢ixan moisot texnikasini tocili to- kondensator almaq ii¢iin miixtalif nomi-
mir etmok {i¢iin lazim olan nominalda nall kondensatorlarin birlasdirilmo qay-
elektrik tutumlu vo gorginlikli kon- dalarim bilmak vacibdir?

densgtolrl Olrlr(lur.dBele h?ldg mﬁxt?hlf ¢ Kondensatorlarin hansi birlosdirilms qay-
n;)mlna ! .onl enfator alr an tal? dasi ola bilor? Bu birlosmoalorin xarakte-
olunan nominaii amaq fazim gour. ristikalar1 naqillorin birlasdirilms xarak-

Bunun figiin iss onlarm birlagdirilma teristikalarindan no ilo forqlonir?
gaydasini bilmoak vacibdir.
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e — Naticonin miizakirasi:
e Ardicil birlasdirilon

Kondensatorlarm birlosdirilmasi kondensatorlar batareya-

Masals 1. Sokilds ti¢ kondensatorun ardicil vo paralel smin imumi elektrik
birlesdirilme sxemlari tosvir edilmisdir (a vo b). | ytumu noys borabardir?
Kondensatorlar yiiklondikdon sonra toyin edin: Onu neca toyin etmak olar?

a) ardicil birlogdirilon kondensatorlar batareyasinin yiikiinii
va goarginliyini;

b) paralel birlogdirilon kondensatorlar batareyasmm yiikiinii
va gorginliyini.

e Paralel birlosdirilon
kondensatorlar batareya-
sinin imumi elektrik
tutumu nays barabardir?

(a) C C; Cs (b)
P +| |_ +| |_ +| |_ & @1
11 B s s
01 @Qa Pa Qs Ps P2 C: C G
- = = —|
z g T P2
+ -

Verilmis kondensatorlardan miixtolif elektrik tutumlu batareyalar almaq
mogsadilo onlar elektrik dévralarinds ardicil vo ya paralel birlasdirilir.

Kondensatorlarin ardicil birlosdirilmasi.

Ardicil birlosmads birinci kondensatorun menfi yiiklonmis 16vhasi ikinci kon-
densatorun miisbat yiiklonmis 16vhasinag va s.-ya birlogdirilir (c).

© le— g y—>

-q

o
YYYYYYVYVYVYVYYY
YYYYVYVYVYYY

o

Cr C:

o Ardicil birlasdirilmis kondensatorlarm elektrik yiiklori eynidir:
41 =42 = 4.

o Ardicil birlasdirilmis kondensator batareyasimin uclarindaki timumi garginlik
ayri-ayri kondensatorlarin garginliklori comina barabardir:

u,+U,=U.

o Ardicil birlasdirilmis kondensatorlar batareyasimin timumi elektrik tutumunun
tars qiymati ayri-ayri kondensatorlarn elektrik tutumlarinin tars qiymatlari comina
barabardir:

1 1 1 C, Gy

-_ = C, =
C, ¢ ¢ e
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e Ardicil birlagdirilmis n sayda kondensatorun elektrik tutumlart eynidirsa, dov-
ronin timumi elektrik tutumu bir kondensatorun elektrik tutumundan n dafa kicik
olur:

Ca:E.

e Ardicil birlasdirilmis kondensatorlarin gorginliklori vao enerjilori elektrik tu-
tumlart ilo tars miitanasibdir:

C u, ¢

2

q W, G,
W=— —_— =,

20 T W, ¢

Kondensatorlarin paralel birlosdirilmasi
Paralel birlosmodo biitiin kondensatorlarin miisbat yiiklonmis 16vholori bir
néqtayo, monfi yiikli 16vhalori iso digar noqtoys birlosdirilir (d).

U YYYYYYYYY YYVYVYVVYVYVYYY

e Paralel birlasdirilmis kondensatorlarda toplanmus iimumi yiikiin migdart ayri-
ayri kondensatorlardaki yiiklarin comina barabardir:

q=q1+t Q.
e Paralel birlasdirilmis kondensatorlarm uclarindak: garginlik eynidir:
U1 = U2 =U.

e Paralel birlasdirilmis kondensatorlar batareyasinin iimumi elektrik tutumu
ayri-ayri kondensatorlarin elektrik tutumlarinin camina barabardir:
Cp = Cy + Cs.

e Paralel birlasdirilmis n sayda kondensatorun elektrik tutumlari eynidirsa, dovra-
nin iimumi elektrik tutumu bir kondensatorun elektrik tutumundan n dafo boyiik olur:
Cp =nC.

e Paralel birlagdirilmis kondensatorlarin elektrik yiiklori va enerjilori elektrik
tutumlart ila diiz miitonasibdir:

C

Q2 G,
Wy CU? w, G
“T2 T oW, G



ARA$DIRMA= .. . ..
Naticonin miizakirasi:

Kondensatorun xarakteristikalari necd dayisor? e Eyni gorginlik

* Mosalo 2. Elektrik tutumlar1 C; = 3C vo C, = 4C olan iki manbayina qosulmus
miistovi kondensator paralel birlosdirilmisdir. kondensatorlar batare-
Birinci kondensatorun uclarindaki gerginlik 12V, yasinda hansi halda
enerjisi 96 mC olarsa: enerji ¢ox toplanar:

a) ikinci kondensatorun gorginliyi noys borabordir? | kondensatorlar paralel

b) bu kondensatorlar batareyasinin iimumi elektrik | birlegdirildikds, yoxsa
tutumu noayo borabordir? ardicil? Niya?

¢) ikinci kondensatorun enerjisi noya borabardir?

11-ci sinifde oxuyan Arif babasinin xahisi ilo xarab olan radiogebuledicini tomir etdirmok
lictin serviso apardi. Aparat yoxlandiqda molum oldu ki, tutumu 12,5 mkF olan kondensator
yanmigdir. Servisdo homin nominalda kondensator yox idi.
Lakin usta C; = 2 mKF, C, = 5 mkF, C; = 6 mKkF va C, = 6 mKF tutumlu dérd konden-
satoru elo birlosdirdi ki, alinan kondensatorlar batareyasi tolob olunan nominali verdi.
Radio isladi.

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

densatoru necd birlosdirdi? Bu birlosmonin sxemini ¢aka bilorsinizmi?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

Kondensatorlarin ardicil vo paralel birlosdirilmasi rezistor-
larin uygun birlosdirilmosindan no ilo forglonir?

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

2 | b) kondensatorlarin uclarindaki U; ve U, gorginliklarini.

e

Hor birinin elektrik tutumu C = 1 mkF olan qarisiq birlosdi-
rilon kondensatorlar batareyasinin {imumi elektrik tutumunu

toyin edin.
G
- -
1 2 Cy
&

* N@ OYRDNDINIZ? Qeyd olunan birlasmalarin asas xarakteristikalarini is veragina yazin:
“kondensatorlarin ardicil birlasdirilmasi”, “kondensatorlarin paralel
birlasdirilmasi”.
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1.6. YUKLU ZORROCIiYiN MAQNIT SAHOSINDD HOROKTi. LORENS QUVVaSi

[ |
o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

gedilon yolun bu yolu getmaya sorf olunan zamana nisbatina
Fizika—9va 10 ;

e Cevra tizra barabarsiiratli harakatdo xatti siirat adadi qiymoatca

barabordir:
I 2nR 2mR
D=—=— > T = ——.
t T v

e Cevra iizra barabarsiiratli harakat edon maddi noqtonin markazagagma tacilinin modulu
Xatti stirat kvadratinin ¢evronin radiusuna nisbatina barabardir: a = =

o Magnit sahasinin harakat edan yiiklii zorraciya tasir qiivvasi Lorens qiivvasi adlanir.

F, = qBusin «.
Yiiklii zarracik magqnit sahasina induksiya xatlorina perpendikulyar istiqamatda daxil olar-
sa, Lorens giivvasi maksimal qiymoat alir: Fy 0, = qB 0.
Lorens qiivvasi B vo O vektorlarma perpendikulyardir va onun istigamati sol al qaydasi
ila tayin olunur.
e Lorens qiivvasi iiciin sol al qaydasi: sol ali magnit sahasindo ela tutmaq lazimdir ki,
magnit induksiya vektoru ovuca daxil olsun va agilan dord barmaq miisbat yiikiin horakati
istigamatinda (manfi yiikiin harakatinin aksina) yonalsin. Bu zaman 90° bucaq altinda
agilmis bas barmagq yiika tasir edon Lorens qiivvasinin istiqamatini gostoracak.

B Yerin Simal vo Conub cografi qiitblorinin yaxinligindaki || e Qiitb pariltisinin yiiklii

arazilords “Qiitb pariltis1” adlanan gozal atmosfer hadi- zarracikloar seli vo maq-
sosi miigahido olunur. Hadisonin yaranmasina saobab at- nit sahasi ils na alaqasi

mosferdoki yiiklii zarraciklor seline maqnit sahasinin ola bilor?

tosir gostormasidir. Hamin zarraciklar seli

haradan yaranir?

e Niya bu hadiss, adaton,
Yerin qiitblorinds bas
verir?

Naticonin miizakirasi:
Sl e Yiiklii zorracik bircins
Zarracik hansi istiqamoatds dovr edar? maqnit sahasinde diizxotli
* Masaloa 1. Elektron va proton eyni siiratlo bircins maqnit borabarsiiratli harokot eda
sahasine onun induksiya vektoruna perpen- bilormi? Cavabinizi
dikulyar istigamotdo daxil olur (a). Hor iki osaslandirin.
zorracik gevro 1izra harokot etmoya baslayir. e Yiiklii zorracik hansi halda
(@) X x % ¥ a.Zarraciklor ¢evro tizro hansi bircins maqnit sahasindo
istiqgamotda dovr edor? cevra lizra horakat edor?
X >_$ X _ % b. Hansi zarracik daha boyiik e Bircins maqnit sahasindo
-—» U B radiuslu ¢evra tizro dovr edar? ¢evra lizra horakat edon
X X X X ¢ Hansi zorraciyin dovretmo zorraciyin dévretmo
% % x x  periodudaha boyiikdiir? periodu va radiusu nodon
astlidir?
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o Magnit sahasi — verilon hesablama sistemina nazaran magqnit sahasinin induk-
siyasi sifirdan forqli (E * 0), elektrik sahasinin intensivliyi isa sifir olan (E =0)
elektromagqnit sahasidir.

Magqnit sahosindo horokoat edon yiiklii zorraciyo Lorens qiivvasi tosir edir:

F; = qBusina. (D

Lorens qiivvasinin istiqamati zorraciyin harokat siiratine perpendikulyar oldugun-
dan (I3'L_L V) bu qiivva is gérmiir: A = 0. Bu sababdon Lorens giivvasi na zarraciyin
stiratini va impulsunun modulunu, na da kinetik enerjisini dayisa bilmir. O yalniz
zarraciyin harakat istigamatini doyigir. Zamana goro doyigsmoyon bircins maqnit
sahasindo yiiklii zerraciyin horskat tonliyi (v < ¢ serti ilo) Nyutonun II qanununa
osason belo yazilir:

ma = |q|Bvsina. (2)
Zarracik maqnit qlivve xatlarine perpendikulyar istigamatdo (U_LE ) sahoya daxil ol-
dugda ona maksimal Lorens qiivvosi tosir edir (sin 90° = 1):

o ot B ok i e Fnax = 19|Bv.
B L ET T e . ‘() Bu halda zarraciyin harokat tonliyi:
¢ 3 o SR w vy ma = |q|Bv. 3)
s s o o s Bie s .\,‘ ' Lorens qilivvasi zorraciyo morkozoqagma tocili verorok
! : =4 — .
e o fwil Sl el *l 1 (F;, L U oldugundan) onu radiusu R olan ¢evra {izra hars-
T S B A R B sy kot etdirir (b):
e e e e e e e 2
. .\\. “« s s @ ./-{ . a=—.
¢ e . -/nf
I Beloliklo, zorrociyin harokot tonliyi ti¢lin alariq:
2
mu

== lg|Bu. (4)

(4)-don zarraciyin dovr etdiyi ¢evranin radiusunun asili oldugu kemiyyastlori miioy-

yon etmoak olar:
_mv _p \J2mEy, )
lglB 1qlB  lq|B

Burada p vo Ej, — uygun olaraq zarraciyin impulsunun modulu vs kinetik enerjisidir.

o Magnit sahasindb yiiklii zarraciyin “cizdigi” ¢evranin radiusu onun harakat siir-
atinin (impulsunun) modulu ilo diiz, maqnit induksiya vektorunun modulu ilo tors
miitanasibdir.

Zarraciyin gevra lizro dévretma periodu iss onun kiitlosindon, yiikiiniin miqdarin-
dan vo maqnit saha induksiyasinin modulundan asilidir:

2nR  2mm

T:T—W. (6)
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ARASDIRMA n

Yiikiin isarasini toyin edin
Masalo 2. Yiiklii zorracik miioyyan siiratlo induksiya vektoruna

perpendikulyar istigamotdo bircins maqnit sahosino
daxil olur (induksiya vektoru sokil miistovisindon mii-
sahidogiya perpendikulyardir). Maqnit induksiyasinin
modulu 4 TI-dir. Zarracik maqnit sahasinin tesiri ilo
radiusu 0,5 m olan gevra {izra saat aqrabi harakatinin
oksi istigamatinde dovr etmayas baslayir. Zarracik bir
tam dovra 0,01 san vaxt sorf edarso, onun:

Naticonin miizakirasi:

e Lorens qiivvasinin
tosiri ila gevra lizro
dovr edon zorraciyin
yiikiiniin isarasini
neca tayin etmok olar?

e Zarraciyin xtisusi
yiikiinii hanst diisturdan

a) yikiiniin isarasini toyin edin;

toyin etmok olar?

b) xtisusi yiikiinii (zorraciyin yiikiinitin kiitlosino

nisbati) toyin edin.

Zorraciyin kiitlesini toyin etmok magsadi ils istifa-
ds olunan cihaz “Kiitls spektroqrafi” adlanir. Onun
is prinsipi beladir: cihazin vakuum kamerasi bir-
cins maqnit sahosindo yerlosdirilir (onun induksiya
vektoru sokil miistovisindon perpendikulyardir).
Elektrik sahasi ilo siirotlondirilon yiiklii zarracik
magqnit sahasinds qovs cizaraq fotolovha tizorindo
iz qoyur (¢). izo géra qovsiin radiusu 6lgiiliir. Bu
isa ytikli malum olan zarraciyin kiitlasini daqiqlikle
hesablamaga imkan verir.

(¢) Siiratlondirici
garginlik yaradan|

element \
I
T

[
-1
-

Zarraciklari
isiqlandiran manba

Nasos J

e Radius va zarraciyin yiikiiniin miqdar1 mslumdursa, onun kiitlasi necs toyin edilir?

Suallar

Bilirom

zoif

orta

yaxsl

N -
T» . x_i(iLx
@ > _X X X
S B
> F_)L S X X X
1 % 3 4

Verilongosvirlors asason masalslor qurun va onlart hall edin.
o [ ([

Bofo
D’
o'e

5

* N© OYRDNDINIZ? “Lorens qiivvasi” anlayisinin xaritasini qurun.
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1.7. MAQNIT SAHSSININ CORDYANLI NAQILD TaSiRi. AMPER QUVVaSi

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

e Corayanli naqil bircins maqnit saha-
sinda yerlasorsa, ona tasir edon Amper
qiivvasinin - modulu carayan  siddati, ll:
magqnit induksiyasinin modulu, naqilin
uzunlugu va carayamin istigamati ilo
magqnit induksiya vektoru arasindaki
bucagin sinusu hasilina barabardir:

F = IBlsina.
Amper qiivvasinin istigamati sol 2l
qaydast ila tayin edilir: sol ali magnit
sahasinds ela yerlasdirmak lazimdir
ki, maqnit induksiya xatlari ovuca per-
pendikulyar daxil olsun va uzadilmig
dord barmagq corayamn istigamatinda (1)
yonalsin. Bu zaman 90° bucaq qadar
actlan bas barmaq carayanli naqila (

tasir edon Amper qiivvasinin istiqama- S —
tini gostorir. “

B XIX osrin avvallorinds Yerin elektromaqnetizm nozariyyasinin
banilorindon biri olan alman riyaziyyatgisi vo fiziki Karl Fridrix
Qauss (1777-1855) “Qauss topu” adlandirilan elektromaqnit
topunun nozariyyasini verir. Topun is prinsipi coroyanli sargacla
domir morminin (sabit maqnitin) qarsiligli tasirino osaslanir.
Sokilde Qauss topunun modeli vo is prinsipinin sxemi tosvir
edilmisdir (a).

Carayanin yaratdigl maqgnit sahasinin induksiya vektorunun istigamatini
sag yivli burgu gaydasi ila tayin etmak alverislidir: burgunun iraliloma
harakati nagildaki carayan istigamatinda olarsa, onun dastayinin firlanma
istigamati bu carayanin yaratdigl magnit induksiyasi vektorunun istigamatini gostaracakdir (1). Dairavi
carayanin da magnit induksiyasinin istiqamatini sag yivli burgu gaydasi ils tayin etmak olur: burgunun
dastayini dairavi carayan istigamatinds burdugda burgunun iralilema harakatinin istiqgamati dairavi
carayanin daxilinda magnit sahasinin induksiyasinin istiqgamatini gostaracakdir (2).

2 A A A

()

e Qauss topunun is
prinsipi hansi
fiziki hadisayo
asaslanir? Onu
sorh edo
bilorsinizmi?

Carayan manbayina

Marmi

@ Magnit sahasi

e 1 e e o '
( “m,u.\ W

fc.

i

Sargaclar

N Carayan manbayina
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Naticonin miizakirasi:

ARASDIRMA Magqnit sahasinin corayanh diiz naqils tasiri . ..
e Magqnit sahasinin

* Moasala 1. Carayanli naqils tesir edon qiivvanin istigamati coroyanl diiz naqilo
neco dsyjsgr (b), agar: tosir qiivvosinin
a) coroyan moenbayinin qiitblori modulu nodon asilidir?

doyisdirilorsa? (b) A+

b) sabit maqnitin qiitblorinin
yeri doyisdirilorsa?

¢) eyni zamanda hom carayan
monbayinin, hom do sabit
magqnitin qiitblori
doyisdirilorsa?

e Bu qiivvonin caroyanlt
nagqils tosir istiqgamati
neca toyin edilir?

Danimarka alimi H.Ersted tocriibi olaraq cerayanli naqillo maqnit aqrabinin
qarsiligl tosirini askar etdikdon sonra fransiz fiziki A.Amper iki paralel coroyanlt
naqilin sabit maqnitlor kimi qarsiliql tesirini agkar etdi. Molum oldu ki, eyni
istigamatda corayan kegon iki paralel naqil arasinda cazibs xarakterli, oks istiqamatli
coroyanlt naqillor arasinda iso itolomo xarakterli maqnit qarsiligl tosiri bas verir.
Elektrik corayani yiiklii zarraciklorin nizamli haroksti olduguna gérs maqnit qar-
siligh tosiri do horakeatds olan yiiklii zorrociklorin fozada yaratdiglar1 maqnit saho-
lorinin garsiligh tesiridir.

Maqnit sahasina gatirilon istonilon corayanl naqilo (sinaq carayani) saha torafindon
milayyan qiivva tesir edir. Amper giivvasi adlanan bu giivvonin modulu naqildski corayan
siddbti, magnit induksiyasi vektorunun modulu, naqilin uzunlugu va carayammn istiqgamati
ilo magnit induksiya vektoru arasinda qalan bucagin sinusu hasilino barabardir:

F, = IBlsina.

Molumdur ki, Amper qiivvasinin istiqamati so/ a/ gaydasi ils tayin olunur.

Ogor sinaq carayani sahanin induksiya vektoruna perpendikulyar olarsa (sin90° = 1),
bu carayana tasir edon Amper giivvasi maksimal giymoat alir:
Fpax = IBL.

Bu diisturdan maqnit sahasinin qiivve xarakteristikasi olan maqnit saha induksi-
yasinin fiziki monasini asagidaki kimi ifado etmok olar.

e Magnit sahasinin induksiyvast vektorial kamiyyatdir, onun modulu magnit sahasina
gatirilon sinaq carayan elementina (1 - 1) tasir gostaron maksimal qiivveni xarakteriza edir:

F max
11

e Magnit induksiyast vektorunun istigamati olaraq magnit saha- B
sindo sarbast dono bilon maqnit aqrobinin simal giitbiiniin ©
yonaldiyi istigamat gotiiriiliir (c). N

Magnit induksiyasimin BS-do vahidi tesladir (1 Tl):

_[Fmax]_ N _
[B] = e = 1 = L Th )

B =

’
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e | tesla — ela bircins magnit sahasinin induksiyasidwr ki, bu saha magnit induk-
siya xatlorina perpendikulyar yerlason 1 m uzunluglu naqildan siddati 1 A olan ca-
rayan ke¢dikdo ona 1 N giivva ilo tasir etsin.

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

Magqnit sahasi ti¢lin superpozisiya prinsipi 6denilir: agor magnit sahasini bir nega
carayanli naqil yaradirsa, yekun sahanin induksiya vektoru ayri-ayri carayanli na-
qillarin yaratdigi magnit sahalorinin induksiya vektorlarmmin handasi comina bara-

bardir:§=§1+§2+-~-+§n. 4
Madani - . . - (@)

aqnit sahasini ayani tosvir etmak {i¢iin onu mag- A

nit induksiya xatlori ils tosvir edirlar (d):

o Magqnit sahasinin induksiya xatlori — har bir néq- \

tasino ¢akilon toxunan hamin néqtods magnit induk- N B
siya vektoru ila iist-lista diison xatlordir. o= -% g ' 7
Magnit sahosinin induksiya xotlori qapalidir, onlarin ——
baslangici vo sonu yoxdur. kR NN
e Qiivva xatlari qapali olan sahaya burulganli saha — ya\
deyilir. A\ ‘g

Amper qiivvasinin elektrik 6l¢ii cihazlarma tatbiq-

lori. Molumdur ki, elektrik 6l¢ti cihazlarmin — amper-

metr, voltmetr vo vattmetrin miixtolif sistemlori mévcuddur. Bunlar magnitoelektrik,
elektromagqnit va elektrodinamik sistemlordir. Homin sistemlorin hamismin is prinsipi
magqnit sahasinin corayanl naqils tosirine asaslanir.

o Magnitoelektrik sistemli cihazin is prinsipi élciilon corayanmin kegirici ¢argivadon
kegmasi naticasinda onun yaratdigi magnit sahasi ila sabit magnitin garsiliql tasirina
asaslanir (e).

o Elektromagnit sistemli cihazin is prinsipi élciilon carayanin sargacdan kegmoasi
naticasinda onun yaratdigi magnit sahasinin bu sahadb yerlason polad i¢likla qarsiligh
tasirina asaslanir (f).

o Elektrodinamik sistemli cihazin is prinsipi olgiilon corayanin torpanmoaz sargac va
onun icorisinda firlana bilon sargacdan kegdikds onlarin yaratdiglart magnit saha-
larinin qarsiligh tasirino asaslanir (g).

Sabit maqnitlor

Firlana bilan
sargac

Torpanmaz
sargac

Kollektor —
stiriisaon
halqalar
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i1 131/EN ARASDIRMA n

Masalani hall edin

e Mosalo 2. Sokildoki tosvirlora oasason
masalalor qurun va hall edin.

g-8 B8

3

®1

=

X X X X
X X X X
X XX

4

Noaticonin miizakirasi:
e Mosalalards nayi toyin etmak talab olunur?
Onlarmn hallinds nadan istifads etdiniz?

X X X X

e

5

- :)I
F

. HOYATLA SLAQSLIONDIRIN

Elektron resurslardan istifade etmoklo Amper qlivvesinin hoyatimizda totbiglorine aid

maraqli misallar gostarin.

. 6zUNUZU QiYMSTLONDIRIN

rakteri nodon asilidir?

Ne Suallar - Bilirom
zoif | orta | yaxsi
1 Hansi halda magqnit sahasi carayanli naqils tesir etmir?
Niya?
5 Carayanli naqille maqnit sahasinin qarsiliql tasirinin xa-

edin.

Sokildo sabit maqnit sahs-
sindo yerlosdirilmis corayan-
I1 gargiva tosvir olunmusdur.
Corgivonin toraflorine tosir
3 | gostoron Amper qiivvasinin
vo gargivonin ox otrafinda
firlanma istiqgamatini toyin

o N© OYRONDINIZ? “Amper qiivvasi” anlayisinin xaritasini qurun.
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1.8. MAQNIT SELi. ELEKTROMAQNIT iNDUKSiYASI HADiS9Si

M.Faradey apardigi coxsayli tacriibalorin kémayi ilo 183 1-ci ildo

miiayyan etdi ki, magnit sahasinin dayismasi qapali kegirici
m konturda elektrik corayani yaradir.

e Qapall kecirici konturda magnit sahasinin dayismasi ila elektrik corayaninin yaranmasi

elektromagqnit induksiyast hadisasi, yaranan carayan isa induksiya carayanit adlanir.

e Doyisan magqnit sahasi hamisa atraf fazada burulganh elektrik sahasinin yaranmasi ilo

miisayiat olunur.

Burulganly elektrik sahasi elektrostatik sahadan kaskin farqlonir:

a) elektrostatik sahani siikunatdoki elektrik yiikii, burulganl elektrik sahasini isa dayison

magqnit sahasi yaradir;

b) elektrostatik sahanin intensivlik xatlori miisbat yiikdon baslayir, monfi yiikda qurtarr —

bu xatlar acigdir. Burulganli elektrik sahasinin intensivlik xatlarinin na baslangici, na do

sonu var; o, maqnit induksiya xatlori kimi qapalidir.

Rus fiziki Emili Xristianovi¢ Lens 1833-cii ild> induksiya corayaminin istigamatini tayin

edon iimumi qaydani — Lens qaydasint miiayyanlaogdirdi:

o Induksiya carayam elo istigamata yonalir ki, onun yaratdigi magnit sahasi bu carayan

yaradan xarici maqgnit sahasinin ixtiyari dayismasino mane olur.

Ogor xarici magnit sahasi giiclonarsa, induksiya carayaninin magqnit sahasi onun do-

vismasini zaifladacakdir. Bu zaman induksiya carayaninin magqnit induksiyasi xarici maqnit

sahasinin induksiyasinin aksina yonalir (1).

Ogor xarici maqnit sahasi zaiflayarsa, induksiya carayaninin magnit sahasi onun doyis-

masina mane olur, yoani “calisir” ki, bu saha zaiflomasin. Bu zaman induksiya carayaninin

magnit induksiyasi xarici maqnit sahasinin induksiyasinin istigamatina yonalir (2).

(1) ()

o KECDIKLORINizi XATIRLAYIN o

v

B Tobiotin qoynunda turist gozintisindosi- | ¢ Dinamo-maginn is prinsipi hansi fi-
niz. Dostunuza zong etmok istoyirsiniz, ziki hadisays asaslanir?
lakin telefonun enerjisi qurtar1b. Yaxin- | e Bely sado qurgunun tatbiqino daha
ligda coroyan monboyi olmadigindan harada rast golmisiniz?
adapter goroksiz ogyaya cevrilib. Lakin
sizdo hor bir turisto vacib olan dinamo-
masm var. Telefonun akkumulyatorunu
dinamo-masina qosub dostoyini bir nego
doqiqo firlatmaq kifayetdir ki, o, yenidon
yiklonsin.




Naticonin miizakirasi:
ARASDIRMA [}

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

Tachizat: qgalvanometr, goxdolagh sarfac, azdolagh kigik | aekar etdiniz?
sargac, domir iclik, sabit diiz maqnit, sabit corayan
manbayi (diizlandirici), birlasdirici naqillar.

Isin gedisi.

e Magqnit va elektrik
saholorinin qarsiliglt
tosirlori haqqinda hansi
noticayo goldiniz?

(a) l

Tacriiba 1. Sargaci qalvanometra birlag-
dirib ti¢ hali arasdirin:
a) sabit maqnit sargaca daxil
edilir;
b) maqnit sargac daxilindo
firladilir; ¢) maqnit sargac-
dan ¢ixarilir (a).

Tacriiba 2. Sokilda tosvir edilon qurgu-
nu yigin: kigik sargaci qal-
vanometra, domir iclikli
coxdolaqlt sargaci iso diiz-
londiriciya qosub dovroni
qapaymn (b). Kicik sargact
domir i¢likds saquli yuxari
vo asagl horokot etdirdikdo
va stikunotdos saxladigda bas
veran hadisoni izloyin.

Magqnit seli. Bircins magnit sahasinde qapali kon-
tur (cor¢ivo) yerlosdirilorso, bu konturun hiidud-
landirdigi sathin S sahasindon miioyyan sayda maqnit
induksiya xatlari kegor (¢). Homin induksiya xatlorinin
say1 ilo miitonasib olan kemiyyat magnit induksiya seli
va ya sadaco magnit seli adlanir,

e Magnit induksiya seli (@) — adodi qiymatca
magnit induksiya vektorunun modulu, konturun sahasi
va konturun normali ilo induksiya vektoru arasinda
qalan bucagin kosinusu hasilino barabar komiyyatdir:

® = BScosa.

Maqnit seli skalyar komiyyat olub monfi, miisbat vo ya sifira borabar ola bilor:

— ogar induksiya vektoru ilo konturun normali arasindaki bucaq iti bucaqdirsa,
magqnit seli miisbot, kor bucaqdirsa, monfidir;

— ogor induksiya vektoru sotha perpendikulyardirsa, yani sothin normalina para-
leldirsa, @ = 0° — cos 0° = 1 olur vo sothdon kegon magnit seli maksimum qiymat
alir:

® = BS;
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— ogor induksiya vektoru satha paraleldirss — sathin normalina perpendikulyardir-
sa, @« = 90° — cos 90° = 0 olur vo sothdon kegon maqnit seli do sifira borabor olur:
@ = 0. Demoli, sothi kasib ke¢moyan induksiya vektorlart maqnit seli yaratmur.

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

N-m c

N
[®] = [B][S] = 1 TL-m? =1m'm2= ——=1—=1Vb.

A A

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

@ 8

©

Ingilis alimi Maykl Faradeyin (1791-1867)
S 1831-ci ildo kosf etdiyi elektromaqnit induk-
siyas1 hadisosi elektrik vo maqnit sahslorinin
qarsiligh  olagesinin  mévcud  oldugunu
gostordi.

Bilirsiniz ki, qalvanometra birlogdirilon
sargaca sabit maqnit daxil etdikdo vo ¢ixar-
digda sargacin konturlarinda (dolaqlarinda) in-
duksiya coroyani yaranir. Maqnit sargacin
daxilinds stikunotdo olarsa vo ya firladilarsa,
coroyan yaranmir. Demoli, induksiya cara-
yaninin yaranmasina sabab magqnit selinin da-
yismasidir (d va e).

o Kecirici konturla hiidudlanmis sathdon

kegon magnit selinin dayismasi naticasinda konturda elektrik carayaninin yaranmasi
elektromagqnit induksiyasi hadisasi adlanir.
Induksiya corayaninin istiqgamoti maqnit selinin artmasi vo ya azalmasindan asi-
lidir.
1. Magnit seli artir (A® > 0). Bu o halda miimkiindiir ki, maqnit kontura yaxin-
lagir. Noticodo magqnit seli artir, konturda yaranan induksiya coroyani 6ziiniin mox-

®

I

i\

B

7.

=

_///

AAAA

VVVe—p

N-

susi maqnit sahasini yaradir. Homin sahs yaxinlagmaqda
olan magqniti itoloyir. Demoali, konturda coroyan yaradan
xarici maqnit sahasinin induksiya vektoru B ilo induksiya
corayaninin yaratdigi maqnit sahasinin induksiya vektoru
B qarsi-qarsiya yonolir (bax: d). Bu halda maqnit vo
kontur eyniqiitblii maqnitlor kimi bir-birini itelayir. B'-nin
istiqgamotini bilmoklo vo dairovi coroyanlar tigiin sag yivli
burgu qaydasini totbiq etmoklo konturda yaranan induk-
siya coroyaninin istigamoti asanligla toyin edilir — in-
duksiya coroyani saat oqrobinin horokoti istiqgamotindadir.

e Dairavi corayan iigiin sag yivli burgu gaydasi: burgu-
nun dastayini dairavi carayan istigamatinda burdugda bur-
Sunun iraliloama harakatinin istiqamati dairavi carayanin da-
xilinds magnit sahasinin induksiyasimnin istigamatini gosta-
racakdir (f).
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2. Magnit seli azalr (A® < 0). Bu o halda mimkiindtr ki, magnit konturdan
cixartlir. Noticade maqnit seli azalir. Konturda yaranan induksiya corayani els istiqa-

matdos olur ki, onun moxsusi maqnit induksiya vektoru B magqnitin B induksiya vektoru
ilo eyni istiqgamata yonalir. Bu halda maqnit vo kontur miixtolifqiitblii maqgnitler kimi bir-
birini cazb edir (bax: e). Sag yivli burgu qaydasina asasen miisyyaen olunur ki, induksiya
corayani saat oqrobi horokatinin oksi istigamotindodir.

Belolikla, kecirici gapalt konturda yaranan induksiya carayant homisa elo istiqa-
mata yonalir ki, onun maxsusi maqnit sahasi bu corayanin yaranmasina sabab olan
xarici magnit selinin dayismasina mane olsun.

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

ARASDIRMA e Py { o]
Naticonin miizakirasi:
Magqnit sahasinin induksiyasim toyin edin  Magpnit sahasinin
o Moasalo. Sothinin sahasi 60 sm? olan konturun normalin induksiyasini hansi
60° bucagq altinda kasib keg¢an maqnit seli 1,2 Vb- diistura osason toyin
dir. Magqnit sahasinin induksiyasini tayin edin. etdiniz?

Elektron resurslardan istifade etmokls elektromaqnit induksiya hadisssinin moisot va
texnikada totbiqine aid niimunslor gostora bilorsinizmi?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

Niyos maqnit sahasinin doyismasi ilo kegirici konturda
yaranan carayan induksiya corayani adlanir?

Magqnit selinin artmasi (vo ya azalmasti) ilo induksiya
corayant yaranan konturun xarici maqnit sahosindon

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

Lens qaydasindan istifado edorak kegirici konturun
magqnitle qarsiligl tesirinin xarakterini toyin edin, agor:
a) maqnitin conub qiitbii kontura yaxinlasdirilarsa;

b) maqgnitin conub qtitbii konturdan uzaqlasdirilarsa.

o N© OYRONDINIZ? “Elektromagnit induksiyasi hadisasi” mévzusunda esse yazin.
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1.9. ELEKTROMAQNIT iNDUKSiIYASI QANUNU. MAQNIT SAHOSINDD HOROKOT
EDSN NAQILLORD iNDUKSIYA ELEKTRIK HORDKDT QUVVaSI

o o Yiiklii zorraciklorin nizamli harakati elektrik carayant adlanir.

* KECDIKLORINZDATIRLAVIN G\ 1145 fasilosiz elektrik corayanimin moveud olmast iiiin asa-
q W ¢un as
gidaki zoruri sortlor 6donmalidir:

—nagqildaki yiiklii zorrociklors onlart miioyyen istiqgamatds horakat etdiron elektrik qiivvesi
tosir etmoalidir;
— elektrik carayaninin keg¢diyi naqil (naqillorden ibarat elektrik dévrasi) qapali olmalidir.
Elektrik corayaninin istiqgamati sarti olaraq naqildoki elektrik sahssinin intensivliyi isti-
gamatinds gobul edilmisdir.
e Elektrik corayammin istigamati olaraq miisbat yiiklorin harakat istiqamoati (sorbast
elektronlarm harakatinin aksi istiqamati) gabul olunmusdur.
Verilon naqildoki coroyan siddoti onun uclarindaki gorginlikdon diiz, naqilin miiqa-
vimatindon tors miitonasib asilidir. Bu asililiq sabit coroyan dévrasinin miioyyon hisso-
sindaki carayan tigtin Om qanunu ils ifads olunur:
e Dovra hissasindoki carayan siddati hamin hissanin uclarindaki gorginliklo diiz, onun

miigavimati ila tors miitanasibdir:
=

Induksiya coroyanini da digor elektrik corayanlari kimi elektrik sahosi yaradir.

e Doyisan maqnit sahasi hamisa atraf fozada burulganli elektrik sahasinin yaranmasi ilo

miisayiat olunur. Qapali konturdak: sarbast elektronlar: nizamli harakat etdirorak in-

duksiya carayant yaradan magnit sahasi deyil, burulganli elektrik sahasidir.

Burulganl elektrik sahasi elektrostatik sahadon forqlenir, bels ki:

a) elektrostatik sahoni stikunstdoki elektrik yiikii, burulganl elektrik sahasini iso doyison
magqnit sahasi yaradir;

b) elektrostatik sahonin intensivlik xatlori agiqdir: onlar miisbat yiikdon baslayir, monfi
yiikds qurtarir. Burulganli elektrik sahasinin intensivlik xatlorinin na baslangici, no do
sonu var, o, maqnit induksiya xatlori kimi qapalidir.

Muasir stiratli ictimai naqliyyat névlerindon biri
do magqnit yastiglar tizerindo havada asili —
levitasiya vaziyystindo horokst edon qatardir.
“MagLev” adlandirilan bu gatarm sassisi tokor
avazina elektromaqnit dayaq vo yonaldici mag-
nitlarls tochiz edilmisdir. Damir yolu da siddatli
induksiya cerayani yaranan elektromagnitlo
tochiz edilmis T formali kegirici relsdon iba-
rotdir. Fudziyama sohori (Yaponiya) yaxin-
liginda smaqdan ¢ixarilan bu qatar rekord stirat

~ 603~ siirot g6stormisdir.
saat
Sokildo “MagLev”’in sada-
lasdirilmis sxemi tasvir edil-
misdir (a).
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ARASDIRMA

Magqnit seli hansi siiratlo doyisdi? Naticonin miizakirasi:

* Masalo 1. Konturdan keg¢on magnit seli 0,02 san ° Kemiyy?tin doyisma stirati no
miiddatinds berabar siiratlo 54 MVb-don demokdir? . o
12 MVb-ya qodor azaldi. Magnit seli * Magnit selinin doyisma siirati

hanst siiratlo doyisdi? hans: fiziki kemiyyati toyin
edir? Forziyyenizi sdyloyin.

Burulganh elektrik sahasi. Induksiya elektrik harokat qiivvasi. Elektromagnit
induksiyast hadisasi noticosindo kegirici qapali konturda induksiya coroyaninin
yaranmasina sabab doyison maqnit sahasinin 6z otrafinda burulganli elektrik sahasi
yaratmasidir. Bu saho konturdaki sorbast elektronlara tosir edorak onlart nizamli ha-
rokato gotirir — induksiya elektrik corayani yaradir. Carayanin yaranmasi tigiin miis-
bat vahid yiikiin kegirici kontur boyunca yerdoyismasi zamani burulganl elektrik
sahasinin gordiyt is sifirdan forqlidir. Homin is kegirici qapali konturda yaranan
induksiya elektrik harakat giivvasi (EHQ) adlanan fiziki kemiyyaeti xarakterizo edir.

e Induksiya elektrik harakat giivvasi — miisbat vahid elektrik yiikiiniin gapali
kontur boyunca horokati zamani burulganli elektrik sahasinin gordiiyii isin homin

yiikiin migdarina olan nisbatina barabar olan kamiyyatdir:
A

E=—. (D
Elektromaqnit induksiyasi hadisosino aid apardiginiz aragdirmalardan miioyyon-
lasdirdiniz ki, kegirici gapali konturda yaranan induksiya corayaninin qiymoati bu
konturla hiidudlanan sathdon keg¢on magqnit selinin doyisma siirati ilo miitonasibdir.
Demali, kegirici konturda induksiya corayani yaradan induksiya EHQ do xarici maq-
nit selinin doyismo siirotindon asilidir.

e Cox kicik zaman miiddatinda magqnit seli AD qadar dayisirsa, AA—T nisbati magnit
selinin dayisma siiratidir.

Elektromagqnit induksiyas1 qanunu. Yuxarida deyilonlor asasinda elektromag-
nit induksiyas1 qanunu belo ifado olunur:

e Kecirici qapali konturda yaranan induksiyva EHQ bu konturla hiidudlanan
sathdan kecon magnit selinin dayisma stirati ilo diiz miitonasibdir:

gi = ——. (2)

(2) ifadasindaki manfi isarasi onu gostorir ki, induksiya carayaninin yaratdigi maqnit
sahasi bu carayani yaradan xarici maqnit selinin doyismasina mane olur.
Ogor kontur N sayda sargidan ibarat olarsa, (2) ifadssini bels do yazmaq olar:

AD
gi =—-N E (3)
Burada &; — induksiya EHQ olub BS-ds vahidi voltdur (1V):
[8]—[ACD]—1 Vb _y
HU[At] T Tsan
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Kegirici qapali konturda yaranan induksiya coroyaninin siddoti dovrs hissasi tiglin

Om ganununa asason miioyyon olunur:
| & 1 ACI>| &  1AD A
CCRTRIO P R TRae @

Burada R — konturun miigavimatidir.

Magqnit sahasindd harokat edon naqilds induksiya EHQ. Naqil maqnit saho-
sindo horokot etdikdo onun sorbost yiiklori do naqillo birlikdo horokot edir. Bu so-
babdon maqnit sahasi har bir yiiko Lorens qiivvasi ils tasir edir. Naticads yiiklor naqil
daxilinds yerlorini doyiserak nizamli harokat edir — naqilde induksiya EHQ yaranir.
Yaranan induksiya EHQ naqilin magnit sahasina diisan hissasinin uzunlugundan,
stirati vo magqnit induksiya vekto-
rlarmin modulundan asilidir. Bunu
elektromaqnit induksiyasi qanu-
nuna asason asanligla isbat etmok
olar.

Forz edok ki, uzunlugu [ olan

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

_BAS_Ble_BlvAt_Bl
Y

_|AD
<[

Burada A® = BAS vo AS = [Ax oldugu nozoro alimmigdir (bax: b). Nagqilin
horakat siirati maqnit induksiya vektoru ilo @ bucag toskil edorss, naqilde yaranan
induksiya EHQ:

&; = Blusina. (5)
Magqnit sahosindo horokot edon naqildo yaranan induksiya coroyaninin isti-
qamatini sag al gaydasi il toyin etmak alveriglidir:
o Sol al magnit sahasindo ela tutulur ki, B vektoru ovuca daxil olsun va acilan
dord barmaq nagqilin harakati istigamatinds yonalsin, bu zaman 90° agilmis bas
barmaq induksiya corayaninin istiqamatini gostaracakdir.

ARASDIRMA n e
Naticonin miizakirasi:
Induksiya EHQ va induksiya corayan siddatini toyin edin = e Maqnit selinin doyis-
e Mosalo 2. Konturdan kegan maqnit seli 0,03 san moasi noys borabordir?
miiddotindo boraber siiratlo 48 MVb-don sifira | ® Induksiya EHQ ilo
qader azaldi. Konturun miigavimati 6 Om induksiya coroyan
olarsa, orada yaranan induksiya EHQ va siddatini neco toyin
induksiya corayan siddotini toyin edin. etdiniz?
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Moigotimizdas istifado olunan elektron
sorfiyyat 6lgon saygaclarin is prinsipi elek-
tromaqnit induksiyasi qanununun
totbiqlorine asaslanmigdir. Masalon,
elektron su saygacinda elektrik coroyanini
kegiron maye selinds onun siirati ilo miite-
nasib olan induksiya EHQ yaranir.
Induksiya corayani cihazin elektron
hissosindo elektrik analoquna — rogomsal
signala gevrilir.

e Elektromagqnit induksiyasi qanu-
nunun tatbiqlorino aid daha hansi
misallar gostormok olar (elektron
resurslardan istifads eds bilorsiniz)?

Bilirom

Ne Suallar :
zoif | orta | yaxsi

Uzunlugu 1,8 m olan naqil 6 m/san siiratlo bircins maqnit
1 sahasinda induksiya vektoruna perpendikulyar olmaqla
yerini doyisir. Induksiya EHQ 5,4 V-dur. Maqnit sahasinin
induksiyasint toyin edin.

400 dolag olan sargacda 5 san miiddatinds maqnit seli
2 | barabar siiratlo 8 MVb-don 3 MVb-ya qodor azaldi.
Sargacda induksiya EHQ-ni toyin edin.

3000 dolaqgdan ibarat olan sargacda 120 V induksiya EHQ
3 |yaranirsa, sargacda maqnit selinin doyisma siirati no
godordir?

o N© OYRONDINIZ? “Elektromagnit induksiyasi ganunu” xaritasini qurun.
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1.10. 6z-6zUND iNDUKSIYA EHQ. MAQNIT SAHDSINiIN ENERJISi

o o Otalatlilik — cismin miihiim xassalorindan biridir. Otalat latin sozii
o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

— “inertis” olub faaliyyatsizlik, tonballik monasinda islonir.

o Otalatlilik — o demakdir ki, cisma siiratini dayismasi iiciin hamisa
miiayyan zaman lazimdir. Cisma basqa cisimlor tasir etmadikds (cisma tosir edon biitiin
qiivvalar bir-birinin tasirini tarazlagdirirsa) onun 6z siikunat halini va ya diizxatli bara-
barsiiratli harakat halini saxlamasi hadisasi atalat adlanir.

e Cismin atalatlilik olciisti — kiitladir.
e Cismin harakat enerjisi kinetik enerji adlanir. Kinetik enerji adadi qiymatca cismin siiratin
modulunun kvadrati ilo onun kiitlaosinin hasilinin yarisima barabardir:
mu?
Ek = T

Miixtalif maddalarin yaratdigi magnit induksiyasi1 miixtalif oldugundan onlarin magnit
xassalori bir-birindon forqlonir. Maddolorin magnit xassalori maqnit niifuzlugu adlanan
fiziki komiyyatla xarakterizo edilir.

Maddanin magnit niifuzlugu — bircins miihitdo B magnit induksiyasinin ~ modulunun
vakuumdaki By, magqnit induksiyasimin modulundan nega dafo forqlondiyini gostorir:

_5 B = uB
.U—BO: = Ubp.

Burada y (mt) — maddonin magnit niifuziugudur. O, vahi adsiz olan fiziki kamiyyatdir.

e Xarici tasir olmadan qazin elektrik corayamini kegirmasi miistaqil bosalma adlanir.
Miistaqil bosalmanin névlsrindasn biri qigilcim bosalmasidir.

e Qigilcim bosalmast — havada elektrodlar arasinda yiiksak gorginlik olduqda bas verir va
nazik zigzaq formall isiql kanallar doastasi saklinda miisahido edilir. Bosalma kanalinda
temperatur 10 000 °C, carayan siddati 5000 A, gorginlik isa 10 V-a qador ola bilir.

B slok veziyystds olan elektrik moisot cihazlarmmn | e Niya elektrik cihazlarmm so-

(tozsoran, televizor, qizdirict va s.) gangalini elek- bokadon ayirdiqdan sonra
trik yuvasindan ¢ixaran zaman yaranan ani qigil- kontaktlar arasindaki havada
cimy, yaqin ki, hor biriniz miisahido etmisiniz. Bu | qu@ileim bosalmasi yaranir?
o demokdir ki, havada ¢ongal ilo elektrik yuva-
sinin kontaktlart arasinda minlarls volt gorginliya
malik qigilcim bosalmasi yaranmisdir. Belo qigil-
cim bosalmasi bazan isladicinin ¢ongalini, yaxud
da elektrik yuvasinin kontaktin1 yandirib siradan
cixarir.

e Kontaktlar arasinda yiiksok
gorginlik nadan yarana bilor?
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Naticanin
ARASDIRMA [

miizakirasi:

Lampalar niys eyni anda isiqglanmadi? e Dgvrani gapadiqda
Tachizat: lampa (hor biri 4 V ol- hans1 lampanin isig-
magqla 2 od.), ampermetr (2 ad.), lanmasi longidi? Bu
polad i¢likli sargac, rezistor zaman ampermetr-
(etalon miiqavimet), sabit core- lorin gostoricilori
yan monbayi (diizlondirici), agar, neco doyisdi?
birlasdirici naqillar.

e Dovroni agdigda no
miisahids etdiniz?
Hadisalorin sabe-
bins dair forziy-
yanizi soylayin.

isin gedisi:

1. Sokilds tosvir edilon sxem oasasinda elektrik dovrosini qurun (a).

2. Agar1 qapayn, lampalarin isiqlanma ardicilligini vo
ampermetrlorin gostoricilorinin neco doyisdiyini izloyin.

3. Agari agin va lampalarin sénma ardicilligini miisahids edin.

Elektromaqgnit induksiyasi ganununu va Lens gqaydasini nazara alin.

Oz-6ziina induksiya EHQ. ixtiyari qapali konturda moveud olan elektrik coro-
yan1 ziinamoxsus magqnit sahasi yaradir. Konturda corayan siddoati doyisdikds onun
htidudlandirdig1 sothdon ke¢on maqnit seli do doyisir. Noticodo homin konturda in-
duksiya EHQ yaranir.

o Kecirici konturda carayan siddotinin dayismoasi naticasinda hamin konturda in-
duksiya EHQ-nin yaranmasi hadisasi 6z-6ziina induksiya hadisasi adlanir.

Qapal1 konturda corayan siddsti sifirdan miioyyon qiymsate qoder artdigi zaman
bu konturdan ke¢on maqnit seli do artir. Noticodo konturda yaranan 6z-6ziino induk-
siya EHQ homin konturdan kegon corayanin aksino yonolon induksuya corayani ya-
radir. Bu corayan iso osas caroyanin maksimal qiymet almasim longidir — corayan
siddoti maksimal qiymot alana qodor miioyyon vaxt gedir (OA oyrisi, b).

® I
Carayan siddatinin Carayan siddatinin
n < artma miiddati A B azalma miiddati
S
8o
4 3 S
S B
S 3
S S
N N
4 S N
< 3
<
0 - - - - - - -
o CcC t

Dovroni acdiqda iso konturda coroyan siddoti maksimal giymotdon sifira qodor
azalan zaman orada bu corayani davam etdirmoys ¢alisan 6z-6ziins induksiya EHQ
yaranir. O isa konturda induksiya carayani1 amals gatirir. Bu coroyan Lens qaydasina
gora konturdan kegon asas corayanin istigamatine yonalmaklo onun azalmasini lon-
gidir (BC oyrisi, b).

Deyilonlordon aydin olur ki, konturda yaranan moxsusi maqnit seli homin kon-
turdan kegon caroyan siddoti ilo miitenasibdir: @~/ va ya:

=1Ll (D)
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Burada L — miitonasiblik amsali olub konturun (sargacin) induktivliyi adlanir.
Induktiviik konturun handosi él¢iilorindon, onun daxilindaki miihitin magnit niifuz-
lugundan, vahid uzunlugdaki sargilarin sayindan asilidir. O, konturdan ke¢on ca-
rayan siddatindan vo maqnit selindon asili deyildir.

Induktivlik skalyar kemiyyatdir vo BS-do vahidi ABS alimi Cozef Henrinin so-
rofino henri (1 Hn) adlandirtlmisdir:

L [®] Vb u
[]_[1]_1A =1Hn.

o [Hn konturun (sargacin) ela induktivliyidir ki, ondaki carayan siddoti 1 A ol-
duqda konturdan kegon maxsusi magnit seli 1 Vb olsun.

Elektromaqnit induksiyast qanununda (1) ifadssini nazors aldiqda 6z-dziina in-
duksiya EHQ-nin qapall konturdan kegon carayan siddatinin dayisma siirati ilo diiz

miitanasib oldugu alinar:
c AD A(LI) Al )
°T At At A @)
Burada &y — 6z-6ziino induksiya EHQ, 2—i iso konturdan kegon coroyan siddotinin
doyisma siirotidir.

Magqnit sahasinin enerjisi. Enerjinin saxlanmasi qanununa goérs, qapali konturda
0z-6zlino induksiya EHQ-nin yaranmasina sobab olan is onu yaradan maqnit saho-
sinin enerjisine barabar olacaqdir. Bu enerjini toyin etmok mogsadilo atalatlilik ilo
0z-0ziins induksiya hadisslorinin oxsarligindan istifads etmok olverislidir. Bels ki,
mexaniki hadisolordo cismin m kiitlosi onun o siiratinin doyismosindo hansi rola
malikdirsa, elektromaqnit hadisalorindo do konturun L induktivliyi ondan kegon [
corayan siddatinin deyismoasindo homin rolu oynayir. Analoji olaraq elektromaqnit
hadisalorinds konturun yaratdigi maqnit saha enerjisini mexaniki hadisslords cismin
kinetik enerjisino oxsar gotiirmok olar:

LI?
Wi = 5 3

Bu ifadads (1) diisturunu nazars aldiqgda magqnit sahasinin enerjisi ligiin daha iki
diistur yazmagq olar:

o @f
Wm == i = 7 (4)

Nozari hesablamalardan miioyyon edilmisdir ki, magnit sahasinin enerji sixligi
magnit induksiyasimin kvadratindan diiz, miihitin magnit niifuzlugundan tors miito-
nasib asilidir:

BZ
Wm = o )

Burada u, — magqnit sabitidir: o = 4w - 1077 %
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ARASDIRMA n .. L
. (c) a Noaticonin miizakirasi:
Induksiya EHQ vo induksiya

carayan siddatini tayin edin.

e Masala. 1 vo 2 elektrik dovrasi K
sokildaki kimi yerlosdi-
rilmisdir (¢). 2 dovrasinin
cd hissasinds yaranan
induksiya ceroayaninin
istigamatini toyin edin:
a) K acarin1 qapadiqda; b d
b) K agarin1 agdiqda.

1 , | @ Mosalonin holli ilo
olagadar hansi
\_ hadisoni totbiq etdi-
—|_ niz?
e Hans1 naticoyo
I goldiniz? Niya?
L

Avtomobilin mitharrikini igo salmagq tigiin alovlandirict samin
uclari arasia 10 kV garginlik verilmalidir ki, orada giiclii qi-
gilcim yaransin vo silindrdoki yanacagi alovlandirsin. Bu za-
man nazars alin ki, avtomobilin akkumulyatoru ise comi
12 V gorginlik vera bilir.
e Avtomobilin alovlandirici sam dévrasinda beld
yiiksok garginlik nayin hesabina alina bilir?

Ne Suallar : Eilirgm
zoif | orta | yaxsi

Sargacda 0,4 san miiddotindo corayan siddoti barabar siir-
1 otlo 3 A-dan 9 A -ya godor artdi. Bu zaman orada 12 V 6z-
0ziino induksiya EHQ omolo goldi. Sargacin induktivliyini
tayin edin.

V-san

) Boazan hesablamalarda induktivliyin vahidi 1Hn = 1

-ya barabor olur. Bunu isbat edin.
Sokildo eyni iki sargac-
da coroyan siddotinin za-
mana gora doyismo 6 1
qgrafiki tasvir edilmisdir.

3 | Hansi sarfacda daha bo-

yik vo ne¢o dofo boyiik 3
0z-0zlins induksiya

EHQ yaranar?

I,A

N

0 1 2 3 4¢san

e N© OYRONDINIZ? Verilan acar sézlarin fiziki manasini is varagina yazin: “6z-6ziina induk-
siya”, “0z-6zlina induksiya EHQ”, “induktivlik”, “maqgnit sahasinin

enerjisi”, “magnit sahasinin enerji sixligr”.
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1.1. Yikleri 7 q va - 13 g olan iki eyni kegirici kiirani bir-birins toxundurub ayirdiqdan
sonra onlarin hor birinds na qoadar yiik qalar?
1.2. Xorak qasigi 18 q su tutur. Toyin edin:
a) sudaki molekullarin sayni;
b) bir su molekulundaki elektronlarin sayini;
¢) biitiin elektronlarin sayini;
d) biitiin elektronlarin imumi yiikiini.
1.3. iki elektron arasindaki elektromaqnit itoloma qiivvesi onlar arasmdaki qravitasiya
caziba qiivvasinden nego dofa boyiikdiir? Elektronun kiitlosim = 9,1 - 10731 kg-dur.
1.4. Kiitlosi m = 2,5 - 10711 kq olan toz denaciyi ¢ = 5 - 10712 K{ yiike malikdir. Toz
donaciyi saquli bircins elektrik sahoasinda siikunotdos asili voziyyatdo olarsa, sahonin

intensivliyini tayin edin (g = 9,8 kﬂq).
1.5. Aralarindaki mosafo 20 sm olan iki néqtovi q; = 3+ 1077Kl voq, = 2-1077Kl
yiiklarini birlegdiran xottin ortasinda yerlason ndqtads bu yiiklorin yaratdigi elektrik

sahasinin intensivliyi noya borabordir? —q —q
1.6. Kvadratin markozindas har bir néqtovi yiikiin yaratdigi elektrik S

saho intensivliyi E-dir. Bu noqteds yekun intensivlik noya e

barabordir? +q |, | —q

1.7. Noqtovi 1078 K1 yiikiin 30 sm mosafads yaratdig1 elektrik saho
intensivliyini toyin edin.

1.8. Vakuumda bir-birindon 5 sm mesafads yerlosdirilon iki miistavi 16vhe arasindaki
bircins elektrik sahs intensivliyi 103 V /m-dur. Tayin edin:

a) bu lovhaler arasindaki potensiallar fargini; b) elektrik sahasinin ¢ = 8 - 107°K1
yiikiinii bir l6vhadon digorine yerini doyisorkon gordiiyii isi.

1.9. Vakuumda bir-birindsn 0,1 m masafads yerloson yiiklii miistovi 16vhalor arasindaki
potensiallar forqi 220 V-dur. Bu l6vhalerin yaratdig: bircins elektrik saha inten-
sivliyi naya borabordir?

1.10. Noqtevi +q yiiki paralel miistovi 16vhelerin yaratdig:

bircins elektrik sahasindo horakat etdirilir. Toyin edin: + 2 -
a) trayektoriyanin 1 hissosinds elektrik sahosinin gordiiyii 13
isi vo yiikiin potensial enerjisinin doyismosini; 1%

b) trayektoriyanin 2 hissasinds elektrik sahosinin gordiiyii
isi va yiikiin potensial enerjisinin doyismasini;
c) trayektoriyanin 3 hissasinds elektrik sahasinin gordiiyii isi vo yikiin potensial
enerjisinin doyismasini.
1.11. Mistovi kondensatordaki yiikiin miqdarm1 6 dofs artirib l6vhaleri arasindaki
masafoni 4 dofs azaltdigda bu kondensatorun elektrik tutumu neca doyisor?
1.12. Miistovi kondensatorun l6vhalori arasindaki gorginliyin sabit qiymotindoe elektrik
tutumu 3 dofs artirildi. Toyin edin:
a) kondensatorun enerjisinin necs doyisdiyini;
b) kondensatorun yiikiiniin miqdarinin neca doyisdiyini.
1.13. Sokilds iki kondensatorun birlosma sxemi tosvir edilmisdir. ¢, =3¢
Toyin edin: N
a) bu kondensatorlarin enerjilori arasindaki miinasibati; | T
b) bu kondensatorlarmn yiiklorinin miqdart arasindaki miinasibati; |
¢) bu kondensatorlarin gorginliklori arasindaki miinasibati. i

|+
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1.14. Sokilds iki kondensatorun birlosmo sxemi tosvir edilmigdir. Toyin edin:
a) bu kondensatorlarin enerjilori arasindaki miinasibati,

b) bu kondensatorlarin yiiklorinin miqdari arasindaki miinasibati;
¢) bu kondensatorlarin gorginliklori arasindaki miinasibati.

1.15. Yiikli zorracik bircins maqnit sahasindo diizxatli barabarsiiratli horokot eds bilormi?
Cavabinizi esaslandirin. !

1.16. Sakilds elektronun bircins maqgnit sahosinds horakot tra- /
yektoriyasi tosvir edilmisdir. Magnit sahasinin induksiya ‘v
vektorunun istiqgamatini toyin edin. o

1.17. Elektron bircins maqnit sahasinde induksiya xatlorine perpendikulyar istigamotdo
v=5-10° m/san siirati ilo horokot edir. Sahonin magqnit induksiya vektorunun mo-
dulu 0,02 Tl-dur.

Toyin edin: a) elektrona tosir edon Lorens qiivvesini; b) elektronun cizdigi ¢evronin
radiusunu.

1.18. Paralel 1 va 2 nagqillorindaki coroyan siddati eynidir. 1 2
Toyin edin:

a) 1 naqilinin 2 nagqili yaxmligindaki A néqtesinds yaratdigi B
magqnit sahasinin induksiya vektorunun istiqamatini; I 4 I
b) 2 naqilinin 1 naqili yaxinligindaki B noqtesinds yaratdigi Be
magqnit sahasinin induksiya vektorunun istiqgamaetini.

1.19. Verilanlors asason carayanli naqils tasir edon Amper qiivvasinin modulunu toyin

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

1.20. Saquli yuxar1 y6nalon maqnit sahasinds tifiqi yerlogon metal rels tizra kegirici ¢ubuq
harakat edir.

Toyin edin:
a) gubuqda yaranan induksiya coroyaninin istigamatini;
b) ¢ubugun relslo amolo gatirdiyi qapali konturun morkozindo induksiya corayaninin
yaratdig1 maqnit induksiya vektorunun istiqgamatini;
¢) cubuga tasir edon Amper qiivvasinin istigamatini.

s

=
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Il fasil

Aparilan arasdirmalardan xasusi elektrik kegiriciliyi yliksak
olan (20°C-da) 4 lider metal muayyanlasdirilmisdir:

giimiis— 6,8 - 107

)

om'm
mis—5,9 - 107 ;
om'm
qizil—4,5 - 107 .
om'm

1
omm’
o Xiisusi elektrik kegiriciliyi nadir? O neca miayyan

aliiminium - 3,8 - 107

olunur?

» Barelyefla bazadilmis bu bads 1870-ci ilds “Metropoliten”
muzeyi (Nyu-York, ABS) tarafindan ¢ox baha giymata alin-
misdir. Bu asar iki asr yarimdir ki, insanlari 6z mirakkabliyi
va eyni zamanda zarifliyi ila taacciliblandirir. Lakin maraglidir
ki, hec bir tamasaci asarin barokko ve manyerizm

s zargarlarinin (XVII asr) al isinin surati oldugunu hiss

etmayib. Yalniz ekspertlar laboratoriya Gsulu ila misyyan-

lasdira biliblar ki, o, orijinalin 1840-c1 ilda elektroliz Gsulu ila
hazirlanmis suratidir.
o Bela zarif agya elektroliz Gisulu ila neca hazirlana
bilar?
o Elektrolizin daha hansi geyri-adi tatbiglari var?

“Intel” korporasiyasi (ABS) 15 noyabr 1971-ci ilda

{ | ilk mikroprosessoru — “intel 4004”ii istehsal etdi.
\; Bu cihaz cami 2300 tranzistordan ibarat idi.

! Firmanin 2011-ci ilds istehsal etdiyi ikinci nasil “intel
Core” mikroprosessoru (gip) iss #10° tranzistordan tas-

; kil olunmusdur. Mitaxassislar iddia edirlar ki, hazirda

z | Yer kiirasinda adambasina 210° adad tranzistor disiir.

J o Tranzistor nadir?
o Niya mikrosxemlarin (ciplarin) asas hissasini
tranzistorlar taskil edir?
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| ddonilir odonilir |  elektrik |
| kegiriciliyi: : |
! 1 Miistoqil '
! xarakte- o=-=- |
! Sorbost ristikast o bosalma ,
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|
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Elektroliz

Moxsusi

+ OXSUS ganunu:
keciricilik m = kIAt;
e Elektronlar m = lﬂ IAt eMiisbat ionlar
e Desiklor Asqar “Fn " eMonfi ionlar
keg:1r1c111k
Y

Xisusi elektrik kegiriciliyi ]




2.1. METALLARIN ELEKTRIK KECIRICILiYiNiN ELEKTRON N9Z3RiYY3SININ
ELEMENTLORI

| e Nagqil — elektrik coroyamni yaxsi kegiron maddodir. Nagqillora

* KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o aiddir: metallar, elektrolit mahlul va arintilori, plazma. Riitubatli ha-
va, insan vo heyvan boadeni ds elektrik corayanim kegirir.

o Elektrik coroyamnin istiqgamoti sorti olaraq naqil daxilindoki elektrik sahosinin intensivlik
vektorunun istiqamati gobul edilmisdir.
e Metal nagqillarin elektrik kegiriciliyinin fiziki mexanizmi klassik elektron nazoriyyasinin asas
miiddaalari ilo miiayyanlosir. Bunlar asagidakilardir:
e Metallar — kristal qurulusa malik fiziki sistemdir. Adi halda metal atomlar elektronunu itirarok
miisbat iona cevrilir. Kristal gofosin diiyiinlorindo yerloson bu ionlar miioyyon tarazliq ve-
ziyyatlori otrafinda ragsi horokst edir. Ona gore do ionlar metallarda elektrik corayaninin
yaranmasi prosesindo istirak eds bilmir.
e Metaldaki elektronlar ionlararasi fozada sorbost horokot edir. Ona goéro do belo elektronlar
sarbast elektronlar adlanir. Miioyyon olunmusdur ki, metallarda sarbast elektronlarmn konsen-
trastyast 102 =102 #-dir.

o Elektrik sahasi olmadiqda sorbast elektronlar ¢oxsayli toqqusmalar noticesindo xaotik horokat
edir. Bu horokot qaz molekullarmin nizamsiz istilik haroketine banzadiyindon metallardaki
sorbost elektronlara elektron qazi modeli kimi baxilir.

e Naqili corayan menbayins birlogdirdikds yaranan elektrik sahasi sorbast elektronlarin xaotik
haraketine miioyyen istiqgametds nizamliliq verir. Bu zaman har bir elektronun nizamli harakot
stirati iki amildon asih olur: a) ionlarla toqqusmalari sayindan; b) elektrik sahosindon. Nagillorda
sarbast elektronlarin nizamli horokatinin siirati ¢ox kigikdir.

B Tarixdon molumdur ki, skiflor doytisds || e Simsoyin qiymatli metallarin basdiril-
halak olmus homvatonlorini boytik ton- |  dig1 yeri “vurmasimin” fiziki asasi
tono ilo dofn edirdilor. Onlar torpaga | varmm? Forziyyonizi osaslandirin.
conazs ilo birlikde qiymatli metallardan
hazirlanmis ¢oxlu miqdarda bozok os-
yalari da basdirirdilar. Bu sababdan son-
ralar skif kurganlari ogrular ti¢tin mon-
foot moanbayino ¢evrilirdi. Lakin ¢oxsay-
11 adi kurqgan va topaciklor arasindan skif
kurganini neco toyin etmok olar? Tad-
birli ogrular bu moqsadlo tufan zamani
simgayin hansi topaciyi vurmasimi diq-
gatla izlayirdilor. Onlar hesab edirdilor
ki, simsok Yerin altinda gizlodilmis
metallart “hiss edir” vo yalniz onlarin
basdirildig1 yeri vurur.
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ARASDIRMA Sorbast elektronlarin metalda xaotik harakat siirati nayas barabardir?

Mbsalo 1. Metalda sorbost elektronlarin xaotik horakot stirotini enerjinin saxlanmasi qanu-
met?

nuna goro = %kT diisturuna osason miioyyan etmak olar. T = 300 K tem-

peraturunda (otaq temperaturunda) sorbast elektronlarin metal daxilinde xaotik
horokat siiratini toyin edin (m, = 9 1073kq, k = 1,38 - 10723C/K).
Naticonin miizakirasi:
e Sorbast elektronlarin metalda xaotik horokat siirati noyo borabordir?
e Sorbast elektronlari metal daxilinde hansi stiratlori boytkdiir: xaotik harakat stiratlari,
yoxsa nizamli horokot stirotlori? Forziyyonizi osaslandirin.

I. Elektrik kegiriciliyi: xiisusi keciricilik.

o Elektrik keciriciliyi (vo ya sadoco: kegiricilik) — maddanin elektrik carayanini
kegira bilmak xassasidir. Maddonin bu xassasi adadi qiymotco xiisusi elektrik kegi-
riciliyi (vo ya: xiisusi kegiricilik) adl1 fiziki komiyyatlo xarakterizo olunur.

o Xiisusi kegiricilik — adadi giymatca maddanin xiisusi miigavimatinin tors qiyma-
tina barabar fiziki kamiyyatdir:

- (1)
o=-.
P 1
Burada 0 — maddonin xiisusi kegiriciliyi olub BS-do vahidi p— -dir.

Xisusi keciriciliyin giymatindon asili olaraq maddslor 3 qrupa ayrilir: /. Nagillor (kegirici-
lor) — xiisusi kegiriciliyi o > 10°(0m - m)~1 olub elektriki yaxsi keciran maddalardir. 2. Dielek-
triklor — xiisusi kegiriciliyi o < 1078(0m - m)~Yolub elektriki kegirmayan maddalardir. Dielek-
triklora aiddir: qazlar, bazi mayelar (distillo edilmis su, yag va s.), siisa, kaucuk, saxst va s. 3. Ya-
rimkegiricilor — xiisusi kegiriciliyi dielektriklar ilo naqillor arasinda olan maddalardir. Yarim-
keciricilora aiddir: germanium, silisium, qalay, bazi oksidlar va sulfidlor, telluridlar va s.
I1. Metallarin elektrik keciriciliyi. Metallar xtisusi kegiriciliyins gors iki qrupa
boliintir: yliksok vo zoif elektrik kegiriciliyino malik metallar (bax: cadval 2.1).
Metallarin elektrik kegiriciliyinin klassik elektron nozoyyssindon ¢ixan osas
noticolor asagidakilardir:
1. Metallar — diiyiinlarinda elektronunu itiron miisbat ionlar olan kristal qafasa malikdir. Bu
ionlar yalmiz 6z tarazliq vaziyyatlori atrafinda raqsi harakat edir. 2. Metallarda vahid
hacmdboki sarbast elektronlarin sayi (konsentrasi-
yasz), demoak olar, vahid hacmdaki atomlarin sayi Cadval 2.1. Bozi metallarin xiisusi miiqavimati

gadordir; masalon, misda sarbast elektronlarin Vo Xususi kegiriciliyi

konsentrasiyast n = 8,5-10°m™-diir. 3. Sarbast Maddo P, g, »
elektronlar kristal qafasin biitiin hacminda xaotik Om - m (Om-m)
. . Giimiis 1,47 -1078 6,8-107
horakat edir. 4. Sorbast elektronlar xaotik horakot : 2
. Mis 1,7-1078 5,9 - 107
etmakla yalniz ionlarla toqqusur. 5. Sarbast elek- Qul OPRNTIE IO
tronlar toqqusma zamani 0z kinetik enerjilorini Ah'Ziminium 2'55 TORE 3'9 107
tamamilo ionlara verir. 6. Sorbast elektronlarin Volfram 5 3.10° 1'9 107
harakati Nyuton qanunlarina tabedir. Platin 9'8 T10-¢ 1 62 107
7. Metal xarici elektrik sahasina gatirildikdo (onun o 12-10-° 83106
uclarinda potensiallar  forqi  yaradildiqda) xaotik Qurgusun 20-10-8 5,0 10°
harakat edan sarbast elektronlar nizamli harakat alir— | Nikelin 40-10°° 2,5-10°
metal naqilda elektrik carayam yaranr. Nixrom 1101078 9,1-10°
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Metal daxilinda kollektiviosmis sarbast elektronlar ideal qaz molekullar: kimi daim xaotik
horokatdadir. Bu kollektiviasmis “elektron qazi” biitiin kristal iiciin iimumi olub miisbot
yiiklii ionlart alagalondirmakla giiclii metallik rabita amala gatirir. Metal dgxtlmda, elektrik
sahasi yaradildiqda elektronlara intensivlik vektorunun aksi istigamatindo F,, = eE elektrik
%uvvaSZ tosir edir. Homin qiivva xaotik horokot edon elektronlara nizamli horakat verir.

igor torafdon bu elektronlara qofas diiyiinlorinds yerlason ionlar tormozlayict tasir gos-
torir. Noticads bu iki giivvanin tasirino moruz qalan sarbast elektronlarin nizamli harakat
stirati sabit qalir — metalda sabit corayan yaranir. Lakin elektrik corayanminin istiqamati
1820-ci ilds fransiz alimi Amperin taoklifi ilo miisbat yiiklii zorraciklorin horakat istigamati
(xarici elektrik sahasinin intensivlik vektorunun istiqamati) qabul edilmisdir.

Sarbast elektronlar Sarbast elektronlarin nizamli harakat istigamati

__@__ @

Miisbat ionlar: — kationlar Elektrik corayaminmin qabul edilmiy istigamati

Metallarda elektrik corayanini xarakteriza edon fiziki komiyyatlor carayan siddati
Vo carayan sixligidir.

o Corayan siddati — adadi qiymatca vahid zamanda naqilin en kasiyindan kegon
elektrik yiikiiniin miqdarima barabardir. ©gor naqilin en kosiyindon At middstindo
Aq miqdarda elektrik yiikii kegarso, corayan siddati:

Aq
I :E: q/(t). 2
Demali, corayan siddati — elektrik yiikiiniin zamana gora birinci tartib téramasina
barabardir.
o Corayan siddatinin qiymati va corayanin istiqamati zaman ke¢dikca dayismirsa,

bels corayan sabit corayan adlanir:

_1
I=-. 3)

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

Corayan siddotinin vahidi amper elektrik coroyanimin magnit tasirino osason
miayyen edilmisdir.

o | A elo carayan siddatidir ki, vakuumda aralarindaki masafs 1 m olan iki paralel
sonsuz uzun va nazik naqillarin har birindan eyni siddatds carayan kegdikdas onlarin
har birinin, digarinin 1 m uzunluqlu hissasina 2 - 1077 N qiivva ila tasir etmis olsun.

Carayan siddati yiikdasiyici zarraciyin yiikiindon (q,), onlarin konsentrasiyasin-
dan, istiqgamotlonmis horokat siirotindon vo naqilin en kosiyindon asilidir:

I = ggnus. 4)

Metallarda yiikdasiyicilar sorbast elektronlar (e) oldugundan (4) ifadssini belo do
yazmagq olar:

I = enuS. (5)

o Corayan sixligi — adadi qiymoatca naqildaki carayan siddatinin onun en kasik
sahasina nisbatina barabor fiziki kamiyyatdir:

j=3 (6)
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Corayan sixligi vektorial kamiyyatdir. Carayan sixlig1 vektoru naqildon kegon cora-
yan istigamatindo yonalir. Onun BS-ds vahidi metr-kvadratinda amperdir-

A
1= 1-3
(5) ifadssi (6)-da nazers alinarsa, metal naqildoki corayan sixligi tictin alinar:
j = env. (7)

ARASDIRMA n

Elektronun metal naqildo nizamh harakat siirati n9 | Noticonin miizakirosi:
qadardir? e Metal naqildo sorbast
Mosalo 2. En kosiyinin sahosi 0,5 sm? olan metal elektronlarmn nizaml horakat
naqilden kecon carayan siddati 12 A-dir. Na- siirotini hansi diisturdan toyin et-
qildoki sorbost elektronlarin konsentrasiyasi diniz?
5+ 10*'sm™" olarsa, bu elektronlarin nizam- | ¢ Metal naqilds sorbost
I1 herokotinin orta siiratini toyin edin (elek- elektronlarin ¢ox kigik nizamli
tronun yiikiie = 1,6 - 107'°K1). horaket siiratino malik
olmasinin sobobi nadir?

Yoqin ki, diqqget etmisiniz: ixtiyari elektrik dovrasini qapayan an dovradaki elektrik isladicisi

iso dustir — otaqdaki lampa isiqlanir, kompiiter, elektrik su qizdiricisi va s. dorhal iso diisiir.

e Elektrik corayani qapali naqilds hansi stiratle yayilir?

e Elektrik ceroyanimnin naqildoen kecma siiratinin oradaki sarbest elektronlarin nizaml
harakat siirati ilo eyni oldugunu iddia etmak olarmi?

e Nagqildon elektrik corayaninin ke¢mosi no demokdir?

Bilirom
zoif | orta | yaxst

Ne Suallar

Lampada coroyan siddsti 0,5 A-dir. Lampanin kézormao telinin en
1 |kesiyindon 1 san miiddotindo ne¢o elektron kegor (elektronun
yiikii: e = 1,6 - 10719K1)?

Paltaryuyan masinin mithorrikinds coroyan siddoti 12A-dir.

2 |Miihorrikdon 1 saat miiddotindo kegon elektrik yiikiiniin
miqdarini toyin edin.

Metallarda sorbast elektronlardan basqa, daha hansi yiiklii zorraciklor
vardir? Onlar harada yerlosir?

A) Atomlar; kristal gofasin diiytinlorinde

3 | B) Monlfi ionlar; kristal qofosin diiytinlorindo

C) Miisbat ionlar; kristal qafosin ditytinlorindo

D) Miisbat vo menfi ionlar; kristal gofasin diiytinlorinde

E) Monfi ionlar; har biri tigiin sabit ndqtodo

o

N2 OYRONDINIZ? Is varaqina “elektrik keiriciliyi”, “xiisusi keciricilik”, “carayan siddati”, “cara-
yan sixhidr’” anlayislarinin tariflarini va “metallarin elektrik kegiriciliyinin
klassik elektron nazayyasindan ¢ixan asas naticalari’ni qeyd edin.
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2.2. DOVR® Hissasi UCUN OM QANUNU. MUQAVIMBST. iFRAT KECIRICILIK

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o R —naqilin xarakteristikas olub elektrik miigavimatidir. Onun

BS-do vahidi Om-dur: [R] = = 17 =1 0m.

e Nagqilin miigavimati onun uzunlugundan, en kasik sahasindon v hazirlandigi maddodon
asihdir: R = ép.
Burada p — xtisusi miigavimotdir.
o Xiisusi miiqavimat — adadi giymetca uzunlugu 1 m, en kosiyinin sahasi 1 m? olan naqilin
miiqavimatidir. O, naqilin hazirlandig1 maddeden asili olan fiziki kemiyyet olub BS-do
S RI=1™.0m=1m-
= [R]—lm Om = 1m - Om.
e Metal naqilin miigavimsti temperaturdan asilidir. Kigik temperatur intervalinda metal
nagqillerin miiqavimati temperaturdan xatti asilidir:
R = Ry(1 + aAt) vayaR = Ry (1 + aAT).
Burada o — miigavimatin temperatur amsalidir.
e Miigavimatin temperatur amsali adadi giymatco naqili 1°C (1 K) qizdirdigda onun
R-R; _ R-Ry
RoAt  RQAT'
Tomiz metallar tictin miiqavimatin temperatur omsali homiso o > 0 olur vo miixtalif metal-
lar tictin miixtolif qiymoto borabardir.
e Nagqilin elektrik miigavimatinin sifira qador azaldig1 temperatur bohran temperaturu,
ondan asagi temperaturdaki kegiricilik iso ifrat kegiricilik adlanir.

vahidi ommetrdir: [p]

miigavimatinin nisbi doyismasina barabardir: o =

B Tibbi diagnostikada istifads olu- | e ifrat kecirici maddolor adi keciricilordon no
nan miiasir fiziki cihazlardan | ils farqlonir?
biri ifrat kegirici kvant interfero- | e Niya hassas cihazlarin asas hissasi ifrat
metridir. Cihaz insan beyninin | Kkeciricilordon hazirlanir?
magnitoensefalografiva  texno-
logiyasmi1 hayata kegirir.
Bu texnologiya beyin ney-
ronlarmin qarsilight  tosiri
naticosindo  yaranan ele-
mentar elektrik corayanla-
rinin zoif maqnit sahosini
6lgmaya vo onu vizuallas-
dirmaga imkan verir. No-
ticodo beyin xostoliklorinin
moanbayi va inkisaf soviy-
yasi asgkar olunur.
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ARASDIRVA [} e L
g . Metal naqilin xiisusi miigavimati nadon asihdir?

Moasals 1. Elektrik qizdiricisinin osas hissesi xtisusi metal orintilorindon hazirlanan
nagqilden ibaratdir. Qizdiricida hansi naqilden istifads olunur:
a) xiisusi miiqavimoti boyiik olan, yoxsa kigik?
b) uzunlugu boyiik olan, yoxsa kigik?
¢) en kosik sahasi boyiik olan, yoxsa kigik?
Noticonin miizakirasi:
e Metal naqilin miigavimati vo xtisusi miiqavimoti nodon asilidir?

Dovra hissasi iiciin Om ganunu. Naqilden elektrik coroyaninin kegmasi tigiin onun
uclarinda potensiallar forqinin olmasi zoruri sortdir. Elektrik dovresinin ixtiyari hisse-
sinin uclarindaki potensiallar forqi (elektrik gorginliyi) ododi qiymotco homin hisso bo-
yunca 1K1 yiik ke¢dikdo goriilon iso borabordir:

A
U= 7 (1)
Dovro hissosindon kegon coroyan siddoti homin hissonin uclarindaki gorginlikdon

asilidir. Bu asililiq 1827-ci ildo alman alimi Georq Om (1787-1854) torafindon
tocriibi olaraq miioyyon edilmis vo Om ganunu adlanir.
e Dovranin miiayyan hissasindaki corayan siddoti homin hissonin uclarindaki

garginlikla diiz, onun miiqavimati ila tors miitanasibdir:
U

I =—. (2)
R
Istonilon név naqildon kegon corayan siddetinin onun uclarindaki gorginlikdon
asililigi naqilin volt-amper xarakteristikas: (VAX) adlanir. Metal naqiller tigtin VAX
koordinat baslangicindan kec¢on diiz xotdir (a).
e Dovra hissasindoki carayan siddatinin onun miigavimatina hasili gorginlik
diiskiisii adlanir:

U=IR. €))
Burada R — naqilin miigavimatidir. O, nagqilin ssas elektrik |
xarakteristikalarindan biridir. Naqilin miigavimati gorginlik vo A ()

corayan siddotindon asili deyildir.
o Metal naqilin miigavimati onun materialindan, hondosi
ol¢iilorindon va temperaturundan asilidir.

R=const

l
R = pg (4) 0
Nagqilin miiqavimati ommetr adlanan cihazla 6l¢iiliir. Cihaz- U
da miiqavimoat Q (omeqa) simvolu ilo isaro edilir (b). Cihazin (b)

birlasdirici naqillorini miigavimati 6l¢iilon metal moftilin ucla-
rina toxundurmagq kifayast edir.

Metallarin miiqavimatinin temperaturdan asihihigi. Mii-
qavimat naqilde elektrik coroyanimin yaranmasina gostorilon
oks-tosirin ol¢tistdiir. Klassik elektron nozariyyesine gors, me-
tal naqildo miigavimotin yaranmasinin sobobi nizamli horokot
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edon sorbast elektronlarin kristal qafasin diiytinlorinds rogsi harokatds olan miisbat
ionlarla toqqusmasidir. Nagqilin temperaturu artdiqda hor bir elektronun sorbast yo-
lunun uzunlugu (ionlarla iki ardicil toqqusma arasindaki mosafs) vo bu yola sorf et-
diyi orta zaman muddati azalir. Kristal qofasin ditytinlerindoki ionlarin roqs amplit-
udu iso artir. Noticads elektronlarin ionlarla toqqusma say1 ¢oxalir. Onlar elektrik
sahosindo oldo etdiklori kinetik enerjini tamamilo ionlara 6tiirmoklo nizamli horokot
stiratlorini, demak olar, sifira qodor azaldir. Bu da naqilin miigavimatinin artmasina
gotirir.
Tacriibolor gostorir ki, metal naqilin miigavimatinin nisbi doyismasi onun tempe-
raturunun doyismasi ilo diiz miitonasibdir:
R=Ro_ oar 5
Ry aAT, (5)
R = Ry(1 + aAT). (6)
Burada R — naqilin 273K (0°C) temperaturunda miigavimeti, R — nagqilin T tem-
peraturunda miiqavimeti, @ — miiqgavimatin temperatur amsalidir.
e Miiqavimatin temperatur amsali — adadi qgiymatca naqili
| © 1°C (1K) qizdirdigda onun miigavimatinin nisbi dayismasina
barabardir.
Nagqili qizdirdigda onun handosi 6lgiileri ciizi doyisdi-
yindon bu doyismo nozore alinmaya bilor. Belo halda (4)

Po diisturunu nozors alsaq, metal naqilin xtisusi miiqavimotinin
do temperaturdan xotti asili oldugu alinar (c):
t ) p = po(1+ aAT). (7)
A @ Ifrat keciricilik. Hollandiya fiziki Hayke Kamerling-Onnes

(1853-1926) 1911-ci ildo tomiz civoni (asqarsiz) maye
heliumda soyudan zaman onun xiisusi milqavimetinin avvalca
tadricon azaldigini, lakin 4,1K temperaturunda iss sigrayisla si-
fira godor endiyini miisahido etdi (d). Bu hadiso ifratkeciricilik
0123845 1k adlandirildi. 1913-cii ilde bu islorino goro Kamerling-Onnes
fizika tizro Nobel miikafatina layiq goriilmusdiir.
o Ifratkeciricilik — maddonin sonsuz xiisusi keciricilivo malik olmaq xassasidir. Belo
madda miiayyan temperaturda xiisusi miigavimatini tamamila itirir.
1986-c1 ildo alman fiziki Yohannes Bednors (1950) vo Isvecro fiziki Karl Miiller
(1927) torkibins mis, lantan vo barium oksidi asqar1 vurulmus keramik materialinda 30K
temperaturunda ifratkegiricilik xassasi agkar etdilor. Onlar yiiksok temperaturda ifratkegi-
ricililk adlandirilan bu eksperimental islorino goro 1987-ci ildo fizika tizro Nobel
miikafatina layiq goriildiiler. Hazirda miixtalif asqarli keramiklords ifratkegiriciliyi daha
yiksok — 100K+169K temperaturda almaq miimkiin olmusdur. Aparilan ¢oxsayli
tacriibalardan ifratkegirici maddslords geyri-adi xassalor agkar edilmisdir. Mosalon, miioy-
yon edilmisdir ki, ifratkegirici keramik moaftildon hazirlanan elektromaqnitde cerayan
yaratdigdan sonra menbs aradan qaldirilarsa, hamin elektromaqnitds cerayan siddoti
uzun miiddst doyigsmoz qalir. Belo elektromaqnit Coul-Lens istiliyi ayirmadigindan
(ifratkegirici naqillords istilik tasiri olmur), o, uzun miiddat giiclii maqnit sahosi
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yarada bilir. Ifratkegirici magnitlor elementar yiiklii zorrociklorin siiratlondirici-
larindos, qaynar plazmani idars edon qurgularda vo s.-do totbiq olunur.

1 [0131YEN ARASDIRMA n

Nagqillorin xiisusi keciriciliyini miiqayisos edin.

Mosala 2. Sokilds iki naqilin VAX-1 tosvir edilmis-
dir. Buna gora: a) miigavimoti bdyiik
olan nagqili toyin edin; b) nagqillorin hor
birinin miigavimatini hesablayin.

Noticonin miizakirasi:

e Nagqilin miigavimatinin fiziki mexanizmini klassik
elektron nozoriyyosi osasinda neco izah etmok
olar?

e Hansi naqilin xtisusi kegiriciliyi daha boytkdiir?
Niya?

HOYATLA SLAQOLONDIRIN

Penoplast 16vhalori kesmok tigiin kosici qurgunu mii-
ayyan torkibli moftills tochiz etmok lazimdir. Problemi
hall etmok iigiin qarsimizda olan iki miixtolif torkibli
metal kolof¢odon lazimi moftili toyin edib ondan
miloyyan hisso kasmok lazimdir.

Ixtiyarimizda olan alatlor: xatkes, mikrometr, ommetr.
o Kosici qurgu iigiin hans torkibli moaftil segilmolidir?

o Moftilin torkibini neco miiayyonlosdirmok olar?

. 6z0UNUz0 QiYMOTLONDIRIN

I,A
31 | | | |
L S
24—— A J _
[
N
1+l
r 2 |
| |
0 1 2

S
“

Bilirom

Ne

Suallar

zoif | orta

yaxsl

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

moti dovro hissesindaki corayan siddetindon diiz, onun ucla-
rindaki garginlikdon tors miitonasib asilidir? Niya?

Niyo temperatur azaldiqca metal naqilin xtisusi kegiriciliyi
artir, onun xiisusi miigavimati iso azalir?

Mis moftilin uzunlugu 8 m, kiitlosi isa 89 q-dir. Misin six-
1181 8,9 - 103 kg /m3-dir. Moftilin miiqavimoti nayo bara-
bordir (misin xiisusi miigavimoti: 1,8 - 10~80m - m )?

N3 OYRONDINIZ? Qeyd olunan anlayis va miiddaalarin tariflarini is varagina yazin:

n  u

“dovra hissasi liciin Om ganunu”,

n o«

naqilin migavimati”,

gorgi
xususi migavimat”

’
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2.3. ELEKTRIK HORIKST QUVVaSsi. TAM DOVRD UCUN OM QANUNU

e Nagqilden elektrik corayaninin uzun miiddst kegmasi tiglin onun
* KECDIKLIRINIZI XA uclarinda fasilosiz olaraq potensiallar forqi yaradilmalidir:

izl nagqilin uclarinda fasilosiz olaraq elektrik yiiklorinin toplanmasi
tomin edilmolidir. Bu mogsadls coroyan monboayindon vo ya generator adlanan qurgudan
istifads olunur.

e Coroyan manboyinds elektrik yiiklorinin ayrilmast bas verir: miisbat yiiklor onun bir
quitbtinda, moanfi ytklar iss digar qiitbiinds toplanir.

e s prinsipi kimyovi reaksiyaya osaslanan corayan monboyi galvanik element adlanir. O,
italyan bioloqu Luici Qalvaninin sorafine adlandirilmisdir: alim heyvanlar tizerinds tacriiba
apararkon azolo yigilmasi zamani elektriklonmo hadisasini askar etmisdir.

Muasir quru qalvanik element daxilinde kémiir ¢ubugu (2) olan sink @

gabindan (1) ibarostdir. Komiir ¢ubugu igarisindo manqgan oksidi ilo /_

komiir qarisigi olan ketan kisaciyindoe (3) yerlosdirilir. Kisocik nasatir

mohlulu ils un qarisigindan hazirlanmis qati yapisqanla (4) ohats edilir.

Sink gab karton qutu (5) igerisine qoyulur vo iistdon qatran qati ilo

orttlir. Elementin daxilindo gedon kimyovi reaksiyalar noticasinda

komiir cubuq miisbat, sink gab iso manfi yiiklonir.

Elektrik dovrosi miixtolif elementlordon ibarot ola bilor: a) coroyan

manbayi; b) elektrik isladicisi (lampa, elektrik zongi, elektrik qizdiri-

cis, televizor va s.); ¢) elektrik acari; d) elektrik dlcii cihazlar: (amper-
metr, voltmetr va s.); e) birlasdirici naqiller. @

ubwWeEN

P Dovro hissesindon coroyan kegondo nagildon miioyyon | ¢ Bu enerji moanbayi
miqdar istilik ayrilir — dévrada enerji itkisi bag verir. Lakin elektrostatik saha ola
doévraden corayan kegmosi davam edir. Bu o demokdir ki, bilormi?

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

P Televiziya kanallarmdan birinin “Xaborlor”inds belo bir mo- | e Qisagapanma nadir?
lumat getmisdir: “...Kond sakininin evinda bas veran yanginda | e Niya qisagapanma
insan talafati olmadi, lakin evin biitiin agyalart yanaraq kiil oldu. hadisasi ¢ox vaxt
Fovqalads Hallar Nazirliyinin hesabatinda yangi- yanginla noticolonir?
nin sababi kimi aldaqaywrma elektrik qizdiricismda
yaranan qisaqapanma oldugu gostorilmisdir”.

ARASDIRMA n

Batareya dovrado hansi “vazifo”ni yerins yetirir?
Masala 1. Maisatda istifads etdiyimiz oksar batareyalarin tizerinds 1,5 V yazilmisdir.
Noticonin miizakirasi:

e Batareyalarin tizarindaki 1,5 V noyi bildirir?

e Batareya (vo ya akkumulyator) dévrads hansi “vozifo’ni yerino yetirir?
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Koanar qiivvalar. iki eyni elektrometrin metal sferalarin1 oksisarali yiiklo elek-
triklondirib nagqillo birlogdirok (a vo b). Sferalardaki potensiallar forqi hesabina
naqilds yaranan elektrik sahasi onun sarbast elektronlarini nizamli horakoto gatirir.
Naticado naqilds elektrik coroyani yaranir vo dorhal da kesilir — elektrometrlor
bosalir. Bu o demokdir ki, sferalar arasindaki potensiallar forqi yox olur va elektrik
sahosi naqildo fasilosiz sabit
elektrik coroyan1 yarada bilmir.

Coaroyanin uzun miiddot mov-
cud olmasi tgiin 1 vo 2 metal
sferalar1 arasinda potensiallar
forqini saxlamaq lazimdir. Bunun
ticin xtisusi qurgulardan — co-
royan manbalarindon istifads edi-
lir. Ogor elektrostatik saha naqil-
doki sorbost elektronlar1 yalniz
potensiall az olan hissodon ¢ox olan hissoyo horokot etdirirso, coroyan monboyinin
vazifasi isa bu elektronlart yenidon potensiali az olan hissoya (manfi yiikli qiitba)
qaytarmaqdir (¢). Demali, coroyan monbayindos sorbast elektronlar elektrik sahasi
istiqgamotindo horokat etmoalidir. Bu iso 0 zaman miimkiindiir ki, coroyan monboyindo
yliklors elektrostatik tobioto malik olmayan qiivvalar tosir etsin.

o Yiiklii zarraciklara tasir edon va elektrostatik tabiata malik olmayan biitiin qiiv-
valar kanar giivvalor adlanir.

o Corayan monbayi — sarbast yiiklii zarraciklora tasir edon konar qiivvalor yara-
dan qurgudur.

Konar qiivvelor magnit tobistli (Lorens qiivvesi), kimyavi tobistli (qalvanik ele-
mentdo), istilik tobiatli (termoelementdo), isiq tobiatli (fotoelementdo) va s. ola bilir.

Qeyd edok ki, dovrada sabit elektrik corayaninin olmasi ti¢tin kenar qtivvalerin
zaruriliyi enerjinin saxlanmasi qanununun naticosidir. Belo ki, elektrostatik saha po-
tensialli saho oldugundan gapali elektrik dévrasi boyunca yiiklii zorrociklorin horas-
koti zaman1 sahonin gordiiyii is sifira borabordir.
Nagqildon elektrik coroyam kecdikdo onda enerji
itkisi bas verir — naqilden Coul — Lens istiliyi ayri-
lir. Ona goéro do dovrado diger enerji monbayi
olmalidir ki, onun isi hesabina itirilon enerji borpa
edilsin. Coroyan meonbayindoki kenar qilivvaler
geyri-potensialli olmalidir ki, gapali dévrados onla-
rin gordiiyi is sifirdan forgli olsun. Konar qiivve-
lorin isi hesabina yiikdasiyicilar corayan menbayi
daxilindo enerji alir. Odur ki coroyan monboyinin
quitblarine nagqil birlosdirdikdo sarbast elektronlari
monba daxilinds konar qiivvalar, naqilds iso elek-
trostatik qiivvelor harokato gatirir (d).

Elektrik harakat qiivvasi. Bilirsiniz ki, elektrik
corayani yaradan sahenin sifirdan forqli gordiyii is Carayan monbayi
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induksiya elektrik harokot qiivvasi (EHQ) adlanan fiziki kemiyyatlo xarakterizo edilir
(bax:1.9 moévzusu). Sabit coroyan monbolorindo do konar qiivvolorin tosiri elektrik
harakat giivvasi adlanan kemiyyatlo xarakterizo olunur.

o Corayan manbayinin elektrik harakat qgiivvasi — elektrik yiikiinii qapali dovra
boyunca harakat etdiron zaman konar giivvalorin gordiiyii isin homin yiikiin migda-
rina olan nisbatina barabar olan kamiyyatdir:

Ay,
g = Zhon 1)

Tam dovrs iiciin Om ganunu. Yuxarida deyilonlordon bels naticoys golmok
olar ki, sabit elektrik coroyani yalniz monbs olan qapali dovrode movcuddur. Qapali
dovra (vo ya tam dovro) 2 hissodon — xarici vo daxili hissodon ibaratdir. Xarici hisso
birlasdirici naqil, elektrik isladicilari, elektrik 6lgii cihazlart ola bilar. Daxili hissa
is9 corayan monbayidir. Dévranin xarici hissesinin miqavimeti xarici miiqavimat
(R), carayan monboyinin miiqavimati iss daxili miigavimat (r) adlanir. Ona gore do
dévranin tam miiqavimeti bu iki miiqavimotin comino boarabordir:

Qapali dovrado carayan manbayinin EHQ-si onun xarici va daxili hissasindaki
gorginliklor diiskiistiniin comina barabardir:

E=IR+Ir. 3)
(3) ifadesindon tam dovradoki corayan siddati {igiin alinar:
&
I = : 4
R+r )

©

R

Sonuncu diistur tam dovro (qapali dovra) iigiin Om
qanununun riyazi ifadessidir.

o Tam dovradaki carayan siddati manbayin EHQ-si ilo
diiz, dovranin tam miigavimati ilo tors miitonasibdir.

Tam dovrs ticiin Om ganununu riyazi sokildo belo do
ifado etmok olar:

E=UH+Ir. (5

Burada U — doévro gapali oldugda monboyin qiitblorindoki gor-
ginlikdir.
Sabit corayan dovrasi agiq olarsa (R > ), [ =0 voU =&
olar (e). Demali, coroyan monbayinin EHQ-ni 6l¢mak iictin
voltmetri dovronin agiq vaziyyatinda monbanin qiitblorina (si-
xaclarmma) birlagdirmak lazimdir.
Ogor corayan manbayinin qlitblori qisa qapanarsa (R = 0),
dovradoki coroyan siddoti yalniz coroyan monboyinin daxili

miigavimati ilo toyin olunar. Ona géra do bu carayan siddosti gisaqapanma carayan

siddoti adlanir (bax: e):

&
Iqq = ; (6)

Corayan monboyinin daxili miigavimati ki¢ik oldugundan qisaqapanma coroyan
siddati cox boyiik giymat alir vo bu zaman corayan manbayi yanib siradan ¢ixa bilir.
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(5) ifadasindan qapali dovranin xarici miiqavimatindoki garginlik diiskiistinii tayin etmak olar:

U=¢&—1Ir. (7
Ddévranin xarici miiqavimatindaki giic (buna bazan faydali giic da deyilir):
E?R
Pr=1U0 = ——.
r == RTne ®)

R = r olduqda R miiqavimatinds ayrilan faydali giic maksimum olur.

Dovronin tam giicii isa:
2

PT=I<€=R+r. 9
Dévranin faydali giiciiniin tam giica nisbati tam dévranin FIO-si adlanir:

_5 100% = . 100% = Z - 100%
U_PT T e P T e ?

va ya

R

ARASDIRMA n

Tam dovra iiciin Om qanununun riyazi ifadasini tasdigloyin.
. -y g £ .
Masal 2. Isbat edin ki, tam dovrada corayan siddeti I = — diisturuna borabardir.
Ipucu. 1. Tam dévradon carayan kegdikds ham naqildon, ham da carayan manbayindon Coul
— Lens istiliyinin ayrilmasini nazara alin. 2. Hoar iki hal ii¢iin Coul — Lens diisturunu va
enerjinin saxlanmasi ganununu tam dovra ii¢iin yazin.
Naticonin miizakirasi:
e Tam dovro vo dovrs hissasi tiglin Om qanunlari na ilo forqlonir?

e No {i¢ilin batareyanin qiitblorini mis nagqills birlogdirdikdo naqil dorhal qizir, batareya iso
yararsiz hala diisiir?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

Sokilds tam dovra tigtin U () asthligmmn | y v
qgrafiki tosvir edilmisdir. Buna gors tayin
edin: a) monboayin EHQ-ni; 20
1 |b) qisagapanma carayan giddatini;

¢) manboayin daxili miigavimatini;

d) corayan siddotinin I = 4A giymatindo
dovranin xarici miiqavimatini. 0 3 LA

Xarici miigavimoat 3 Om oldugda dévrados carayan siddoti 2 A,
2 | xarici miigavimot 6 Om olduqgda iso 1,5 A oldu. Tayin edin:
a) menbayin daxili miigavimatini; b) menbayin EHQ-ni.

N OYRSNDINIZ? Qeyd olunan anlayis va miiddaalarin tariflarini is varagina yazin: “tam dévra

Gglin Om ganunu”, “kanar qlvvalar”, “carayan manbayi”, “gisagapanma
carayan siddati”, “Qapali dévrads EHQ”, “tam ddvranin FiD-si”.
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2.4. VAKUUMDA ELEKTRiK CORSYANI

I o Elektronlarin yiiksok temperatura godar qizdirilan metal tork etmasi
hadisasi termoelektron emissiyasi adlanir. ©gor qapali elektrik
dovrasine termoelektron emissiyast bag veran qurgu qosub metaldan
m buxarlanan elektronlara istiqametlonmis harokat verilorss, o, dov-
+  roden biristiqgamatli ¢arayan ke¢mosini tomin edar.

o KECDIKLORINIZi XATIRLAYIN o

Anod o [s prinsipi termoelektron emissiyasina asaslanan, katod vo anod-
dan ibaret ikielektrodlu vakuum balonu ikielektrodlu elek-
Kﬁ;‘r’ia tron lampasi vo ya vakuum diodu adlanir.

Vakuum diodunun baslica xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, ora-

da elektronlar yalniz bir istigamatds — katoddan anoda dogru

harakat eds bilir.

Belos ki, qizdirilan katodun sothinden emissiya edon elektronlar onun strafinda elektron

buludu yaradir. Katod coroyan monbayinin monfi, anod iso miisbat qiitbiine birlosdirilorsa,

bu elektrodlar arasinda yaranan elektrik sahasinin tasiri il elektronlar anoda dogru nizaml

harakat edir. Onlar anoda ¢atdiqda dévra qapanir, ondan carayan kegir.

e Nazik elektron selini stiratlondirmakls elektrik signallarini isiq signallarina g¢eviran
vakuum cihazi — elektron-siia borusudur.

Elektron-stia borusu uzun illor kompiiter, ossiloqraf, elektron mikroskopu, televizor vo

basqa cihazlarin miithtim hissslorinden biri olmusdur.

Kondensatorlar
sistemi

teli

e Vakuum nadir?
/ Vakuum balonu .
Katod  Anod fei T : e Vakuum insanin
‘ “dostudur”, yoxsa
“diismoni”?
Cavabimz misallarla
asaslandirin.

B Lenor sohorinin (ABS, Kaliforniya stat1) yan- || e Sizco, bu lampanin “uzun-
ginsondiirmo hissolorinin birindo diinyada on | 6miirlii” olmasinin sababi
“uzunémirlii” lampa isiqlanir. “Ginnesin re- | nadir?
kordlar” kitabina diismiis, “Yzillik lampa” ad- || e Siisasi stnmus, lakin spirali
landirilan vo demoak olar, he¢ vaxt sondiril- | zodoalonmayan elektrik lampas
moayan 4 Vt giiciinds olan bu lampa 1901-ci il- yena da avvalki kimi uzun
don bu giins gadar isiqlanmaqda davam edir (a). | miiddot isiqlana bilormi (b)?

Niya?




ARASDIRMA - Ciimlolori tamamlayin.

Moasala 1. Bildiyiniz mslumatlara asaslanaraq noqtslarin yerino
uygun agar sozii yazmagqla verilon ciimlolori tamam-
layin.

... hadisasina asaslanan an sadb ...

lampasi ... elektron lampasit va

Acar sozlor:

tazyiq;

termoelektron emissiyasi;
katod;

vakuum;

elektrik ylkdasiyicilari;
manfi;

: . , . . musbat;
ya.... Vakuum diodu havast 10™° + 107" mm civ. sit. ... gador elektrik carayani;
... $iisa (va ya saxsi) balondur. O, igarisina daxil edilmis ... va ikielektrodlu;
adlandirilan iki elektrodla tachiz edilmisdir. Katod ... monbayinin S3Pit corayan;
. . . L. .. . . seyraklagdirilmis;
, anod isa ... qiitbiina birlagdirilmokla dovrada ... biristigamatli  4poq:
kegiriciliyini tamin edir. Belolikla, vakuumda ... elektronlardir. vakuum diodu.

Naticonin miizakirasi.
e Niys vakuum lampasi birtorafli elektrik keciriciliyino malikdir?

Vakuumun elektrik kegiriciliyi. Vakuum (lat: “vakuus” —bos)— icorisinda heg
bir atom va molekul olmayan miihitdir.

e Texnika va tatbiqi fizikada vakuum dedikds havasi olduqgca seyraklasdirilmis
miihit (tazyiqi atmosfer tozyiqindan dofalorls kicik olan qaz) nazords tutulur.
Vakuum soraiti yaradilan gabda (vakuum kamerasinda) gaz molekullarimin sarbost yo-
lunun uzunlugu (molekulun bir togqusmadan digar toqqusmaya qadorki orta masafasi)
gabin oSl¢iilorinden, yaxud miihitdaki elektrodlar arasindaki mesafodon ¢ox boytik olur.
Bu sobobdon vakuum kamerasinda qaz molekullari, demok olar, bir-biri ilo toqqusmur.
Onlar yalniz kameranin divarlari vo elektrodlarla toqqusur.

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

Vakuumdan elektrik corayani kegirmok igiin oraya siini yolla sorbast yiiklii zorracik-
lor daxil edilmali vo homin miihitds elektrik sahosi yaradilmalidir. Vakuumda sorbast
yiklii zorraciklor monbayi kimi metallardan istifado edilir. (c)
Tabiidir ki, sarbast elektronun metali tork edib vakuuma ¢ix-
masi ligin o, kristal qofasin ionlar ilo Kulon qarsiligh caziba
quivvasing iistiin galmalidir (¢). Bunun ti¢linss elektron hamin
quivvoyo qarsi is gormolidir. Goriilon bu is elektronun metaldan
¢ixis isi adlanir.

* Cuxy isi (A ) — elektronun metali tork edorak vakuuma
cixmast tictin lazim olan enerjinin minimum giymoatidir. Cixis isi yalniz metalin noviindon

astlidir. Metall ela elektron tark edo bilar ki, onun kinetik enerjisi ila ¢ixis isi arasinda
m, v
> = A (D

miinasibati 6denilsin. Metaldaki sarbast elektron daim ionlarla qarsiligh tesirds ol-
dugundan onun kinetik enerjisi ki¢ik olur vo metali tork eds bilmir. Elektrona slava
enerji verilmoklo onun metali tork etmosing nail oluna bilor.

o Elektronun metall tork etmasi elektron emissiyasi adlanir.

Metaldaki sarbost elektronlara slava enerji miixtolif Gisullarla verilo bilor; moso-
lon, metali yiiksok temperatura qodor qizdirmaq vo ya metalin sothini giiclii isiqla
stialandirmaq belos tisullardandir.

D FD
@ D
@@

@
@
@

@D F
@
+
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Metal1 yiiksok temperatura qodor qizdirdiqda
ondaki sorbast elektronlarin kinetik enerjisi artir
va temperaturun miioyyan giymatinds elektronlar
metali tork edir — termoelektron emissiyasi bas ve-
rir. Vakuum diodunun, elektron-siia borusunun,
“X stialanma borusu”nun (rentgen borusu) is prin-
sipi termoelektron emissiyasina osaslanir.

Vakuum diodunun volt-amper xarakteristikast
(VAX). Elektron cihazlarin asas xarakteristikalarin-
dan biri onun VAX-idir. Tocriibi olaraq miioyyan
edilmisdir ki, vakuum diodunun VAX-1 geyri-xotti-
dir (d). Bunun sabobi belo izah olunur: katodla
anod arasinda yaradilan gorginliyin miisyyen qiy-
motindo katoddan ¢ixan biitlin elektronlar anoda
catir. Gorginliyin sonraki artimmna baxmayaraq
diodun qosuldugu dévrodo corayan siddoti doyismir — doyma carayani yaranir. Doy-
ma carayan siddoati vahid zamanda katodu tork edan elektronlarim sayindan asilidir:

eN
la=— (2)

Doyma corayan siddstinin qiymati katodun temperaturundan asilidir: katodun
temperaturu artdiqca vahid zamanda emissiya edon elektronlarin sayr vo doyma
corayan siddoti do artir (bax: d).

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

me U?
—— = e(pa— 1) = eU. 3)

Burada ¢,va2 ¢ — uygun olaraq anod vo katodun potensiallaridir.

Vakuum lampasinin anodunda desik agilarsa, elektrik sahasinin stiratlondirdiyi
elektronlarin bir hissasi desikdon kecgorak elektron dostasi omals gatirir. Tacriibalor-
don elektron dastosinin xassolori mitoyyon edilmisdir: /) elektron dastasi cismin sat-
hina diisdiikdo onu qizdwrir, 2) elektron dastasi metal sathina diisdiikdo oradan elek-
tron qopara bilir; 3) elektron dastasi maddada tormozlandiqda rentgen siialanmasi
bas verir; 4) elektron dastasi ilo bazi maddalor, masalan, siisa, sink, kadmium-sulfid
va 5. bombardman edildikds onlarin isiglanmasi bas verir, 5) elektron dastasi elek-
trik sahasinda meyil edir; 6) elektron dostasi maqnit sahasindo meyil edir.

Rentgen borusu. Vakuum borusundaki katodun qizdirilmasi naticesinds elektron-
larin termoelektron emissiyasi bas verir. Bu elektronlar anodla katod arasina verilon
onlarca kilovolt gorginlik hesabma yaradilan sahonin tosiri ilo siirotlondirilir. Siirat-
lonmis elektronlar anodla toqqusduqda onlarin kaskin tormozlanmasi vo bu zaman
rentgen stialanmasi bas verir (X-ray radiation) (e). Bu stialanmani ilk dofo 1895-ci ildo
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alman fiziki Vilhelm Konrad Rentgen (1845-1923) askar etmisdir. O bu isino goéra
1901-ci ilds fizika tizra Nobel miikafatina layiq goriilmiis ilk alimdir.

Rentgen siialarini insan gozii gormiir, lakin bu stialar adi is1g8in keg¢a bilmadiyi
qalin geyri-soffaf tobagoalordon keg-
mo xassosino malikdir. Rentgen  (e)
stialarinin bu xassosindon insanin Vakuum
daxili orqanlarinin xastaliklorinin
tibbi diagnostikasinda genis istifa- ~  Sidenduiimis
do olunur. Bu stialar fotolentos tosi- Katod (-
ring, yaxud bozi kristallarin sathino Zz;’:{ggf?"’kg‘.’;f"’:ﬁj}f“
diisdiikds onlarin isiglanmasina go-
ro askar edilir.

Rentgen
stialan

ARASDIRMA u Elektron vakuumda siiratlidir, yoxsa metal daxilinds?

Masals 2. Vakuum diodunda anod ilo katod arasindaki gorginlik 300 V-dur. Katod yaxin-
liginda iraliloma horokat siirati sifira barabar olan elektron anod yaxmliginda hansi
stiroto malik olar (elektronun yiikii va kiitlosi uygun olaraq: e = 1,6 - 107 °K;

m = 9-1073kq)? Elektrik sahasini bircins qobul edin.

Noticonin miizakirasi:

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

* Rentgen siialari tibbi diagnostikadan basqa, daha haralarda istifads olunur?
Ipucu. https://shkolazhizni.ru/computers/articles/15033/ tinvanindaki malumatlardan
istifado eda bilorsiniz.

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

No Suallar

Vakuumda elektrik corayanini hansi yiikdasiyicilarla

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

Elektronun giimiisdon ¢ixis isi 6,9 -107!° C-dur. Elektron
glimiigdon minimum hanst siiratlo ¢ixa bilor?

Elektron dostosi cismin sathine diisdiikdo bu cismin
daxili enerjisi neco doyisir?

4 | Vakuumda elektron dastasinin enerjisi nodon asilidir?

N® OYRDNDINIZ? is varaginds “vaku- Layiha. Asagidaki movzular iizra poster
um”, “elektron emissiyasi”, “termoelek- taqdimati hazirlayin.

tron emissiyasi”, “cixis isi”, “doyma cara- | 1. Vilhelm Konrad Rentgen (qruplar iizro).
yan siddati” anlayiglarinin tariflarini geyd | 2. Rentgen stialanmasinin tatbiglori

edin va vakuumun elektrik kegiriciliyinin (qruplar tzrs).

tatbiglarina aid misallar yazin.
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2.5. QAZLARDA ELEKTRIK CORDYANI

“Vilhelm Konrad Rentgen” mévzusundaki posterin miizakirasi:
e Vilhelm Konrad Rentgen kimdir? e O, rentgen stialanmasini neca
askar etmisdir? e Rentgen bu siialar1 no adlandirmisdir? e Rentgen
bu isino goro hansi miikafati almisdir?

“Rentgen siialanmasinin tatbigqlori” mévzusundaki posterin miizakirasi:

e Rentgen stialanmasi tobabotds hans1 magsadlar ticiin totbiq edilir? e Rentgen siialanmasi
elmin hansi saholorinds genis totbiq olunur? e Rentgen stialanmasinin no kimi istehsalat
tatbiglori var? e Rentgen stialanmasinin zararli tasirlori naden ibaratdir?

e Layihonin miizakirasi

Qruplar iizra

Qaz adi soraitds dielektrikdir. Qazda iki Gsulla sarbast yiikdasi-

KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

yicilar yaratmaq olar:
m 1. Qaz molekullarini xarici tosirlo ionlasdirmagla. Qazin neytral
atom vo molekullarini ionlagdiran xarici tosirlor ionlagdirici adlanir.

Xarici tosirlor olan yiiksok temperatur, stialandirmagq, ytiksoksiirotli zarrociklorlo “bombard-

man’ etmak va s. ionizatordur. 2. Qaz miihitino xaricdon yiklii zorraciklor (elektron, ion)

daxil etmoklo; masolon, sami1 vo ya spirt lampasini yandirdigda onun alovu havani miisbat
vo manfi ionlarla tachiz edir. Bu zarraciklor elektrik sahasins gatirildikds nizamli horakat
edorok miihitds elektrik coroyani yaradir. Hadisoni sada tocriiba ilo miisahidos etmok olar.

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

kondensator dorhal bosalir — I6vhalor arasindaki hava elektrik corayanini kegirir.

e Qazlardan elektrik coroyanmin ke¢mosi qaz bosalmasi adlanir. Qazlarda elektrik
corayani elektrik sahasinin tosiri altinda elektronlarin, miisbat vo monfi ionlarin nizaml
horokatidir.
fonlasdiricinn tosiri kesildikdo elektronlar vo miisbat ionlar bir-birina yaxinlasaraq yenidon
neytral atoma c¢evrilir — zorraciklorin rekombinasiyasi bas verir. Noticodo gaz yenidon
dielektriko ¢evrilir vo xarici elektrik sahosinin olmasina baxmayaraq qaz bosalmast kasilir.

e fonlasdiricinin tosiri altinda bas veron qaz bosalmasi qeyri-miistaqil bosalma adlanir.

e Xarici tosir olmadan gazin elektrik coroyanini keg¢irmosi miistaqil bosalma adlanir.
Miistaqil qaz bosalmast stiratlandirilon elektronlarin yaratdiglar: zerbs ionlasmasi va
katodun sathindan yeni nasil elektronlarin emissiyasi naticasinds bas verir.

Miistaqil qaz bosalmasiin doérd névii var: alovsuz bosalma, qigilcim bosalmasi, qovs bo-

salmasi, tac bosalmasi.

Alovsuz bosalma — asag1 tozyiglords (1073+10"2mm c. siit) elektrodlar arasinda gargin-

lik bir neg¢s yiiz volt oldugda bas verir.

Qigilcim bosalmasi — elektrodlar arasinda yiiksok gorginlik olduqda bas verir. Bosalma-

nin xarakterik cohati ani va stiratli olmasidir.

Qovs bosalmasi — ¢cox qizdirilan katodlarda smols golon intensiv termoelektron emissiyasidir.

Tac bosalmasi — boyiik elektrik yiikiino malik itiuclu metallarin otrafinda bas verir.

B Demok olar, hor giin miixtalif formali elektrik agarla- | e Elektrik a¢armin tasiri
rindan istifade edirsiniz. Onun vasitosilo monzildo vo naya dsaslanir?
sinif otaginda isiqlar1 yandirib-sondiiriir, elektrik is- N
ladicilarini (su qizdiricisi, tozsoran va s.) elektrik dov- ! k
rosing tohliikasiz qosur vo ayirirsiniz. | ¢ (Jl)
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ARASDIRMA -

Miistaqil qaz bosalmasinin novlarini fiziki mexanizmina gors forqlondirin.
Masala 1. Verilon 7 sokli arasdirin. Onlarm miistoqil gaz bosalmasinin hansi néviine aid
oldugunu tayin edib ndmralarini uygun acar sdziin altinda yazin.

Qovs bosalmast Alovsuz bosalma | Tac bosalmasi Qigilcim bosalmast

Katod siialanmas1 ~ Anod siialanmas1

A1 TP

. Monfi Miisbat
is1q siitunu  is1q siitunu

Noaticonin miizakirasi:
e Miistaqil qaz bosalmasinin novlarinin fiziki mexanizmine gora neca forqlondiyini izah edin.
e Miistoqil vo geyri-miistoqil gaz bosalmasi hansi soraitdo yarana bilor?

Qaz bosalmasi. Qazlar adi soraitdo neytral atom vo molekullardan taskil olun-
dugu tigiin dielektrikdir — elektrik corayanini kegirmir. Qazi kegirici etmak tiglin onu
ionlagdirmaq lazimdir.

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

Elektronu neytral atomdan qopararaq onu miisbot iona ¢evirmak ti¢iin elektron ilo
niive arasinda movcud olan Kulon qarsiligli cazibe qiivvaesine qarsi is goriilmalidir.

o Elektronu neytral atomdan qoparmagq ticiin zaruri olan minimum enerji ionlag-
ma enerjisi (W;) adlanir.

Qazin ionlasdirilmasi miixtolif tisullarla hoyata kegirilo bilor:

— miihits yanacaq alovu daxil etmokls (alovun torkibi boyiik miqdarda miisbat vo
monfi ionlardan ibarotdir);

— qaz1 ionlasdira bilocok yiiksok temperatura (10°K-don yiiksok) qodor qizdir-
magqla. Buna fermik ionlasdirma deyilir;

— gaz1 rentgen, radioaktiv vo kosmik stialarla stialandirmaqla;

— qazda giiclii elektrik sahasi yaratmaqla.

lonlagmis qazin oldugu fozada elektrik sahasi yaradilarsa, qazdan elektrik cora-

yant kegcor —qgaz bosalmasi bas verar. Qaz bosalmasinin iki novii var: geyri-miistaqil
bosalma va miistaqil bosalma.
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Qaz bosalmasinin VAX-1. VAX tocriibi olaraq miiayyon edilmisdir. Belo ki, ion-
lagdiricinin tasiri ilo siiso borunun elektrodlari (katod vo anodu) arasindaki qaz ion-
lagdirilaraq orada elektron vo miisbat ionlar yaradilmisdir (a). Bundan sonra elekt-
rodlar arasina gorginlik verilmis vo o, sifir qiymotindon todricon artirilmaga baslan-
misdir. VAX-dan gortintir ki, zaif elektrik sahasinds qazdaki elektrik yiikdasiyicila-
rina da zoif elektrik qiivvalori tosir edir vo qazda elektrik coroyani gorginliklo diiz
miitonasib artir (bax: b, VAX-da Oa hissasi). Bu hissads qazda corayanin doyismasi
Om ganununa uygun bas verir.

@ 4+ _ [
E—
A
o\ b
vV L o
U aw .
1
— P 1
Uy} Us |
g B e -
1 2 3 4 u

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

Doyma carayan siddatinin qiymati asagidaki ifada ilo toyin edils bilar:

neV

Id = T (2)

Burada n — t muddatinds qazin vahid hacminds ionlagdiricinin yaratdig: elektron-
ion clitiiniin say1, e — elementar yik, V — elektrodlar arasindaki fozanin hocmidir.

Gorginliyi artirmaqda davam etdikdo elo bir an golib ¢atir ki, onun miioyyon qiy-
motindon baglayaraq (U,-don) sonraki kigik artimlarinda qazdaki elektronlarin ki-
netik enerjisi koskin artir. ©gor bu enerji gaz molekullarinin ionlagma enerjisinden
boyiik olarsa, yoni

me v?

= W; 3)

sorti 6denilorss, bu halda homin elektronlar molekullarla toqqusduqda slava enerji
almis atomlar elektron itirorok ionlasar. Bu hadiso elektron zarbasi ilo ionlasma
adlanir. Noticodo qazda elektron vo ionlarin say1 vo demoli, coroyan siddoti artir
(grafikin cd hissasi). Gorginliyin daha boyiik giymatlorinds iso elektrik sahasinda
boylik kinetik enerji alan miisbat ionlar katoda vurduglari ardicil zerbalar naticesinda
ondan elektronlar1 vuraraq ¢ixarir — ikinci elektron emissiyasi bas verir. Bununla
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yanasi, katodun temperaturu koskin artir vo orada termoelektron emissiyasi bas verir.
Noticodo qazda elektrik yiikdasiyicilarinin say1 vo demoli, ondan keg¢on corayan
siddati daha kaskin artir (grafikin de hissasi). Belaliklo, (3) sorti 6donildikds miistaqil
qaz bosalmas1 yaranir.

i1 0131/EN ARASDIRMA n

Qazin ionlasmasi dedikds nd nazords tutulur?

Mosala 2. Tonlasdiric1 borunun elektrodlar1 arasindaki qazin
hacmi 0,25 [-dir. Xarici tosirlo ionlasdirilan qazda
doyma coroyan siddati I; = 1,6 - 10~’mA-dir. Qa-
zm vahid hacminds 2 san miiddotinds nega elektron-
ion ciitii omoalo galir (e = 1,6 - 10~°K1)? Elektrik
sahasini bircins gebul edin.

Noticonin miizakirasi:

e No liclin qazin ionlagsmasi dedikdo qazda elektron-ion ciitii-

niin yaranmasi nazards tutulur?

. HOYATLA SLAQSLINDIRIN

o Niyo adi elektrik xotlorindon forqli olaraq yiiksok gorginlik xotlori izolyasiya qat1 ilo
Orttilmiir?

i 6zUNUZzU QiYMSTLONDIRIN

Bilirom
zaif orta yaxs1

Ne Suallar

Qaz bosalmasi1 monfi ionlarin hesabina bas vera
bilormi? Cavabinizi asaslandirin.

Qazda miistoqil bosalmanin bas vermasi {igiin
hansi sort 6donilmalidir?

fonlagdiricinin tosiri ilo gazda ionlarm say1

3 | miioyyon haddo godor artir, sonra iso sabit qalir.
Niyo?

1

Simgok ¢caxmasi 1 msan -da bas verdi. Bu zaman
4 | simgokdan 60 kA corayan kecdi. Simsayin
dasidigi elektrik yiikiiniin miqdarini toyin edin.

»nou

N3 OYRDNDINIZ? is varaqgina “gaz bosalmasi”, “miistaqil bosalma”, “qeyri-miistagil bo-
salma”, “ionlasma enerjisi”, “sarbast qagis yolu” anlayislarinin tarifini,
yaxud izahlarini geyd edin va mistaqil bosalma ila geyri-mistaqil

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

e Mbohlullar1 (vo ya orintilori) elektrik coroyanimi kegiron
* KECDIKLORINIZI XATIRLAYIN maddaler (duz, tursu vo golavi) elektrolitlor adlanir.
m e Suda holl olmus molekullarin parcalanmasi zamani1 miisbat vo
monfi ionlarin yaranma prosesi elektrolitik dissosiasiya adlanir.
e Elektrolitds elektrik coroyani miisbot vo manfi ionlarin nizamli harokatidir.
o Elektrolitdon corayan kecarkon elektrodlar tizorinde maddos ayrilmasi prosesi elektroliz adlanir.
e Elektroliz zamani elektrodlar tizerindo ayrilan maddenin kiitlosi elektrolitdon kecon
elektrik yiikiiniin miqdar1 ilo diiz miitonasibdir. Ingilis alimi M.Faradeyin miioyyon
etdiyi elektroliz qanunu adlanan bu asililiq riyazi sokilds bels ifads olunur:
m=k-q voya m = KIt.
Burada m — elektrod tizorinds ayrilan maddsnin kiitlesi, q — elektrolitden kegon elektrik
yukiintin miqdari, k — miitonasiblik amsali olub maddonin elektrokimyovi ekvivalentidir.
e Maddonin elektrokimyavi ekvivalenti adadi giymatca elektrolitdon 1 Kl yiik kegorken
elektrod tizorindo ayrilan maddenin kiitlosino borabordir. Elektrokimyovi ekvivalent
mixtolif maddolor ti¢iin miixtolif qiymoto malikdir.

M insan tiroyindon cansiz avtomobillars, pleyer vo mobil telefonlara godor § e Bas bu

biitin miiasir cihazlarm ayrilmaz hissasi elektrokimyavi coroyan || hadisonin
elementi vo miixtolif akkumulyatorlardir. fiziki asas1 no-
Yiiksok temperaturda oridilon boksitdon elektroliz tisulu ilo adi kola | dan ibaratdir?
bankasindan tutmug aviasiya sonayesinds istifado olunan aliiminium
istehsal edilir. Otrafimizda, demok olar, hor sey — qizil suyu ilo 6rtiilmiis
tiziik vo sirgadan, avtomobillorin xromlanmis barmagqliqlarina qador
elektrolit mohlullarindan ke¢misdir. Tosadiifi deyildir ki, bu hadisoni
xtisusi elm — elektrokimya adlandirilan elm sahasi Gyronir.

ARAsDIRMA BB Mbahlulda elektrik corayanini hans1 - |+ _ \_®_
yiikdasiyicilar tomin etdi? =

Tachizat: sabit coroyan monboyi (BC-24 diizlondiricisi),

elektrolitik vanna, distillo edilmis su, CuCl, duzu, amper-

metr, voltmetr, agar, reostat, birlosdirici naqillor. K A
Isin gedisi: —HI=
1. Verilon sxema asason elektrik dévrasi yigin.
2. Elektrolitik vannaya distillo edilmis su tokiin vo dovroni qapayin. Elektrik 6l¢ii
cihazlarinin gostoricilorine digqgat yetirin.

3. Acart agin, suya bir gqadar CuCl, duzu slavs edib dovroni yenidon gapayin. Elektrik
6l¢ii cihazlarinin gostaricilorini izlayin.

Noticonin miizakirasi:

e Tocriibadon hansi naticaya goldiniz?

e Suya CuCl, duzu slave etdikds elektroliz hadisasinin bagverma prosesini izah edin.

e Duzlu su mohlulunda elektrik corayanini hansi yiikdastyicilar tomin etdi?

Elektroliz hadisasi. Aragsdirmadan agagidaki naticoys golmok olar:
1. Mayelar do gazlar kimi hom dielektrik, hom ds nagqil ola bilir.
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2. CuCl, duzunun suda hall olmasi naticasinds elektrolitik dissosiasiva hadisasi bas
verir. Mohlulda sorbest yiikdastyicilar — miisbot mis (Cu?*) vo monfi xlor (CL™) ionlari
omolo golir. Dévra qapandiqda miisbot ionlar katoda, monfi ionlar iso anoda dogru harakoat
edorok mohluldan coroyan ke¢mosini tomin edir. Buradan notico olaraq elektrolito belo bir
torif vermok olar:

e Elektrolit — dissosiasiya etmig ionlar hesabina elektrik carayani kegiron madda,
arinti va ya mahluldur.

e Elektrolitlor —mohlulda (va ya arintids) tamamila, yaxud qisman ionlardan ibarat
olan bark va ya maye maddalordir.

e Elektrik corayant ionlarin nizamli harakati hesabina yarandigindan bels kegi-
ricilik ion keciriciliyi adlanir.

3. D6vra qapandiqda anoda gatan Cl~ ionlart artiq elektronunu elektroda verib oksid-
losmo reaksiyasi ilo neytrallagir vo anodun sathinds qaz qabarciglar formasinda ayrilir:

2CI™—2e” — CI,

Katoda ¢atan Cu?* ionlari iss bu elektroddan iki elektron alaraq neytral mis ato-
muna gevrilir vo katod {izorindo y1g1laraq mis toboqosi yaradir: Cu’* + 2e ~— Cu’.
Elektroliz hadisasi bas verir. Demali, elektrolit mahlulundan carayanin ke¢mosi elek-
trodda madds ayrilmasi ilo naticalanir.

Elektrolitdon kegon coroyan siddoti mohlulun sabit miigavimotindo gorginlikdon
xotti asilidir — elektrolit moahlullart tigiin Om ganunu 6danilir (a). Lakin xatti asililiq
koordinat baslangicindan ke¢mir, bir qodor saga siiristir. Bu onunla izah edilir ki,
elektrolizda garginliyin miioyyan qiymati elektrolit mahluluna batirilan elektrodlarin
polyarlagsmasina sorf olunur.

Elektrodlarin polyarlasmasi — elektroliz prosesindo elektrod-

larin yikiiniin tarazliq qiymotindon kenara ¢ixmasidir. Pol- ! @
yarizasiya noticado elektrodlarin potensiallarinin da tarazliq
giymatlorinden konara ¢ixmasi bas verir.

Elektrolitin miigavimati temperatur artdiqca xotti azalir, 0 >
clinki temperatur artdiqda elektrolit mohlullarinda zarraciklorin u
istilik horaketi intensivlesir vo onunla slagodar dissosiasiya P (b)

doracasi artir (b): p = po(1 + at). Po
Burada a — miiqavimatin temperatur amsalidir, o, manfi qiymo-
to malikdir, pg — elektrolitin 0°C-doa xtisusi miiqavimatidir.

Elektroliz ganunu. Qanun 1836-c1ildo ingilis alimi M.Faradey =~ 0
torofindan irali stirtilmisdiir. O, elektroliz hadisosindo komiyyatlor
arasindak1 asilihgm ganunauygunlugunu miioyyon edir. Homin
asililiglar1 biz do miiayyan eds bilorik. Bunun tigiin ionun kiitlasini m,;, At miiddetindo
elektroda ¢atan ionlarin saymi iso N; ilo isara etsok, homin miiddotdos elektrodda ayrilan
maddonin kiitlasi bels olar:

) m=mg;" Ni' (1)
Ionun kiitlasi kimyavi elementin molyar kiitlosine asason hesablanir:
S — 2

Burada N, — Avoqadro adadi, M — kimyavi elementin molyar kiitlosidir.
75

A



At miiddestinds elektroda catan ionlarmn sayr homin miiddstde mohluldan kegon
elektrik ytikiiniin (Aq) ionun yikiins (qo;) olan nisbatino borabordir:

Agq 1At
=—=— 3
qoi  Yoi )
Burada Aq = IAt oldugu nazars almmigdir. lonun yiikii onun valentliyi (n) ilo toyin edilir:
Goi =7-e. (4)

Beloliklo, (2), (3) vo (4) ifadslorini (1)-do nozors aldiqda elektrodda ayrilan maddoe-
nin kiitlasinin asili oldugu komiyyatlor miioyyon olunar:

= A 5
nen, M Q)

voya
= M IAt 6
m_n-e-NA ' ®)

(6) diisturunda IAt vurugunun omsali verilmis maddo ti¢lin sabit komiyyotdir. Onu
k ilo isars etsok:

k= M 7
" n-e-N, ™
elektrolizin I qanununun riyazi ifadssini alariq:
m=k-Aq, 3)
voya m =k - IAt. (C))]

o Elektrolitdon elektrik coroyami kecarkan elektrodda ayrilan maddonin kiitlasi
carayan siddati va onun ke¢ma miiddatindan diiz miitonasib asilidir.

Miitonasiblik omsali olan k maddonin elektrokimyavi ekvivalenti adlanir. Onun
fiziki monasini asanliqla miioyyan etmak olar. Bunun ti¢iin (2) va (4) ifadslorini (7)-
do nozoro almagq kifayot edor:

Mo
k= . (10)
qoi

e Maddbanin elektrokimyavi ekvivalenti — adadi qiymatca ionun kiitlasinin yiikiino
olan nisbatina barabardir. Onun tors qiymati, yani zarraciyin yiikiiniin kiitlosino nis-

bati (%) xiisusi yiik adlanir.

Elementar yiikiin Avoqadro adodins hasili Faradey sabiti (va ya Faradey adadi) ad-
lanur:
F = e N A (1 1)
o Faradey sabiti — adadi qiymatca elektrolit mahlulundan kegon zaman elektrod
tizorinda 1 mol maddo ayrilmast ila naticolonan elektrik yiikiino barabardir:
M Agq 1 Ag
=—r—, (12)
nm n v
Burada v — maddo miqdaridir. Faradey sabiti iiciin tocriibadon tayin edilmis qgiymat:
F=e-N,=965" 104%.
(11) ifadasi (7)-do nozoro almarsa, maddanin elektrokimyavi ekvivalenti
asagidakt ifadaya barabar olar:

k= i 13
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Molyar kiitlonin valentliya nisbati maddanin kimyavi ekvivalenti adlanir:

M
X = ; (14')
(14) ifadosi (13)-do nazara alinarsa, maddanin elektrokimyavi ekvivalenti ilo kimyavi
ekvivalenti arasinda asililigin oldugu askarlanar:

k=2 15
=7z (15)

Bu asililiq elektrolizin I ganunu adlanir.

i1 0131/EN ARASDIRMA n

Asagidakilari isbat edin.

Masala 1. Isbat edin ki, Faradeyin birlosmis ganunu m = Fﬂnl At ifadasineg barabordir.

2. Isbat edin ki, maddolarin elektrokimyavi ekvivalentlorinin nisboti onlarin kim-
yovi ekvivalentlorinin nisbatine barabardir:
ki x
ky, x,
Noticonin miizakirasi:
e Elektrolizin I qanununun fiziki monasi nadir?
e Maddonin elektrokimyavi ekvivalentinin fiziki monasi nadir?

HOYATLA SLAQSLINDIRIN

Relyef modellorin metaldan suratlorinin istehsali galvano-
plastika adlanir. Osyalarin, mosolon, metal pul, medal, barel-
yef va s.-nin metaldan suretini almaq ti¢iin onlarin plastik
materialdan (gil, mum va s.) galiblari hazirlanir. Alinan gali-
bin sothi grafit tozu ils ortiiliib katod olaraq elektrolit vanna-
sina batirilir. Sonra isa ...

¢ Qalvanoplastika prosesinin izahini tamamlayin.

e No liclin gqalvanoplastikada osyanin sothi qrafit tozu ilo
ortiliir?

e Ogor asyanin, masalon, barelyefin glimiis suratini almaq la-
zimdirsa, qalvanoplastika prosesi nece davam etdirilmalidir?

e

v
) o
-

) |

I
G
)
/2

. 6zUNUZU QiYMOTLONDIRIN

Ne Suallar - Bilirom
zaif orta yaxs1
1 Elektrolitlords elektrik carayaninin tobiati naden
ibaratdir?

2 | Elektrolitin miigavimati nadsn asilidir?

3 | Elektrolizin II ganununun fiziki manasi nadir?
ND OYRDNDINIZ? is varaqgina “elektrolit”, Layiha. “Elektrolizin tatbiglari” mév-
“elektrolitik dissosiasiya”, “elektroliz”, “ion zusunda poster tagdimat hazir-

kegiricilik”, “elektrolizin | ganunu”, “elekt- layin.
rolizin Il ganunu” anlayislarinin tarif, yaxud
izahlarini geyd edin.
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2.7. YARIMKECIRICILORD® ELEKTRiK CORDYANI
¢ Layihonin miizakirasi
Qrup taqdimati

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN e

“Elektrolizin tatbiqlori” mévzusundak posterin miizakira plani:
e Qalvanoplastika. e Qalvanostegiya. e Elektrometallurgiya.
e Elektrolitik tomizloma va cilalama. e Metallarin tomizlon-
masi. @ Agwr suyun — deyteriumun alinmasi.

e Yarimkegirici — sorbost ylikdastyicilarin say1 xarici tosirlor-
don (temperatur, isiqlanma, torkibino asqar daxil etmok vo s.)
asil1 olan maddadir.

Yarimkegirici tomizdirsa (torkibinds konar madds yoxdursa), o, maxsusi elektrik kegiri-

ciliyino malik olur. Moxsusi elektrik kegiriciliyinin iki novii var:

1. Elektron vo ya n-tip keciricilik — yarimkegiricido sarbast elektronlarin horakati ilo yaranan

elektrik kegciriciliyidir. n — “neqativ’’ (manfi) menasinda isladilen latin s6ziiniin ilk harfidir.

2. Desik va ya p-tip kegiricilik — yarimkegiricido desiklorin horakati ilo yaranan elektrik

kegiriciliyidir. p — “pozitiv’ (miisbot) monasinda iglodilon latin séziintin ilk horfidir.

e Tomiz yarimkeciricilorin moxsusi elektrik kegiriciliyi eyni miqdarda sarbast elektronlar
vo desiklor torofindon yaranir. Yarimkegirici maddolers aiddir: kimyavi elementlorin dovri
sisteminds orta qruplarm (IV, V va VI qruplar) 12 elementi (cadvalde ¢ohray1 ranglo gosto-
rilmisdir); II vo IV qrup elementlorinin, habels IIT vo V qrup elementlorinin birlogmalori;

demoak olar ki, biitiin geyri-tizvi maddolor. o [ m [ w [ v [ Vi [ e [V
Yarimkegirici maddolorin xassolori kovalent (vo ya ciit- | |5 | ‘\1 Ig l
elektron) kimyavi rabitosi osasinda formalagmigdir. Tomiz . [ [E
yarimkegiriciya ciizi miqdarda agqar qatildigda onun kegi- 813285 (30 |3 ‘
riciliyi koskin artir. Buna sobab yarimkegiricido moxsusi oo —for o5 o
kegiriciliklo yanas1, asqar kegiriciliyin do yaranmasidir. B e

| Pb Bi Po At

e Ogor qatilan asqar 6z valent elektronunu asanliqla verarok
yar1mkeg:1r1c1d9 sarbast elektronlarin saymi artirirsa, belo asqar donor asqar (lat. “do—
nor” — verirom) adlanir. Donor asqarli yarimkegirici — asas yiikdastyicilari elektronlar
olan (n-tip kegiriciliys malik) yarimkegiricidir.

e Ogor qatilan agqar 6ziino slava valent elektronu birlosdirarok yarimkegiricido desiklorin sayini
artirirsa, belo agqar akseptor asqar (lat. “akseptor” — qabul edirom) adlanir. Akseptor asqarlt
yarimkegirici — osas yiikdastyicilart desiklor olan (p-tip kegiriciliyo malik) yarimkeciricidir.

M 1833-cii ildo Maykl Faradey miioyyan etdi ki, giimiis-sulfidin (4g,S)

e Hazirda bu

temperaturunu artirdiqda onun elektrik kegiriciliyi do artir. O bu barada
Oziiniin “Elektriko dair eksperimental aragdirmalar” adli moshur aso-
rinds belo yazmisdir: “Man elo bir madds tanimiram ki, onun giimis-
sulfid kimi isti halindaki elektrik keciriciliyi metallarim kegiriciliyi ilo
miiqayisa oluna bilsin va hatta metaldan farqli olaraq kegiriciliyi artsin.
Lakin yaxs1 axtarilarsa, balke do belo maddolor askar edils bilor”. XIX
osrin sonlarinda Faradeyin aragdirmalart moqsady6nlii  davam
etdirilmoklo elo maddolor askar olundu ki, onlar elektrik kegiriciliyino
gora no metala, no do dielektriko bonzodi. Bundan basqa, tocriibslordo
belo maddolorin ikinci geyri-adi xassosi do agkarlandi. Belo ki, tellur-
sulfid vo ya qurgusun-sulfidin metalla lehimlonon kontakt hissasini
qizdirdiqda orada ¢ox yiiksok EHQ omolo goldi. Noaticade homin kon-
takt elektrik cerayanimi yalniz bir istiqamatds ¢ox yaxst kegirdi, oks
istigamotdo is9, demok olar, kegirmodi. Homin maddolor yarim-
kegiricilor adlandirildl. Yarimkegiricilorin elektrik kegiriciliyinin tobio-
tindoki bu iki geyri-adiliyin sabobi XX osrin avvellorinds 6z diizgiin
izahini tapdu.
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ARASDIRMA n

Maddolari elektrik kegiriciliyina gora forqlondirin.

Mbsals 1. Cadvali is varaqine kogtirtin vo onu tamamlamaqla maddslori elektrik kegi-

riciliyino goro forglondirin.

Madda Niimuna Elektrik yiikdastyicilari | Temperatur artdigca xiisusi miigavimati

Metallar

Elektrolit mohlulu

Yarimmkegirici

Dielektriklor

Naticoanin miizakirasi:

e Torkibinds agqar olmayan tomiz yarimkeciricide temperatur artdiqda hansi yikdasiyi-

cilarin say1 daha ¢ox olur? Niya?

e Torkibing agqar vurulan yarimkegciricinin elektrik kegiriciliyinde no doyisiklik bag verir?

Yarmmkeciricilor. Yarimkeciricilorin maxsusi kegiriciliyi. Yarimkegiricilor elo maddo-
lordir ki, onlarin xiisusi miigavimeti otaq temperaturunda genis diapazonu ohato edir:
1073107 Om - m. Bu qiymot metallarin xiisusi miiqavimetindon (10~ =10~%0m - m)
boyiik, dielektriklorin xiisusi miigavimotinden (10°+10'60m-m) iso kigikdir.
Miitlaq sifira yaxin temperaturda yarimkeciricinin xiisusi miiqavimati ¢ox boytikddir,

temperatur artdiqda iso onun xiisusi miiqavimati azalir (a).

Bunun niyo belo oldugu yarimkegiricilorin fiziki-kimyovi xassosindon irali galir;

onu nazaordon kegirak.

Yarimkegiricilor kimyavi elementlorin dovri sistemindo yigcam qrup (esasen,
IV+VI gruplar) toskil edir. Elm va texnikada on ¢ox istifado olunan yarimkegirici

element germanium vo silisiumdur. Bu elementlor 4
valent elektronuna malikdir. Ona goro do kristalda hor bir
atom, mosolon, silisium atomu 4 qonsu atomla six ko-
valent rabito omalo gotirir. Yaxin atomlarin elektron
ortiiklori bir-birini Ortorak ciit elektron rabitesi amalo
gotirir (b).

Yarimkegirici kristalda belo rabitolor kifayot godor
gliclii oldugundan orada asag1 temperaturda, demok olar,
sarbast elektron yarana bilmir. Bu o demokdir ki, asagi
temperaturda yarimkegiricinin xiisusi miiqavimati ¢ox
boytikdiir vo o, elektrik corayanini kegirmir. Yarimke-
cirici kristal xarici tosiro moruz qaldiqda, mosalon, kristali
qizdirdiqda vs ya siialandirdiqda bazi elektronlarin kine-
tik enerjisi o godor artir ki, onlar rabitoni qiraraq atomu
tork edir — sarbastlogir.

Naticado yarimkegirici maddenin kristal gofasinin
kimyovi rabitesi qirilan hissasinds elektrik neytrallig
pozulur — elektronun tork etdiyi yerdo miisbot elektrik
yiikii artigligt yaranir. Elektronun rabitads bos qoydugu
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vakant yer desik adlanir. Desik 6ziinii modulu elektronun yiikiine borabor olan
miisbot ylik kimi aparir.

Elektronun bosaltdigi vakant yeri qonsu atomlardan birinin valent elektronu
tutaraq homin yerin elektrik neytralligini barpa edir. Lakin elektronunu itiron bagqa
atomda yeni desik yaranir. Beloliklo, tomiz yarimkegiricido sorbast elektronlar vo
desiklor eyni zamanda omolo golir vo onlarin yiiklorinin modullar1 eyni olur. Ona
gora do yarimkegiricids elektrik sahasi yaradildigda ham elektronlar, hom do desiklor
eyni zamanda, lakin oks istigamotlora nizamli horokst etmoklo maddonin elektrik
keciriciliyini tomin edir. Demoli, yarimkeciricida elektrik carayani iki nov yiikda-
syicumin, sarbast elektronlarin va degiklorin harakati naticasinda yaranir.

Tomiz yarimkeciricinin (torkibinds asqar olmayan) elektrik kegiriciliyi maxsusi
keciricilik adlanir.

Yarimkeciricilarin agqar kegiriciliyi. Y arimkegiricinin elektrik keciriciliyina on-
larin torkibine vurulan asqarlar giiclii tosir edir. Asqari iki névii var: donor asqar
va akseptor asqar.

Donor asqar 0z elektronlarmmi asanligla verarak sarbast elektron amala gatira
bilan asqara deyilir. Bu o zaman bas verir ki, tomiz yarumkecirici kristalina vurulan
asqarin valent elektronlarinin sayr bu kristalin valent elektronlarinin sayindan ¢ox
olsun. Ona gora da donor yarimkegiricilorda elektronlar asas, desiklar isa geyri-asas
viikdastyicilardir. Osas yiikdasiyicist elektron olan yarimkeciricilor n-tip yarim-
kecirici adlanir.

Akseptor agqar yarimkegirici kristalda desiklorin sayini artira bilon asqara deyi-
lir. Bu o zaman bas verir ki, tamiz yarimkegirici kristalina vurulan asqarm valent
elektronlarinin sayr bu kristalin valent elektronlarinin saymdan az olsun. Ona géra
do akseptor yarimkeciricilorda desiklor asas, elektronlar isa qeyri-asas yiikdagiyici-
lardir. Osas yiikdastyicisi desiklar olan yarumkegiricilor p-tip yarumkecirici adlanir.

ARASDIRMA (© 2\'
Si Si Si —.Si Si
Yarimkeciricinin elektrik o e .];&\ ‘—.5; %\
kegiriciliyini izah eds bilorsinizmi? Si e | Si s Si
MBasals 2. Verilon sxemlori aragdirin. % TR SN AN S\
Si Si Si Si Si
Naticonin miizakirasi: —
¢ (¢) sxemina asason miloyyon
edin:
1) hans1 yarimkegirici (d)
kristalin sxemi tosvir
edilmisdir: tomiz, yoxsa 4
asqarh? si B si si Sb si
2) 1 va 2 ragemlari ilo na
isaro edilmisdir? si si si si si si
3) kristal elektrik sahasino 3
gotirildikds orada no bas
verir?

Si Si Si (e) Si si Si
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o (d) sxemino asason miioyyan edin:
1) sxemda na tasvir edilmisdir?
2) 3 raqami ilo na isars edilmisdir?
3) Si atomuna asqar olaraq bor (B) atomu vurulduqda hans: tip yarimkegirici alinir?
Niya?
e (&) sxemins a9sason miioyyan edin:
1) sxemdo no tosvir edilmisdir?
2) 4 roqomi ilo no isars edilmisdir?
3) Si atomuna asqar olaraq stibium (Sb) atomu vuruldugda hansi tip yarimkegirici
alinir? Niyo?

Yarimkegirici termistor elektrotexnikanin, demak olar, bii-
tiin saholorinds totbiq olunan cihazdir. Onun kémoyi ilo
soyuducuda freonun, gabyuyan v paltaryuyan masinlarin
vakuum kamerasinin, avtomobildo miihorrik yaginin va
digor elektrik sistemlorinin temperaturunu miioyyon-
lasdirmok vo tonzimlomok miimkiindiir (f).

e Termistorun is prinsipi yarimkegiricinin hansi xassasing

osaslanmigdir?
e Onun vasitasilo temperatur neco miioyyan oluna bilor? ®
Umumi sokilda farzivvanizi sévlavin. t°C

Bilirom
zoif orta yaxs1

Ne Suallar

Yarimkegiricilorin elektrik kegiriciliyi metallarin,

1 | qazlarin, elektrolit va vakuumun elektrik kegirici-
liyindan na ils forqlonir?

Yarimkegiricinin asqar kegiriciliyinin onun moxsusi
kegiriciliyindon forqi nodir?

IV qrup yarimkegirici kristalina asqar kimi V qrup

3 | kimyovi elementi vurularsa, o hanst tip kegirici
olar? Niyo?

VII qrup yarimkegirici kristalina asqar kimi III qrup
4 | kimyavi elementi vurularsa, o hansi tip kegirici olar?
Niya?

N2 OYRDNDINIZ? is varaqina “yarimkegirici”, “maxsusi kegiricilik”, “asqar kegiricilik”, “n-tip
yarimkegirici”, “p-tip yarimkegirici” anlayislarinin tarif, yaxud izahlarini
geyd edin.
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2.8. YARIMKEGIRICi DiIOD. TRANZISTOR

o KECDIKLORINIZi XATIRLAYIN o
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p-tip) ~ (n-tip)

Iki yarimkegirici kristali, yoni p - vo n-tip kristallarmi lehimladikdo onlarm
toxunma hissasinds elektron-desik kegidi (va ya p-n kegidi) yaranir. Bu zaman
n-tip kristalindan elektronlarm bir hissesi p-tip kristalma diffuz edorok
sarhaddoki desiklerin miloyyan hissasi ilo rekombinasiya ederak neytrallasir.
p-tip kristalindan isa desiklorin bir hissasi n-tip kristalina diffuz ederok oradaki
elektronlarin miiayyan hissasi ilo neytrallagir. Naticads yarimkegirici kristalin
p-n kegidinda sorbast elektron vo desiklorin konsentrasiyast koskin azalaraq
homin hissonin miigavimetini artirir. Ona goro do kontaktin ab sorhadindo
yaranan bdyiik miiqavimotli bu tebage elektronlarin n-hissaden p-hissayo,
desiklorin isa p-hisseden n-hissoya sonraki kecidlorinin qarsisini alir (a).
p-n kecidina malik kristal sabit coroyan dovrasina qosularsa, o, corayant
yalniz bir istigameatdo yaxsi kegirocokdir. Ogor kristalin n-tip hissosi
carayan manbayinin manfi, p-tip hissasi ise miisbat qitbiine birlagdiriler-
s, manbayin yaratdig1 elektrik sahasinin tosiri ilo n-tip kristaldan elek-
tronlar, p-tip kristaldan iso desiklor bir-birino qarsi, ab sorhadine dogru
horokot edocok. Sorhodi kecon elektronlar desiklori dolduraraq ab
tobogosinin / qalinligini vo demali, kristalin imumi elektrik miiqavimotini
azaldacaqdir (b). Belo birlogsmo diiz kegid adlanir, dovradon elektrik coro-
yani maneasiz kegir.

Ogor kristalin n-tip hissasi corayan monbayinin miisbat, p-tip hissasi iso
manfi qiitbiins birlesdirilorsa, monbayin yaratdig: xarici elektrik sahasinin
tasiri ilo n-tip kristaldan elektronlar, p-tip kristaldan desikler garsiligli oks
istiqgamotlors, ab sorhodindon kristalin oks uclaria dogru horakat edocak.
Noticodo ab sorhadindoki ikiqat tobaqonin qalinligi vo demali, kristalin
umumi elektrik miiqavimati artacaq (c). Bu halda dévradon, demok olar,
elektrik coroyani kegmir: tors kecid bas verir.

e YarimKegirici diod — bir p-n kecidinden va elektrik dovrasine birles-
dirmok tigtin iki kontaktdan ibarot cihazdir. p-n ke¢idine malik yarimke-
cirici diod sabit cerayani yalmiz bir istiqgamotde kecirir. Yarimkegirici
diodun biristiqgamatli kegiriciliyi elektrik dovralorindo sxematik olaraq xii-
susi isara ils gostarilir (d).

B Barselona universitetinin (Ispaniya) alimlori | e Yarimkegirici diodun is prinsipi na-

2017-ci ilds Si tobaqasinds yerlogdirilon bir mo- ya asaslanmir?

lekulun yarimkegirici diod kimi islodiyini nii- | e Alimlor niys daha kicikolgiilii diod
mayis etdirdiler. Nonadien-1,8 adlandirilan bu yaratmaga cahsirlar? Belo diodun
molekul 9 karbon, 12 hidrogen atomundan iistiinliiklori nadodir?

(C9H; ;) toskil olunmusdur (e).

Beloliklo, hotta molekulyar elektronika miqya-
sina gora diinyada an kicik olan bu diodun miis-
bat xtisusiyyati onun otaq temperaturunda islo-
yo bilmosidir. Monfi cohoti iso stabil islomo

miiddatinin ¢ox qisa olmasidir. S Z :

Mbanba: Albert C. Aragoneés, Nadim Darwish, Simone
Ciampi, Fausto Sanz, J. Justin Gooding & Ismael Diez-
Pérez. Single-molecule electrical contacts on silicon
electrodes under ambient conditions // Nature Communi-
cations. 2017. 8. DOI:10.C 1038 /ncomms 15056.

(e

Nonadien-1,8
molekulu

7. Si tobogosi
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ARASDIRMA

Diod niys birtorafli keciriciliyso malikdir?

Tachizat: niimayis diodu (“yarimkecirici cihazlar dos-
ti”ndon), sabit coroyan monbayi (4 V-luq diizlondirici),
rezistor, ampermetr, agar, birlosdirici naqillar.

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

2. Sxema asasan dovrani qurun va agari qapayib amper-
metrin gostaricisini qeyd edin.

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

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

p-n kecidi: yarimkecirici diod. Iki miixtolif nov keciriciya malik yarimkecirici
kristalin (n-tip va p-tip kristallari) sathlorinin toxunma sarhadindo yaranan birtorafli

kec¢id p-n kecidi adlanir.

o Yarumkecgirici diod (iki yunan soziiniin birlasmoasidir: di — iki + odos — yol) bir

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

xotti artma halina uygundur. Diodun baslica vazifasi p-n
kecidin birtarafli keciricilik xassasi asasinda dayison
carayani diizlondirmakdir.

Tranzistor. Elektrik rogslorini giiclondirmak va gevir-
mok mogsadile tranzistor (tranzistor iki ingilis soziinden
yaranib: transfer — aparwam + rezistor — miigavimat) adla-
nan cihazdan istifado olunur. Basqa s6zlo desok, adi kran su
aximinin tonzimlayicisi rolunu neco oynayirsa, tranzistor da
elektrik dovrasindoki carayan siddstinin tonzimlonmasindo
analoji rol oynayir. Tranzistor ti¢ yarimkegirici tobagodon
toskil olunmusdur: kenar tabagalar eyni tip, ara tobago iso
cox nazik basqa tip yarimkegiricidir. Tranzistorda kenar
tobagolor uygun olaraq emitter (ing. emit — siialandirmag,
vermok) va kollektor (ing. collect — toplamaq), orta tobaqo
iso baza adlanir. Tranzistorlar iki nov ola bilir: pnp ve
npn. Dovrays birlosdirmak {iglin tranzistorun ii¢ ¢ixisi
olur vo noviindon asili olaraq elektrik dovrasindo xiisusi
simvolla gostarilir (g).

Tranzistor elektrik dovresine iki corayan monbayi
vasitosilo qosulur. Bu zaman emitter-baza kecidi diiz
kegid, baza-kollektor kegidi isa tors kecid istiqgamatindo
olur (h). Masalon, pnp tranzistorunda giiclondirilocok
signal emitter dovrasine verilir, kollektor dovrasindon
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iso giliclondirilmis signal alinir. Hor iki dovro agiq olduqda emitterdoki osas
ylkdastyicilar olan desiklor bazaya kegir. Baza toboaqosi nazik oldugundan desiklor
oradaki elektronlarla birlosmoys imkan tapmir vo onlarin = 95% hissasi kollektora
kecir. Nozors alinsa ki, emitter dovrasindoki corayan siddoti (I,) baza vo kollektorda
yaranan corayan siddstlorinin comins barabardir:

| e — | b + | k» (1)
bu halda kollektor dovrasinin carayan siddati, demok olar, emitter dovrasindoaki cora-
yan siddatine barabar olur:

I~ )
Ona gora do kollektor dovrasindoki corayan siddati emitter dévrasindoki corayan sid-
datins sinxron olaraq dayisir. Naticads R rezistorunda sinxron doyison gorginlik ya-
ranir (bax: h). Bu zaman rezistor boyiik miigavimatli olarsa, emitter dovrasindo gor-
ginliyin koskin artmasi (= 10°) dofo bas verir. Corayan siddatlori arasinda (2) miina-
sibati oldugundan R rezistorunda ayrilan giic emitter dovrasinds sorf olunan giicdon
dofalarlo ¢ox olur.

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

Bardin ixtira etmislor. Onlar bu islorino gora 1956-c1 ildo fizika {izro Nobel
mikafatina layiq gortilmiislor.

ARASDIRMA n

Hansi rezistordan carayan kecar?

Masals 1. Sxemds iki dioddan ibarat elektrik dévrasi gostoril-
misdir. Dévronin A vo B noqtalorine EHQ 12V vo R
daxili miigavimati 2 Om olan cabit corayan mon-
boyinin qiitblori birlosdirilir. Rezistorlarin miiga-

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

a) Ogor dovrenin A noqtesine cerayan menbayinin menfi, B
noqtoesine miisbot qiitbii birlosdirilorse, hansi rezistordan co-
royan kegor?

b) Ogor dovronin A ndqtesine coroyan monbayinin miisbat, B ndqtesine manfi qiitbii bir-
logdirilorso, hansi rezistordan coroyan kegor?

¢) Dévronin A ndqtesine corayan monboyinin miisbat qitbii birlosdirilorss, dgvranin
imumi miigavimati naya barabar olar; manfi birlosdirilorss, noys barabar olar?

d) Dovranin A noqtoesine corayan monbayinin miisbat qiitbii birlogdirilorss, dovradon kegon
corayan siddati noya barabar olar; monfi qitbii birlogdirilorsa, noys borabar olar?

Noticonin miizakirasi:

e Diod dovroays neco qosulmalidir ki, o, ¢orayani kegirsin? Niya?

e Coroyan monbayinin miisbat qiitbii dovronin A n6qtasing birlosdirildikde dovronin timu-

mi miigavimatini vo corayan siddstini neco toyin etdiniz?
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Batareyanin qiitblorini tayin edin.

Tachizat: batareya, yarimkecirici diod, birlosdi-
rici naqillar.

isin gedisi: Batareyani qiitblorini yarimkegirici
diodla toyin edin. Bunun {igiin avvalco quraca-
giniz dovrenin sxemini ¢okin, sonra isa dovreni
qurun.

e Batareyanin qiitblorini diodla necs toyin etdiniz?

Bilirom

A sl zoif orta yaxs1

p — n kecidli diodda diiz va tors kecid yiikdasiyicila-

rin1 nd toskil edir?

Yarimkegirici diod, coroyan monbayi vo lampa ardi-

cil birlosdirilmisdir. Coroyan monboyinin qiitblorinin

yerini doyisdikdo:

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

b) diod sazdirsa, dovrads corayan siddsti neco doyi-
sor?

Tranzistorun emitter vo kollektor dovrasinds coro-

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

Baza dovrasindoki coroyan siddoti emitterdoki coro-

yan siddatinin ne¢s fazini toskil edir?

N OYRONDINIZ? is varaqina “p-n kegidi”, “yarimkegirici diod”, “tranzistor” anlayislari
haqqinda esse yazin.
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2.9. YARIMKECIRiICi QURGULAR:
ONLARIN ELM, TEXNIKA V3 iISTEHSALATDA T9TBIiQi (Teqdimat dars)

Togdimatin toqribi plani:

Plan
1. Giris
2. Yarimkegirici qurgularin osas hissalori
3. Termorezistor

4. Fotorezistor

5. Fotodiod

6. Yarimkegirici diizlondiricilor

7. Is1q siialandirma diodu (svetodiod)
8. Fototranzistor

9. Giinos batareyalari

10. Inteqral sxemlor (giplor) va s.

Yarimkegiricilorin elm, texnika vo istehsalatda totbiqglorine aid elektron
togdimat, yaxud poster hazirlayin. Bu moagsadls agagidak: tinvanlardan
istifads eds bilorsiniz:

Elektron resurslar:
1. http.//elibrary.bsu.az/kitablar/1002.pdf
2. https://az.wikipedia.org/wiki/Yarimkegiricilar
3. https://az.wikipedia.org/.../Kateqoriya: Yarimkecirici_cihazlar
4. elshad777.blogspot.com/p/blog-page 21.html
5. www.wikiwand.com/az/Kateqoriya: Yarimkegirici_cihazlar
6. https.//www.slideshare.net/MirNamik/yarmkec-mbm2014
7. https://prezi.com/upcuvgyppdko/yar-iletkenler-ve-kullanm-alanlar/
8. http://www.ahmetozkurt.net/TES101/ders9.pdf
9. http://www.elektrikport.com/haber-roportaj/nissandan-akilli-park-teknolojisine-
sahip -sandalyeler/17086%ad-image-0
10. http://slideplayer. biz.tr/slide/2701879/
11. https://engelliler.gen.tr/f6 1 /yari-iletkenler-16935/
12. http://studbooks.net/755598/pedagogika/poluprovodniki_sovremennom_mire
13. http://worldofschool.ru/fizika/kondens/tv-tela/p-provodnik/poluprovodniki-v-
nashej-zhizni-primenenie-poluprovodnikov-kratko
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.
2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Cib fonarinin lampasinda coroyan siddoti 0,24 A-dir. Lampanin kdzorma telinin en
kesiyindon 5 doq miiddotinds nego elektron kegor (e = 1,6 - 10719K1)?

En kosik sahasi 4 mm? olan naqildoki corayan siddoti 6 A, sorbast elektronlarin
konsentrasiyast isa 6 - 1028 m™~3-dir. Bu naqilds elektronlarin nizaml1 horokat siirati
no godordir (e = 1,6 - 107 1°K1)?

Glimiis naqilin miigavimati hansi temperaturda 0°C temperaturuna nisbaton 4 dofa
azalar (@, = 0,004K~1)?
No tiglin ¢ox vaxt lampalarin kdzermas teli agar1 qapayan an yanib siradan ¢ixir?

R; reostatinin siirgiisii saga siirtisdiiriilorso, elektron-siia borusunda isiqli lokonin
parlagligi neco doyigor?

Kondensatorlar
sistemi

y Vakuum balonu
Katod Anod o

i
R l—J = L

Yiiksok gorginlik diizlondiricisi “Razryad-1”in elektrodlart arasinda mesafs 8 mm
olduqda qigilcim bosalmasi bas verdi. Bu an elektrodlar arasinda gorginlik no qodor
idi? Nozars alin: atmosfer tozyiqinds elektrodlar arasindaki elektrik sahasinin inten-
sivliyi 3000 # oldugda havada qigilcim bosalmasinin yaranmasina sabab olan
“desilmo” bas verir.

Yer sothi ilo bulud arasindaki potensiallar forqi 1,2 - 10°kV olduqda simsok miisa-

hids olundu. Homin an buludla Yer sothi arasindaki mosafo no qodor idi?

Elektrik dovrasi EHQ-si 3 V olan carayan manbayinden ve miigavimati 6 Om olan
naqilden ibaratdir. Dévradon kegon corayan siddoti 0,4 A olarsa, monbayin daxili
milqavimatini vo qisagapanma corayan siddatini toyin edin.

Elektrik dovrasi daxili miigavimati 2 Om ve EHQ-si 2 V olan coerayan monbayin-
don, maksimum miiqavimati 8 Om olan reostatdan, ampermetr va voltmetrdon
ibaratdir. Bu dévrads toyin edin: li
a) corayan siddotinin ala bilocoyi maksimum qiymati; —

b) coroyan siddstinin ala bilocayi minimum qiymati; -
¢) gorginliyin ala bilocoyi maksimum qiymati; —E/)
d) gorginliyin ala bilacoyi minimum qiymati.
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Il fasla aid MI9SOLOLOR

2.10. Hans1 kimyovi elementin ionu elektrolitds e, 2e va 3e elektrik yiikii dagiyir?

Kimyovi | Valentlik Elektrokimyovi ekvivalent, Molyar kiitlo, 1073 Ka_
element 10-6 k4 mol
Kl

Ag 1 1,1 108

Al 3 0,093 27

Au 3 0,69 199

Cu 2 0,33 64

Fe 3 0,19 57

2.11. Elektroliz proseslorinin bagvermo miiddati vo corayan siddati eyni olarsa, elektrod
tizarinda ayrilan hanst maddonin (2.10 sayli moesaladaki cadvalds verilmis maddo-
larden) kiitlasi daha boytikdiir?

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

mis vo elektrik dovrasino qosulmu§dgr: f;;;f:ln 5KV
Ogor rentgen stialarinin intensivliyini — E T
coxaltmaqla kameradaki qazin ion- ]

lagmasi 2 dofo artirilarsa, qurgudan ke- K

¢on doyma coroyan siddati neco doyi-

sor?

2.13. Vakuum diodu qosulan elektrik dovro-
sindo potensiometrin siirgiisii A noqto-
sindon B noqtasine stirtisdiiriilorso, mil-
liampermetr vo voltmetrin gostaricilori
neco doyisor?

Qeyd. Potensiometr dovrada carayan sid-
datini dovranin miigavimoatini doyis-
dirmak yolu ila tonzimloyan qurgudur.

2.14. Yarimkegiricids elektrik corayaninin istiqamati elektronlarin va desiklorin hors-
katlori naticosinds yaranan corayanin istiqamati ilo tist-listo diisiir. Lakin nozora
alinarsa ki, elektron va desiklor oks istiqamatlora harokat edir, bu halda cars-
yanlarin istiqgamatlorinin eyni olmasini necs izah edardiniz?

2.15. Indium, siirmo (qalay), fosfor, skandium vo qallium elementlorinden hansin sili-

siuma asqar olaraq vurduqda n-tip vo p-tip yarimkegcirici alinar? Mendeleyev
cadvalinden istifades edin.
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2.16. Sokildo diodun VAX-1 tosvir edilmisdir. Dioddan kegon coroyan siddoti noya
borabordir:
a) Uy, = 0,4V olduqda (duiz kecid rejimi)?
b) Uy, = —400V olduqda (tors kegid rejimi)?
ILmA

105
pavs

-400 -200 0
24 02 04 06 UV

2.17. Hans1 dévradon coroyan kegor? Niya?

1 : K

| = + | =
I® "
2.18. Hansi yarimkeciricids yiiklorin konsentrasiyas1 daha bdytikdiir: mexsusi ke-
ciriciliys malik yarimkegiricids, yoxsa asqarli yarimkegiricido?
2.19. Diodun kontakt tabaqgasinin qalinlig1 diiz ve tors birlosmolords necs dayisir?

2.20. Tranzistor qosulmus dévrads R, va R, rezistorlarindaki elektrik gorginliklari vo
giiclori arasinda hanst miinasibat var?

Emitter Baza Kollektor
g g
—
R 1 RZ
I
U. Uk

—HF -4
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11 fasil

* ABS-In "Patriot" va Rusiyanin “C-400” zenit-raket kompleksi hava hii-
cumundan an mikammal mudafia sistemlari sayilir. Sistemin radar-
larindan fazaya stalandirilan elektromagqgnit dalgalarinin komayi ila
havada ugan va 6lka arazisi Ggln tahlika térada bilan ixtiyari hadafin
daqiqg koordinatlari miiayyan olunur va o, darhal aks raket zarbasi ila
mahv edila bilir.

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

* Dlinyada an nahang siini band
Cinda, Yansizi gayinin lzarinda
tikilmis “Ug dara” SES-dir. Stan-
siyanin 32 generatorunun har
birinin glicii 700 MVt olub imu-
milikda 22 400 MVt-dir. M-
gayisa ug¢ln deyak ki, Min-
gacevir SES-in 6 generatorunun
Umumi glici cami 420 MVt-dir.

e SES generatorunun is
prinsipi naya asaslanir?

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

e Polyaroid nadir?
e Polyaroid filtri manzaranin aydin goriintisiinii neca tamin
edir?
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3.1. SORBOST ELEKTROMAQNIT ROQSLORI

|
o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o
Fizika—7 va 10

e Mexaniki rogsi horoket — cismin vo ya cisimlor sisteminin
tarazliq voziyyoti otrafinda gah bu, gah da digor istigamotda
yerdoyigmasidir.

e Periodik rogsi harokst — cismin va ya cisimlor siste- x""‘" """"""""""""
minin boraber zaman fasilolorindon sonra tokrar- /\ /\ /

lanan rogsidir.

e Sorbast rogslor — gapali sistemds daxili konservativ
qiivvalerin tosiri naticasinda bas veran ragslordir.

e Harmonik rags — sarbast rags edon sistemin vaziyyatini xarakteriza edon fiziki kamiyyatlorin
zamandan asili olaraq sinus vo ya kosinus qanunu ilo dayisdiyi ragslordir. Asagidaki sokilda
kosinus gqanunu ils doyison koordinatin grafiki verilmisdir: X = X, COSwt.

o Amplitud — rogs edon cismin tarazliq voziyystindon on béyiik yerdoyismasidir.

e Rogs tezliyi — adadi qiymatca 1 saniyadaki ragslarin sayina barabar olan fiziki kemiyyastdir:

N

~Xmax

V=—
t
e Rogs periodu — bir tam rogse sorf olunan zamandir:
t
T=—
N
Ragsin tezliyi il periodu qarsiliqlh ters kemiyyatlordir:
1 1
T = — = —
S Veva v=g

e Dovri tezlik — rags tezliyindon 21t dofo boyiik kemiyyat olub fiziki monaca raqqgasin ~ 6,28
saniyads (2T = 6,28) ne¢a rags etdiyini gostorir: @ = 2Tv.

B Zoslzala hadisasi, tar va e Bu alamat nadir?
kamanga simlarinin, T e -
gavalin sasi, Glinas e
isig1, rentgen sualan-
masl va s. —tamamila
farqli fiziki proseslar-

dir. Lakin onlari vahid

alamat birlasdirir.
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AraspirvA BB Yiiklii kondensator va sargacdan ibarat
dovrads na bas verdi?

Tachizat: sabit coroyan monbayi, ragomsal ossilograf SIGLENT

SHS1102, kondensator (100 mkF), sargac, ikiqtitblii elektrik acart,

birlogdirici nagqillar.

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

“qraf” — yaziram) — girisina verilon elektrik signallarimin zaman-

dan asili parametrlorinin ragsini ekraninda miisahids etmaya, yaz-

maga va dlgmaya imkan veran qurgudur (a).

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

rosi qurun (b). 2. Acart | vaziyystine gotirmoklo kondensatoru __|

yiikloyin. 3. Sonra acar1 2 vaziyyatino kecirmoklo kondensatoru |

sargaca birlosdirin vo ossilografin ekranini izloyin.

Naticonin miizakirasi:

e Yiiklonmis kondensator sargaca birlogsdirildikdo ossilografin ekraninda no miisahido
olundu?

e Tocriibadon hansi naticaya golmok olar: yiikli kondensator vo sargacdan ibarat dévrods
no bas verdi?

Tutumu C olan kondensator vo L induktivli sads elektrik kond ©
. . . : gac ondensator

dovrasinog nozar yetirok (¢). Belo elektrik dovrosi LC-konturu

adlanir. ©gor LC-konturunda kondensator yiiklonarss, o,

dorhal bosalmaga vo sargacdan iso coroyan kegmoys bagla-

yar. Oz-6ziins induksiya hadisesine géro sargacdaki corayan

siddati tadricen artir voa kondensator tam bosaldigdan sonra

maksimal giymoto ¢atir (d vo e). Lakin bu corayan 6z-6ziino induksiya noticosinds 6z
istigamotini saxlamagla bosalmis kondensatoru yenidon yiiklomayo baslayir vo coroyan
siddati todricon azalir. Kondensator 16vhalari baslangic miqdarda, lakin oksisarali yiikla
tam doldugu an carayan siddati sifira barabar olur (f). Kondensatorun sargac vasitosilo
yenidon yiiklonmasi periodik olaraq tokrarlanir (g vo h) .

() © I

ol

Beloliklo, LC-konturunda elektrik vo maqnit sahoalorinin, onlar1 xarakterizo edon
komiyyatlorin — elektrik yiikiiniin, corayan siddotinin, gorginliyin va s.-nin periodik
doyismaosi bag verir. Bu halda deyilir ki, ideal LC-konturunda sarbast elektromagqnit
ragslari yaranmigdir. Ona goro do, adoston, belo LC-konturu ideal ragqs konturu
(enerji itkisi bas vermoyon kontur) adlanir.

o Sorbast elektromaqnit ragslari — raqs konturunda kanar manbalordan enerji alma-
dan elektrik va magqnit sahalorinin, onlart xarakterizo edon kamiyyatlorin — elektrik
yiikiiniin, carayan siddatinin, garginliyin va s.-nin periodik dayismasidir.

Mexaniki ragslor va elektromaqnit ragslori forqli tobiote malik olsalar da, onlar
materiyanin malik oldugu vahid periodiklik xassosini xarakterizo etdiyindon bu
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rogslor iimumi qanunauygunluga tabedir — onlar oxsar tipli tenliklorls tosvir olunur.
Ona goro do elektromaqnit rogslorini mexaniki rogslorlo, mosoalon, yayli vo riyazi

roqqaslarin ragslori ilo analogiyada aragdirmaq olverislidir (cadval 3.1.).

Cadval 3.1.
Yayh raqqasda Riyazi raqqasda LC-konturunda
mexaniki ragsler mexaniki rogslor elektromagqnit ragslori
1
! AIHI(LY '
1) L

AN
i i

AL
| O

2N <=
mmmmmmm

N—

=

Umax
i |

3 b
0 % Zrar X

o | p &7
Umny:‘;;_%«?fh__-_max
D ©

oo 1)

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

2 2 2
Sadologms aparildigdan
sonra alinir:

m
x2+z-uz=x,2n

Enerjinin saxlanmasi
ganununa gora:

mu?
mgh + — = mgh,

Sadolosms aparildigda
alinir:

l
x2+§-1)2=x,2;1

Enerjinin saxlanmasi
ganununa gora:

¢ g
2C 2 2C
Sadolosma aparildiqda
almir:

q*+CL-1? = g3

Nozoro almsa ki, v = x:

2
m
x2+< /Ex’) = 522

Nozoro almsa ki, v = x":

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

Cevra diisturuna asason:
x? +y? = R?

X = xXpcoswt; o =0

Cevra diisturuna osasan:
x? +y? = R?

X = xpcoswt; oy =0

Cevra diisturuna osasan:
q% +y? = R?
q = qucoswt; g, =0
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Cadval 3.1-in davamu.

1 2 3
m m
2 2 _ p2 \/7 ’ — .y
x“+y - x?+ % X X X
24 .2 2 2 L L
x“+y“=R° - x*+| |- —x’
9 9
2
x2+y2=R* > q*+(VLC-q) =q4 >y =VLC-q’
Yayli raqqasin dovri tezliyi: | Riyazi raqqasin dovri tezliyi: Rags konturunun dovri
. 1
k Cw = —
w= [~ = % tezliyi: w Tic
= coswt,
X = x,, coswt, X = X, COSwL, q (pqm_ 0
— — 0o — Y
, $o =0, ) , $o =0, ] I =q’=—wq,, sinwt,
L=Xx"= —wx,, sinwt, L= Xx"= —wx,, sinwt, [’'=a”= 2
— = — 2 — = — 2 =q"=—w'qy coswt
a=v'=—-wx,, coswt a=v'=—-wx, coswt I, = wg
U = WXy, U = WXy, m m
Ay = WX, Ay = WXy,

Yayli roqqasin rags periodu
va tezliyi asilidir:

Riyazi raqqasin rags periodu
va tezliyi asilidir:

Elektromagqnit ragslarinin
rags periodu vo tezliyi

T—2 m T=2 1 asilidir:
= —_ = 47T |—,
Nk’ g T = 2nVLC;
L |k 1 [g 11
21t . 2N U 27TVLC.
X; U a; a == WXy COSWL
L1’ 1" == W?QmaxCOswt
xmax
Amax
0 -
t
Umax X = XpaxCOSWE
Ve q = QmaxCoSwt
amax o
U == WXypqrSINWL
I == WqmaxSinwt
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ARASDIRMA n

Elektromaqnit raqgslorinin xarakteristikalarim tayin edin

Mosala. Elektromaqnit ragsleri zamani kondensatordaki maksimal yiik 1,5 mkKI, sargac-
daki1 coroyan siddstinin maksimal qiymaoti iso 7,5 mA idi. Buna gors toyin edin:
a) roqsin dairavi tezliyini;
b) rags periodunu (7 = 3);
¢) agar sargacin induktivliyi 4 mHn olarsa, kondensatorun tutumunu;
d) homin rags konturunda yiikiin maksimal qiymoti 12 mkKIl olarsa, corayan
siddatinin maksimal qiymatini.

Noticonin miizakirasi:

e Sorto osason elektromaqnit ragslorini xarakterizo edon komiyyatlori — rogsin dairovi
tezliyini (@), rags periodunu (T), kondensatorun tutumunu (C) va yiikiin verilon maksimal
qiymatina gora carayan siddstinin maksimal qiymatini (I,,,4,) hansi diisturlarla tayin et-
diniz?

Kosmos, demak olar, mitkommal tobii vakuumdur. Bu o demakdir ki, agor siz aciq kos-
mosda olsaniz, ehtimal olunur ki, heg¢ bir sas esitmayacoksiniz.
e Niyo kosmosda sassizlik oldugu ehtimal edilir?
Lakin NASA-nin kosmik peyklorindo kosmik fozadan golon bazi saslori gobul edib geriya
gondarmaklo dohsat filmlarindaki sas effektlorine oxsar saslor almaq miimkiin olmusdur.
e Kosmik fozada yaranan saslori kosmik vakuumda yayan nadir?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

1 |Rags konturunda hansi ragsler sarbast rogsler adlanir?
Elektromagqnit ragslarinin periodu hansi fiziki kemiyyat-
lordon asilidir?

Zaman kegdikca rags konturunda kondensatorun elektrik
3 |ytki vo sargacdan kegon elektrik corayani hanst qanunla
doyisir?

LC-konturunda sargac rezistorla ovoz olunarsa, konturda
elektromaqnit rogslori yaranarmi? Niya?

Ideal rogs konturunda alinan elektromaqnit raqslori sénen-
dir, yoxsa sonmayon? Niya?

N2 OYRDNDINIZ? is varaginds “Elektromagnit ragslari”nin anlayis xaritasini qurun.

96



3.2. ELEKTROMAQNIT ROQSLORINDD ENERJi CEVRILMOLORI (Teqdimat dars)

“Elektromaqnit ragslorinds enerji ¢evrilmolori” mévzusunda elektron toqdimat
hazirlayin. Bu moagsadlo rogs konturunda elektromaqnit rogslorinin enerji ¢evril-
molorinin yayli raqqasdaki mexaniki rogslorin enerji gevrilmalori ilo analogiyasindan
istifado edo bilorsiniz (cadval 3.2).

Cadval 3.2.

Siikunatde olan yayli reqgasin mexaniki enerjisi
sifirdar.

Kondensator yiiksiizdiir.

Konturda elektrik ve maqnit sahelerinin enerjisi
sifirdar.

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

Kondensator yiiklenir.

Onun l6vheleri arasinda enerji ehtiyatina malik
elektrik sahesi yaranir.

Sixilmis yay buraxilir. Elastiklik qiivvesinin tesiri al-
tinda kiiracik artan siiretle tarazliq veziyyetine dogru
herekat edir.

t=1r aninda tarazliq veziyyetinde yayin potensial
enerjisi yukiin kinetik enerjisine c¢evrilir.

t = %T aninda kondensator bosalir. Sargacda elektrik

carayani yaranir. Sargacin dolaglarini kesen maqnit sa-

hesi giiclonir. Kondensator tam bosalir ve onun elek-

trik sahesinin enerjisi sargacin maqnit sahssinin ener-

jisine ¢evrilir.

T q=-q m

Yayli roqqas atalet ile tarazliq veziyyetinden kegorok
t =lT aninda sag kenar veziyyete galir.
2

Yiikiin kinetik enerjisi yayin potensial enerjisine ¢evri-
lir. Maqgnit sahasinin deyismesi (azalmasi) hesabina
kondensator yeniden yiiklenir. Neticode maqnit sahesi-
nin enerjisi kondensatorun elektrik sahesinin ener-
jisine cevrilir.

97




Cadval 3.2.-nin davami.

=0 ¢80 q=0 t =% T ir}lnig ygs{{h ragqasin potglr}sial enerjisi yii-
e 1 =T, tin kinetik enerjisine gevrilir.
0 Roqqas sola dogru herokeat edir. Uygun olaraq konden-
Un sator bosalir. Bosalma cereyani sargacda maqnit sahe-
Wp=0 M We=0 | si yaradir veo s. Ovvalki hadiseler tekrarlanir. Bu halda
= corayan oks istigametde axir. Konturun elektrik sahe-
mo’ el L2 | sinin enerjisi maqgnit sahasinin enerjisine gevrilir.
Wi T S
X=Xm t=T aninda yayli reqqas sol kenar veziyyetine goder
v=0 sixilir. Yiikiin kinetik enerjisi tamamile yayin poten-
sial enerjisine g¢evrilir.
kx2 Uygun olaraq kondensator t=0 anindaki kimi yuk-
W= 2'" lenir. Sargacin maqnit sahesinin enerjisi kondensa-
W= 0 torun elektrik sahesinin enerjisine ¢evrilir.

Ideal rogs konturunun ixtiyari zaman aninda tam enerjisi elektrik vo magnit
saholorinin enerjilori comino borabordir:
q>  Li® _ qmax
W=W,+W,=—+—=—-"cos’wt +
¢ mo2c 2 2C

Lakin real rogs konturunda biitiin islodicilor elektrik miigavimotine malik oldu-
gundan enerji itkisi qagilmazdir. Bu o demokdir ki, real konturda elektrik enerjisi
tamamilo maqnit sahasinin enerjisina ¢evrilo bilmaz, onun bir hissasi naqilds istiliyin
ayrilmasina sorf olunur. Ona goro do real rogs konturunda sorbost elektromaqnit
rogslari sonandir.

Roagslerin analogiyasindan istifade edorok toqdimatin planini tortib edin.

LIZax
- sinwt.

98



3.3. MOCBURI ELEKTROMAQNIT ROQSLORI: DBYiISON CORIYAN

e Carayan siddatinin giymati va carayanin istigamati zaman
* KECDIKLIRINIZ XATIRLAYIN o kegdikca dayismirsa, bels carayan sabit carayan adlanir.
Sabit carayan manbalarina misal kimi elektrofor masinini,
mixtalif batareyalari (quru galvanik element) va ya akkumul-
yatoru, glinas batareyasini va fizika laboratoriyasinda isladilan
carayan duzlandiricilarini gostarmak olar.

Bircins magnit sahasinda gapali kontur (¢argiva) yerlasdirilar- ,
s9, bu konturun hiiddudlandirdigi S sathindan magnit induksiya E

seli kegar. -

e Magnit induksiya seli (®) — adadi giymatca magnit induksiya

vektorunun modulu, konturun sahasi va konturun normali M4
ila induksiya vektoru arasinda galan bucagin kosinusu hasi- <
lina barabar kemiyyatdir: ® = BScosa. i

e Kecirici konturla hiidudlanmis sathdan kegan magnit selinin
dayismasi naticasinda konturda elektrik carayaninin yaran-
masi elektromagqnit induksiyasi hadisasi adlanir.

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

T . e - AD
magnit selinin dayisma surati ila diiz mitanasibdir: € = v
Kegirici gapali konturda yaranan induksiya carayaninin siddsti gapali dovra lglin Om
=8 LA
ganununa asasan: [; = 2= TR

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

B Avropada ilk dafs olarag XX asrin avvallarinda Ba- || e Dayisan carayan sabit carayandan na
kida dayisan carayani ssnaye miqgyasinda istehsal ila farglanir?
edan va 6tiran iki nshang elektrik stansiyasi isti- | ® Dayisan carayan neca alinir?
fadaya verilir:
Bibiheybat elektrik stansiyasi (1901) va
Belgorod (indiki Agsahar) elektrik stansiyasi
(1902). 1906-ci ilin martinda Belgorod elek-
trik stansiyasindan 8,5 km masafada yerla-
son Balaxani neft madanlarina elektrik
enerjisinin verilmasina baslaniimigdir. M-
gayisa Uglin deyak ki, Avropanin iri sahar-
larinda dayigan elektrik carayaninin istifada-
sina ¢ox sonralar baslanmigdir: Helsinki —
1940, Stokholm — 1960. ABS-da isa bitiin
olke Uzro dayisan carayandan istifadaya
kecid 2007-ci ilda basa catdiriimisdir.

Elektrik stansiyasinin buxar gazani ligiin
diinyada ilk dafs Bakida tikilmis “Daniz
suyunun termokimyavi yumsaldilmasi
qurgusu”. Baki, 1902.
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ARASDIRMA - Lampanin isiqlanmasinda qeyri-adi no miisahids olundu?

Tachizat: lampa ilo tochiz edilmis generator mo-

deli.

Isin gedisi: generatorun valini boraber siirotlo fir-

ladin vo eyni zamanda lampanin isiqlaninasina

diqqgot yetirin (a).

Naticonin miizakirasi:

e Generatorun valinin barabar siiratlo firla-
dilmasina baxmayaraq lampanin isiqlanmasinda
geyri-adi na miisahido olundu?

e Tocriibadan na kimi farziyya irali siirmak olar?

Moacburi elektromaqnit ragslori

Oyrondiniz ki, real roqs konturunda elektromaqnit rogslori homiso sonandir.
Roagslerin sonmazliyini tomin etmok tliciin raqs konturuna periodik olaraq enerji
verilmolidir. Bu magsadls rags konturuna ardicil olaraq EHQ-si harmonik ganunla,
moasalon,

& = gy Sinwt @))
ganunu ilo doyisen carayan menbayi qosmagq lazimdir (b). Elektrik sxemlorindo doyisen
carayan manbayi "~" simvolu ils isara edilir. (1) ifadssinds &, — EHQ-nin maksimal
(vo ya amplitud) giymeti, w — EHQ-nin doyisdiyi dairavi tezlikdir. EHQ-si doyison co-
royan manbayinin tosiri ilo LC-konturunda macburi elektromagnit ragslori yaranir.

o Moacburi elektromaqnit ragslori — xarici carayan manbayinin EHQ-sinin doayis-
moasi ilo konturda elektrik yiikiiniin, carayan siddotinin va gorginliyin w dairavi
tezliyina barabar tezlikla dayismasidir.

Mocburi elektromaqnit rogslorino ardicil birlogdirilmis rezistor, kondensator vo
sargacdan ibarat konturdan kegon dayison carayan kimi baxila bilor.

e Doayisan carayan — istigamati va carayan siddati zamana gora periodik dayison
carayandir.

Dayison corayan fabrik vo zavodlarda elektrik muharriklorini harokste gatirir,
moaisotimizdoki isiglandirma sistemlorini, elektrik cihazlarini va s.-ni igo salir.

Dayisan carayanin alinmast. Doyison corayani hasil edon qurgu dayisan carayan
generatoru va ya induksiya generatoru adlanir. Generatorun is prinsipi elektromaq-
nit induksiyasi ganununa osaslanir. Belo generatorun on sado modeli bircins magnit
sahoasinds firlanan kegirici konturdur (c).

1.C
(b) ! © .\
o}
S “\ AV,
I e Dayison
TTTTAAAASTT

corayan
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Kegcirici kontur induksiyasi B olan bircins magqnit sahasinds ® dairavi tezliyi ilo
firlandigda konturu koson maqnit seli harmonik ganunla doyisir:
® = BS cos wt =D, coswt. 2
Elektromaqnit induksiya qanununa gors konturda periodik gqanunla doyison EHQ
omals golir:

E=— = —0'(t) = (=D, coswt) = O, wsinwt = &, sinwt.
Bunun naticesinds konturun qiitblarinds sinus gqanunu ils doyisen gorginlik yaranir:
u = U, sinwt. 3)

Ogor generator modelindoki konturun qiitbloring elektrik islodici, masoalon, elektrik
lampas1 qosularsa, ondan harmonik qanunla doyison induksiya corayant kegor — lam-
pa periodik olaraq gah parlaq isiglanar, gah da sonor (d):

i = I, sin(wt + ¢g). 4

t

2 o

A 4

(2), (3) vo (4) ifadolorindo @, u va i — uygun olaraq maqnit selinin, gorginliyin
va carayan siddatinin ani qiymeti, ®,,, U,, va I, — uygun komiyyatlorin maksimal
(amplitud) qiymatlori, ¢, — gorginliklo ¢orayan siddsti arasinda faza forqidir.

Dayison caroyan generatoru iki hissodon ibaratdir: stator adlanan torpanmaz hissa
va rotor adlanan torponon hisso. Stator kegirici dolaglardan ibarat sargacdan, rotor
iso stator i¢arisinda firlana bilon sabit magnitden ibarat olur. Istilik elektrik stansiya-
larinda iki maqnit qiitblii rotordan ibarat generatordan istifads olunur (e).

(e) Rotor — generatorun firla- Stator — generatorun
nan hissasi olub sabit torpanmaz hissasi olub
magqnitdan va ya elektro- kegirici dolaqlardan
magnitdan ibaratdir. ibaratdir.

101



Bels rotor 3000 £ (50 dow) etmoklo maqnit qiitblorini saniyads 50 dofs do-

yisir. Noticado generatorda 50 Hs tezliki dayisen corayan alinir. Lakin su-elektrik
stansiyasinda (SES-do) istifado olunan hidrogeneratorlarin rotorunu elo do boyiik
stiratlo firlatmaq miimkiin deyildir. Odur ki hidrogeneratorlar ikiqiitblii deyil, ¢ox
qutbli rotorla tochiz edilir. Noticods kigik siiratlo firlanan ¢oxqiitblii rotoru olan
generatorda yiiksok tezliklo doyison elektrik coroyani almaq miimkiindir (f).

SES hidrogeneratorlart (fraqgment) Hidrogeneratorun sxemi

Dayison coarayam xarakteriza edon digor komiyyatlor
Nagqildon corayan kegdikdos elektrik enerjisinin daxili enerjiyo ¢evrilmasi prosesi
bas verir, naticads naqil qizir. Dayison coroyan dovroesinde ani giicin periodik

doyismasine baxmayaraq orta giic istenilon periodda sabit qalir:

p=m

. cos @,. (5)
Burada cos ¢, — giic omsali olub dévrads elektrik enerjisinin hansi hissasinin doén-
moaz olaraq daxili vo ya mexaniki enerjiys ¢evrildiyini gostorir. (5) ifadasini belo do

yazmagq olar:

- Iy, U,
P = - cos @y = IU cos ¢,. (6)

V2 V2

(6) ifadosindoki 2 NG T = nisbatlori uygun olaraq doyison corayan siddatinin va gor-
ginliyin tasiredici qiymatlari adlanir:
=2 wu=t (7)

V2 V2
e Corayan siddotinin tasiredici qiymati — naqilds eyni zaman miiddatinds dayison
carayanin aywrdigi qadar istilik migdar: ayiran sabit carayan siddatina barabardir.
e Doayisan carayan dovralarinds istifads olunan ampermetr va voltmetr corayan
siddati va garginliyin tasiredici giymatlorini dl¢iir.
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ARASDIRMA n

Qapali konturda doyison caraya- = Noticonin miizakirasi:
nin alinmasini izah edin. e Bircins maqnit sahasinds firlanan konturun hansi
Mbsalo. Bircins maqnit sahasindd | halinda onda yaranan induksiya corayani maksimal
firlanan konturda doyisen qiymoto malik olar? Niya?
induksiya corayaninin e Kontur 2 vo 4 voziyyatinds oldugda onun C vo D

alinmasin1 movzuda
verilon sxemo asason izah

torafindon kecon induksiya ceroyanimnin istiqamati
haqqinda no deys bilorsiniz?

edin (bax: sxem d).

Sokildo sabit coroyan generatorunun sadolosdirilmis
sxemi tosvir edilmigdir (g). Onu doyison coroyan gene-
ratorunun sadologdirilmis sxemi (bax: ¢ vo ya d) ilo

miiqgayiso edin.

e Bu generatorlarin quruluslart arasinda forq nadadir?
e Neco olur ki, generatorlarin birinds sabit, digorinda

dayisen corayan alinir?

(€]

logdirmok olar?

Ne Suallar : Lilitem
zoif | orta | yaxsi
1 Rogs konturunda sonmoayan elektromaqnit rogslorinin alinmasi
neco tomin olunur?
) Dayison coroyan generatorunun isini hansi tocriibo ilo model-

tezliyini toyin edin.

EHQ-nin zamana goéra doyismasi € = 120sin 807t qanunu ilo
3 | verilmisdir. EHQ-nin ragslorinin amplitudunu, period vo

edin;

tezliyini tayin edin;

Verilon grafiko osason:
a) gorginliyin rogslorinin
amplitud giymaotini toyin

b) bu rogslorin period vo

¢) garginliyin zamandan
astliliq tonliyini yazin.

Isiglandirma dovrosinda coroyan siddoti 10 A-dir. Bu zaman
onun amplitud giymati noys barabordir?

NO OYRONDINIz?
is varaginda “Dayi-
san carayan”in anla-
yI$ Xaritasini qurun.

Layiha. “Carayanlarin miharibasi”. Elektron resurslardan isti-
fads etmakla ABS ixtiracilari Tomas Edisonun “sabit ca-
rayanin istehsali va istismari sistemi” va Nikola Teslanin
“dayisan carayanin istehsali va istismari sistemi” adli
kasflari arasinda 100 ildean ¢ox davam edan ragabat
haqgqginda referat hazirlayin.
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3.4. REZISTOR, KONDENSATOR V3 SARGAC QOSULMUS
DOYiSON CORDYAN DOVROLORI

e Rezistor — xiisusi arintidon hazirlanan va sixaclar olan naqildir.
Elektrik sxemlarinds rezistor R harfi ils isare edilon diizbucaqli
soklindo tosvir olunur. Mikrosxemlordo miixtolif rezistorlardan
istifado olunur.
Dovra hissesindoki coroyan siddeti, gorginlik vo miiqa-
vimot arasindaki asililiq dovre hissasi liciin Om qanunu

adlanir: / =% . q
Burada R — naqilin miigavimatidir. Naqilin miigavimati ; : >
onun hazirlandigi maddodon, hondosi 6lgiilorindon vo —E—
temperaturundan asilidir:

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

& l
Ps-
e Dovro hissasindo corayanin isi corayan siddati ilo bu
hissonin uclarindaki garginlik va isin goriilmasina sorf
olunan zamanin hasilino borabardir: A = [Ut.
e Elektrik corayaninin giicii coroyanin gordiiyii isin bu isi gormays sorf olunan zamana

nisbatind barabardir:
2

U
=JU=FPR=—.
v R

~& |

P=

B Sakilda tasvir olunan 1,2 va 3 dévra hissalariardicil || e Niya kondensator qosulan
olaraq eyni dayisan carayan manbayina qosuldu. dayisan carayan dovrasindan
Malum oldu ki, keg¢an carayan siddati sargac
kondensator gosulan dovraya nisbatan
gosulan doévra daha boyiikdiir?
hissasindan 1 1 @— e Dayisan carayan dovrasinda
kegan carayan rezistorun miigavimatinin
siddatinin qiy- boéyik olmasi na ila
mati daha 2 i ®_ na:icalanar?
boyukdar.

2 A~ ®_

Aktiv miigavimat qosulmus dayison carayan dovroasi
Dayison carayan dévrasinde miigavimati R = pé olan rezistor aktiv miigavimat ad-

lanir. Aktiv miigavimatli dévrada elektrik enerjisinin miiayyan hissasi daxili enerjiyo

R cevrilir. Forz edok ki, aktiv miigavimat qosulan dovrode gorginlik

(a) — sinus ganunu ilo doyisir (a): u = U, sin wt. Bu halda dévronin
uygun xarakteristikalari arasindaki miinasibat 3.3 coadvealindoki
B kimi olar.
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Cadval 3.3. Aktiv miigavimat qosulmus doyison coroyan dovrasi.

Xarakteristikalar arasindaki miinasibat Xarakteristikalarin grafiki
Om qanununa gora: P = 12 Rsin*wt
i= v _Unm sinwt = I, sinwt whp
R R m '

Yalniz rezistor olan dovrada i va u eyni fazada rags
edir. Ona gora do
@©o=0 va cospy =1

)
1
I
1
|
1
1
1
1
1
T
I
I
1
1
1
1
1
I
4

olur. Bu halda orta giic: F

- I,'U, I,-U, I%R

P = 2 *COS Py = = D :
Ani giic: P = iu = i®R = I%,Rsin*wt. 0 T 37 T
e Yalniz rezistor qosulan doyison carayan dovrasindo D Z N\

aktiv miigavimat, gorginlik va corayan siddotinin ampli-
tud qiymoatlari doyisan carayann tezliyindasn asili deyil.

|u= Umsinwt||i=lmsinwt|

Kondensator qosulan dayisan carayan divrasi. Doyison coroyan dovrasi yalniz
kondensatordan ibarat olarsa, bu corayanin xarakteristikalar1 neco doyisor?

ARASDIRMA - Kondensator qosulan hans1 dévradan corayan kecdi?

Tachizat: kondensator (100 mkF), lampa (4 V), sabit vo

: naensator UV SO VO by U= const
doyigon gorginlikli diizlondirici, agar (2 od.), birlosdirici z @
naqillor. + - L
Isin gedisi: 1. Sxemo asason elektrik dovrasi qurun (b). 1
2. Kondensator qosulan dovra hissesini sabit garginlik man- —®—1 |—L
boyins birlogdirin (1 agarini gapamaqla) vo bas veron hadisoni 2
miisahido edin. s [

3. Sonra 1 acarini agib 2 agarini qapamagqla dovrs hissasini do-
yison coroyan monbayine qosun vo miisahidonizi davam etdirin.
4. Lampan1 kondensator olmadan birbasa doyison coroyan monboyine qosun vo onun
isiqlanmasini kondensator dovrasindoki isiglanmasi ilo miigayiss edin.

Noticonin miizakirasi:

o Kondensator qosulan hansi dovradon carayan kegorok lampani isiqlandirdi? Niya?

e Lampa hansi1 doyigon coroyan dovrosindo daha parlaq isiglandi: kondensator olan, yoxsa
olmayan? Niya?

u = U, sinwt

Kondensatoru sabit garginlik manbayina qosduqda dévradon qisamiiddatli coro-
yan kegar, lampa ani kdzarar vo dorhal sonor. Buna sobab kondensator 16vhalori ara-
sinda dielektrikin olmasidir. Lakin doyison coroyan monbayina qosulan kondensator
periodik olaraq dolub-bosaldigindan dévrodon coroyan kegir vo lampa isiqlanir. ©gor
lampa doyigen corayan manbayins birbasa, kondensatorsuz qosularsa, o, parlaq isiq-
lanir, kondensator dévrasine qosulduqda iso onun parlaglig: azalir. Demoli, konden-
sator doyison coroyan dovrosindo miioyyon miiqavimot yaradir. Homin miiqavimot
tutum miigavimati adlanir vo X simvolu ils isars edilir. Tutum miiqavimati qosul-
mus doyison corayan dovrasinin xarakteristikalar1 arasindaki miinasibati 3.4 codve-
lindoki kimi sistemlosdirmak olar.
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Cadval 3.4. Tutum miqavimoti qosulan doyison coroyan dovrasi.

Xarakteristikalar arasindaki miinasibat
Noazara alinsa ki: u=U,, sinwt vo q=C-u=C-U,sin wt.
i=q’=wC-Upcoswt vayai=I,coswt= Imsin(wt+§).

o Kondensator qosulan dayisan carayan dovrasinda carayan siddatinin ragslari gorginliyin
ragslarini fazaca g qadar gabaglayir.

Sonuncu ifadadon gériiniir ki: 1, = @C - U, €¢))
Bela dovra iigiin Om qanunu: I, = I;—m (2)
C

1

wC’

Tutum miigavimati dovrada istilik ayirmadigindan reaktiv miigavimat adlanir.

e Kondensator qosulan dayisan carayan dovrasinds carayan siddatinin amplitud qiymati
va tutum miiqavimati dayison carayan manbayinin tezliyindon asilidir. Dayisan carayan

dovrasi yalniz kondensatordan ibaratdirsa, bu dovrada orta giic sifirdir, ¢iinki:
T 4 —
P = 7 vacosi =0=P =1Ucosp, = 0.

(1) va (2)-nin miigayisasindon tutum miiqavimati iigiin alimr: X; =

Bels dovrada manbadon alinan enerji daxili enerjiya ¢evrilmir, kondensator ila generator
arasinda enerji miibadilasi olur.
Xarakteristikalarin qrafiki

u,1

e Qrafikdan goriiniir ki, ani giic bir period arzindo iki miisbat va iki manfi hissaya malikdir,
yani bela dévraya verilan enerji biitovliikdo carayan manbayina qayidir.

Sargac qosulan doyison corayan doévrasi. Doyison coroyan dovrosi yalniz
sargacdan ibarat olarsa, no bas verar?

ARASDIRMA n ©) + ’_E
L 1
2

Sargac qosulan dovranin tadqiqi.

Tachizat: domir i¢likli sargac (L = 5 Hn), lampa (4V), sabit corayan 8 [
monbayi, doyison coroyan monboyi, agar (2 od.), birlosdirici

nagqillar. "‘2’—[
Isin gedisi: 1. Sxemo osason elektrik dovrasi y1gin (c). 2. 1 agarim gapayin vo L induktivli
sargac qosulan dovro hissesini sabit gorginlik menboyins birlesdirin. Lampanin
isiglanmasina diqqgot yetirin.

3. Sonra 1 acarmi agib 2 agarint qapamaqla dovro hissosini doyison coroyan monbayino
gosun vo miisahidenizi davam etdirin.

Noticonin miizakirasi: ¢ Lampa vo sargacdan ibarat dévro hissasini hansi corayan
monbayinos qosduqda daha parlaq yandi? e Tocriibadon hansi naticoys golmok olar?

|

|
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Aragdirmadan malum oldu ki, induktiv sargac vo lampadan ibarat dovrs hissasini
doyison coroyan monboyina birlogdirdikdo lampanin parlagligi koskin azalir. Bu da,
0z novbasindo, sargac dolaglarinin miiayyon miigavimats malik oldugunu gostorir.
Sargacin malik oldugu homin muiqavimet induktiv miigavimat adlanir va X; simvolu
ilo isaro edilir.

Induktiv miiqavimotli doyison coroyan dévrosini xarakterizo edon komiyyotlor
arasindaki miinasibati 3.5 cadvalindaki kimi géstormak olar.

Cadval 3.5. induktiv miigavimat qosulmus doyison corayan dovrosi.

Xarakteristikalar arasindaki miinasibat
Belo dovradan dayison carayan keg¢dikdo oz-6ziina induksiya EHQ yaranir:

&5, = _LE = —Li’.
Oz-6ziina induksiya EHQ ilo doyisan carayan monbayinin uclarindaki garginliyin ani
qiymoti arasindaki miinasibat u = —&g, oldugundan: w = Li’.

Corayan siiddati i = I,,sinwt ganunu ilo dayisarsa, garginliyin ani giymati:
u = wlLl,,,coswt = U,,coswt voya u = U,sin (wt + ;—t)
e Induktiv sargac qosulan doyison corayan dovrasinds gorginliyin ragslori carayan

siddatinin ragslorini fazaca g qadar qabaqlayir. Bela dovrads orta giic sifira barabardir.
Sonuncu ifadadon goriiniir ki:

Upnp=owL-I,. 3)
Bu halda, Om qanununa gora:

Un Un
Iy=—D2=11
Belalikla, induktiv miiqavimat:
XL = wL

Bu miiqavimat da reaktiv miiqavimatdir, ¢iinki o, dovradba istilik migdart aywrmur.

e Dayisan carayan dovrasi yalniz sargacdan ibaratdirsa, bu dévrads da orta giic sifirdir
va dayisan carayan dovrasindo istilik migdart ayrilmir. Induktiv miigavimat yalniz
doayisan corayanin siddatini mahdudlasdirir.

Xarakteristikalarin doyigsmo qrafiki

u,i
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ARASDIRMA n

Induktiv miigavimoat dayison carayan siddatina neca tasir edir?
Mosala. Rags tezliyi 50 Hs vo gorginliyi 240 V olan doyison corayan dovresing aktiv miiqavimati
cox kicik olan sargac qosulmusdur. Bu sargacin induktivliyinin 0,5 Hn oldugunu
bilorok toyin edin ( = 3; V2 = 1,4):
a) sargacin induktiv miigavimatini;
b) sargac dvrasindon kegon dayison corayanin tosiredici qiymatini;
¢) corayan siddstinin amplitud giymatini.
Noticonin miizakirasi:
e Doyison coroyan dovrasinds rags tezliyinin 50 Hs vo gorginliyin 240 V olmasi no de-
mokdir?
e Sargacin induktiv miiqavimoti nodon asilidir? O, sargac dovrasindon kegon coroyan
siddatina neca tasir edir: onu artirir, yoxsa azaldir?

LED (is1q veron diodlar) lampalar1 yiiksok
enerji qonaating gors biitlin isiqlandirma sis-
temlorindo genis totbiq olunur. LED lampast

220 V dayisen gorginlik dévrasine qosulma- - e
sina baxmayaraq onun isiq veran diodlart ¢ox kondensator
zoif sabit corayanla isloyir. Onlart sabit cora- ) %0

yanla lampanin govdasinds yerlosdirilon ya- o

rimkegirici diod vo tranzistor, sargac, rezistor

vo kondensatorlarla tochiz edilmis mikroelek- i‘%p @
trik dovrasi tomin edir. ;
e LED lampasi birbasa sabit coroyan monbo- plafon .
i ; 2 Niva? isiqveron
yino qosularsa, o isiqlanarmi? Niyo? o
Biliram

No Suallar zoif orta yaxsi

Doyison ceoroyan dévrosindoki rezistorun miiqavimeti aktiv,
1 | induktiv vo tutum miiqavimatlori ise reaktiv miiqavimat adla-
nir. Niya?

Dayisen corayan dovrasinin tezliyi 50 Hs-don 5 kHs-o qader
2 | yiiksaldilarsa, induktivliyi 0,1 Hn olan sargacin induktiv miiqa-
vimati neca dayisar?

Dayison coroyan dovrasinin tezliyi 50 Hs-don 5 kHs-o qodor
3 | yiiksoldilerso, tutumu 5 mkF olan kondensatorun tutum miiqa-
vimoti neco doyigor?

Dayisen corayan dovrasinin tezliyi 50 Hs-don 5 kHs-o qader
4 | yiiksaldilarso, miigavimati 20 Om olan rezistorun miiqavimati
neca dayisar?

N® OYRDNDINIZ? is varaqinds “Rezistor, kondensator va sargac qosulmus dayisan carayan
dovrasi” movzusunun anlayis xaritasini qurun.
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3.5. AKTiV, INDUKTIV V@ TUTUM MUQAVIMTLDRININ ARDICIL
BIRLOSDIRILDiYi DQYiSON CORDYAN DOVRISIi UCUN OM QANUNU

| Tam dovrs tictin Om ganunu bels ifads olunur:
* KECDIKLORINIZI XATIRLAYIN e Tam dovradoki carayan siddsti EHQ ils diiz, dévranin tam

Fizika—10 va 11 miigavimati ilo tors miitonasibdir: [ = Ri = Rir-
t

Rogs sistemindo macburi ragslorin amplitudu macburedici qlivvonin tezliyindon asilidir.

Bels ki, macburedici qiivvenin dayisma tezliyinin qiymati sistemin moxsusi rags tezliyinin

giymotine yaxinlasdiqca macburi rogslorin amplitudu artir. Noticado sistemdo rezonans

hadisasi bag verir: Al

e Rezonans — mocburedici qiivvenin doyismo tezli-
yinin qiymetinin sistemin sorbost rogs tezliyinin
qiymatina barabar oldugu hadisadir: (w = wg). Bu
zaman macburi rogslorin  amplitudunun koskin
artmasi bas verir.

e Rezonans ayrisinin maksimumunun koskinliyi siir- \
tiinma qlivvesindan asilidir. Bels ki, 1 ayrisi kicik
stirtinma qlivvasine (maksimum kaskindir), 2 ayrisi
nisbaton boylik, 3 oyrisi iso daha boyiik siirtinmo
qiivvasins uygundur. 0

w N

o ()

8 —

M Boazan yay aylarinda elektrik soyuducu sistemlarindan intensiv || e Elektrik rezonansi

istifads edan iri miassisalarin yliksak garginlik xatlarinin izol- nadir?
yasiyasinda desilma bas verir. Naticada izolyasiya qatinda za- O hansi garaitda
harli tustilanma yaranir va o alovlanarag yangin gazasi yarana bilir?
toradir.

Mitaxassislarin bela fovgslads hallarda galdiklari natica,
adatan, bela olur: “Dévrads elektrik rezonansi bas vermisdir!”

ARASDIRMA

Dayison corayan dovrasinds Om
qanunu 6donildimi?

Tachizat: tezliyi doyisdirile bilon gorginlik
monboyi, rezistor (1kOm), kondensator
(100 mkF), domir iglikli sargac (5 Hn),
rogqomsal multimetr M-3900 (4 od.)

isin gedisi:

1. Verilon sxemi is varaqina ¢okin (a) vo ona
uygun elektrik dovrasini y1gin (b).

2. Multimetrlor doyison corayan siddstina (1-
multimetri) vo doyison garginliya (2+4 mul-
timetrlori) koklonir.

3. Agari gapayib multimetrlorin géstaricilorini
3.6 cadvalinin uygun xanalarinda qeyd edin.
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4. Corayan manbayinin EHQ-nin rogslarinin verilon tezliys gore X; vo X miigavimatle-
rini hesablayib codvalds qeyd edin.

Cadval 3.6.
Ne v,Hs I,mA Ug,V u,Vv Ue,V R,0m X, 0m Xc, Om
1 1000
2 1000
3 1000

5. Cadval giymaotlorindon istifads ederok Om qanununa osason rezistor, sargac vo kon-

densatordan kegon corayan siddotini hesablayin. Alian qiymatlori 1 multimetrinin gostori-

cisi ilo miqayiso edin. 6. EHQ-nin rogs tezliyini artirmaqla tocriiboni daha 2 dofo

tokrarlaym. 7. Dévraden rezistoru agib aktiv miiqavimati koskin azaldin (R — 0) vo bu

halda ceroayan siddstinin amplitud qiymatinin necs doyisdiyini izloyin.

Noticonin miizakirasi:

e Doyison corayan monbayinin EHQ-nin rogs tezliyinin artmasi ilo dovradoki corayan sid-
doti vo har bir qurguya (rezistor, kondensator vo sargaca) diison gorginlik neco doyisdi?

e Dovrado aktiv miiqavimati koskin azaltdiqda (rezistoru ¢ixarmagqla) doyisen corayan
siddatinin amplitud qiymaoti neco doyisdi? Niya?

e Doyison corayan dovrasinde Om ganunu 6donildimi?

Ovvalki dorsdo doyison coroyan dovrasinin xtisusi, demok olar, ideallagdirilmis
hallarin1 aragdirdiniz. Real doyison corayan dovraleri ise eyni zamanda rezistor,
sargac vo kondensatorlar sistemindon ibarat olur.

Forz edok ki, bu hissalordon ibarat ardicil dévra

L c
B 0000 ’_' ! EHQ-si harmonik € = g, sinwt qanunu ilo doyi-

1
T

Un A Ue son coroyan monboayino qosulmusdur (c). Belo
dovraden i = I, sin(wt — ¢() qanunu ilo doyi-
son corayan kecocokdir. Burada ¢y — dovradoki

&

S caroyan siddoti ilo monboyin uclarindaki imumi
gorginlik (EHQ) ragslori arasinda mévcud olan miioyyon faza siirtismosidir.
Om ganununa gors, dayison carayan siddotinin vo EHQ-nin (vo ya doyisen corayan
dovrasinin uclarindaki timumi garginliyin) amplitud qiymatlori bir-biri ils slagslidir:
€
Im=7mvaya1m=7m. (D

Burada U, — doyison coroyan dovrasinin uclarindaki timumi gorginliyin am-
plitud qiymeoti, Z — dayison carayan dovrasinin tam miigavimatidir.

o Doyisan corayan dovrasinin tam miigavimati — dovronin uclarindak: timumi gor-
ginliyin amplitud qiymatinin doyison carayan siddatinin amplitud qiymatina nisbatinao
barabar olan fiziki kamiyyatdir:

z=2m
I

Sonuncu beraborliyin surat vo mexracini v2 -y bélsok, Om ganununun doyisen
coroyan siddoti vo gorginliyin (EHQ) tesiredici qiymotlori tiglin do 6donildiyi
almar: I = %
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Ardicil birlogdirilmis aktiv, tutum vo induktiv miiqavimatli dévronin tam miiqa-
vimoti homin miigavimotlordon asilidir:

Z=+\R2+ (X, —X.)? = R2+(wL—i>. (2)

Burada wlL — —= X doyison coroyan dovrasinin reaktiv miigavimatidir.

(2)-ni (1)-do nozers alsaq, doyisen coroyan dovrasi tiglin Om ganununu bels do
yazmagq olar:
Un
Iy = . (3)

JRz + (ot -2

Qeyd. Yuxaridaki ifadolori coroyan siddoti ilo O Sl

. . ) Unt Ur ..
gorginlik arasindaki faza forqini nozors almagqla :
dayison corayan dovrasinin hissolarindoki gargin- i
liklorin vektor diaqramina asasen almaq olar (d). !
Diagramdan goriiniir ki: : Po ‘ L
2 |
Up = \/ U2+ (Upm = Ucm) " e
(2) ifadasinds asagidaki uygun gorginlik diskiilori- U = U U v Ue.m
Lm— YCm

ni nazars alaq:
Upm =Im R, Uy =Ln "X Uen = Im " X

2

1
Um:\/(ImIR)Z'i'(Im X, — Ly 'XC)Z:Im\/RZ'i'((’JL_R) )

Vektor diagramindan istifads edoarak giic amsali toyin edilo bilar:

cos = R’m=5
=9y "7

Sokilda rezistorun miiqavimatinin {i¢ qiymati ti¢lin doyison corayan siddotinin
amplitud qiymstinin EHQ-nin tezliyinden asililiq qrafiki tesvir edilmisdir (e). Qra-
fikdon gortinir ki, aktiv miigavimot azaldiqca (R; < R, < R3) coroyan siddoti rogs-
larinin amplitud qiymati artir. Carayan siddotinin amplitud qiymati o zaman kaskin
artir ki, dovronin tam miiqavimati minimum olsun,

. I A
yoni: ©
L ! 0 X X
wL——=0 =X, = X..
ol L c
Bu zaman doyison carayan siddotinin vo moanbayin Ry
EHQ-nin ragslorinin tezliyi (w) dovronin sarbast mox- R,
susi ragslorinin tezliyi (wy) ila iist-iisto diisiir — rezo- >
nans hadisasi bag verir:
1 |
w=w)= |— |
0 LC 0 ®, ®
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ARASDIRMA n Doayison corayan
Mosala. Verilon doyisen corayan B

dovrasindaki elementlorin u=17sin314t
xarakteristikalarina gors toyin edin: Sargacin
a) X, vo X miigavimatlorini; - o induktiviiyi
b) dovranin tam miigavimatini; ;
¢) dayison carayan siddatinin @“\‘!/W

amplitud va tosiredici = =

qiymatini; g \
d) dévronin giic omsalini.

Naticonin miizakirasi: Rezistorun Kondensatorun
e Ogor doyison elektrik monbayi sabit miigavimati - tutumu
carayan monbayi ilo avez olunarsa, eyni 1 kOm 100 mkF

hesablamalar1 aparmaq olarmi? Niya?

Elektriklor doyison coroyan dovrasindo coroyan siddoti ilo gorginlik rogslori arasindaki

faza stirlismosini artirmaq tiglin dévronin boyiik induktiv miigavimoto malik elementlorino

(elektrik mithorriki, transformator vo s.) ardicil olaraq kondensator qosurlar.

e Elektriklor doyison corayan dévrasinda corayan siddati ilo gorginlik rogslori ara-
sindaki faza siiriismasini niys artirirlar?

Bilirom

Ne Suallar zoif | orta | yaxsi

Dayison corayan dovroasindo ardicil birlosdirilon element-
1 |lords carayan siddstlarinin eyni fazada rags etdiklari qobul
olunur. Niya?

Ardicil birlegdirilmis elementlarden ibarat doyisen cors-
yan dovrasindo tam miigavimat nays borabardir?
Kondensator vo sargacin uclarindaki gorginliyin ragslori-
3 |nin dovradoki doyigon corayan siddotinin ragsloring nisbe-
ton faza siirtismosi no godordir?

Dayison corayan dovrasi ardicil birlagdirilmis rezistordan

(R =1 kOm), tutumu 0,1 mkF olan kondensatordan va in-

duktivliyi 0,5 Hn olan sargacdan ibaratdir. Dovra tezliyi

4 | v= 1kHs olan manbayas birlesdirilmisdir. Toyin edin:

a) doyison corayan dovrasinin tam miiqavimatini;

b) dovronin reaktiv miiqavimotinin sifira borabar oldugu
v, tezliyini.

N® OYRDNDINIZ? is varaginds “Dayisan carayan dévrasi ligiin Om ganunu” mévzusunda
esse yazin.
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3.6. ELEKTRIK ENERJiSINiN OTURULM®3Si. TRANSFORMATOR

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o e Tam dévra Gglin enerjinin saxlanmasi ganununa gora, tarpan-
m maz metal naqildan elektrik carayani kegdikds, o is goriir. Bu
is onun daxili enerjisinin artmasina — naqildan istilik ayril-
masina sarf olunur:
A=0Q =1Ut.
e Corayanli naqilds ayrilan istilik miqdar: carayan siddatinin kvadrati, naqilin miiqgavimati
va carayanin ke¢ma miiddatinin hasilina barabardir:
Q = I?Rt.
Komiyyatlor arasindak: bu miinasibati tacriibi olaraq ilk dafa ingilis alimi C.Coul va rus
alimi E.Lens miiayyan etdiyindon o, Coul—Lens qanunu adlandirilmigdir.
o Paralel birlasdirilmis naqillorda gorginlik eyni oldugundan onlarda ayrilan istilik miq-

darlart bu naqillarin miigavimatlari ilo tors miitonasibdir (garginlik dayismadiyindan):
2

Q Zﬁt.

B Muasir nahang elektrik stansiyalarinda elek- | e Elektrik enerjisi béylik masa-
trik enerjisi bir ne¢a min volt garginlik altinda falara niya yiiksak garginlik
hasil olunur. Lakin bu enerjini uzag masafe- altinda otiiraliir?
lardaki mantagalara 6tlirmak lglin onun gar- || e Elektrik enerijisi lazimi yera
ginliyi daha ylksak garginliya gadar yiksaldi- catdinldigdan sonra garginlik
lir. Elektrik enerijisi lazimi yera gatdirildigdan niya yenidan azaldilir?
sonra isa onun garginliyi yenidan azaldilir. e Goarginliyin artirihb-azaldilmasi

necd hayata kegirilir?

Elektrik enerjisinin otiiriilmosi

Dayison corayan generatorundan alinan elektrik enerjisini naqillar vasitasilo uzaq
masafoloro otiirdiikde onlarda istilik ayrilmasi soklinds enerji itkisi bas verir. Ayrilan
istilik miqdar1 Coul-Lens qanununa asason miioyyan edilir:

l
Q=12Rt=12-p§-t. (D
(1) diisturundan goriindiiyti kimi, enerji itkisinin azaldilmasi tisullarindan biri na-
qillorin en kosiyinin sahosini (S) artirmaqdir. Lakin bu tisul praktik cohotdon alverisli
deyildir, ¢linki bela oldugda naqillarin kiitlasi xeyli artar vo onlar1 saxlaya bilon no-
hang diroklor hazirlamaq lazim golor.

Enerji itkisinin azaldilmasinin an samarali tisulu dayisan carayanin giiciinii sabit

saxlayib gorginliyi artirmaqdir:
2

Q= 7z R-t. (2)

Ona gora do elektrik stansiyalarinda istehsal olunan 12+25 kV gorginlikli doyi-
son caroyani uzaq masafalors 6tlirmak tictin onun gorginliyi ytzlorca kilovolta qoder
yliksaldilir. Belo corayan yiiksok gorginlik xatlori ilo lazimi mentaqays catdirildiq-
dan sonra iso o, yenidon algaldilaraq istehlak¢iya (istifadogiyo) verilir. Demali,
elektrik enerjisinin 6tiirtiilmosindo gorginliyi artirib-azalda bilon zoruri elementsiz —
transformatorsuz keginmok olmur (a).
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Istilik elektrik Yiksaldici Yiksok gorginlik Algaldict Algaldici Istehlakg1
stansiyasi transformator xotlori transformator  transformator
Transformator

e Transformator (lat. “transformo” — gevirirom) — dayison carayanin giictinii va tez-
liyini sabit saxlamagla onun garginliyini azaldib-artira bilan elektromagnit qurgusudur.
Transformatorun sxematik tosviri vo elektrik dévrosindo sorti isarasi sokildo tosvir
edilmisdir (b va ¢). O, iki sargaci olan qapali polad 16vholorden ibarat i¢clikdon (1)
ibarotdir. Birinci sargac (2) giris sargaci adlanir va doyison corayan manbayina, ikin-
ci sargac isa (3) ¢uxis sargact adlanir vo imumi miigavimati R,, olan isladicilar ilo
yiiklonir.

(b) 1 © A
. - % C /

, . |
i ==

1 3 TH .
EE* 1T Ny IN.. [ k=1 Ny
NN X | | &

~ |- -, - 1 ~ y ~

Uy :E::’é§ Ny - i~U; Uy N; ~U,

~~!n + :: N i )

% Li=—=J)§

Dayison corayan birinci sargacdan kegondo polad icliyi ve onunla birlikds ikinci sar-
gac1 qapayan doyison magqnit seli yaradir. Hor iki sargacdan eyni maqnit seli ke¢diyindon

onlarin har bir dolaginda &; = — % -y barabar olan induksiya EHQ yaranir. ©gar bi-

rinci sargacda N; dolagq, ikinci sargacda N, dolaq olarsa, sargaclarda yaranan induksiya
EHQ uygun olaragq:

_ N AD _ N AD
g =—Ni"7— vo &=-N'
Sargaclarda yaranan induksiya EHQ-nin nisbatina barabar olan kemiyyat trans-

formasiya amsali (K) adlanir:

& _ Ny =K. 3)
& N,

Transformator bos-bosuna islodikda, yani ¢ixis sargaci agiq oldugda (I, = 0)
homin sargacin uclarindaki gorginlik |U,| = |&;,| olur. Bu zaman giris sargacinda da
corayan siddeti sifira yaxinlagir: I; = 0. Ona gore do giris sargacinin uclarindaki gor-
ginlik |U;| = |&;]| olur. Belalikla, transformasiya omsali iigiin alinir ki:

Up _ Ny
=T (4)
2 2
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(4) ifadesindon goriintir ki, ager Ny > N, va K > 1 olarsa, bu halda U, < Uy
olur — transformatorun ¢ixisindaki gorginlik girisdoki gorginlikden kigik olur. Bela
transformator alcaldici transformator adlanir.

Ogor N, > N4 va K < 1 olarsa, bu halda U, > U olur — transformatorun ¢ixi-
sindaki gorginlik girisdoki gorginlikdon boyiik olur. Bels transformator yiiksaldici
transformator adlanir.

Transformatorun aktiv miiqavimaeti sifira yaxin oldugundan o, normal yiiklonmo
rejiminds islodikdo giris vo ¢ixis sargaclarinin dovralorindok: giic toqribon barabar
olur: Py = P,. Belo oldugda molum olur ki, transformator sargaclarindaki doyison
corayan siddati onlarin uclarindaki garginlikls tors miitonasibdir:

Up L
11U1%12U2 voaya —=—=K. (5)
u, L
Demoli, transformatorun asag1 gorginlikli sargacinda corayan siddati yiiksok, yu-
xar1 gorginlikli sargacinda iss corayan siddati algaq olur. Bu sababdon dolaglarinin
say1 az olan al¢aq gorginlikli sargacdaki naqilin en kosiyi yliksok gorginlikli sargacin
nagqilina nisbaton daha qalin olmalidir.
Transformatorun FiO-si bels tayin olunur:

P, IZU2
n=—-100% = —=-100%. (6)
Py 1U1
eyd. Transformatorun cixis sargact islodiciya qosularsa, transformasiya am-
yd. T gaci isladiciya qosul Y
sali:
K= 7
Uy + Ly 7)

Burada r, — ikinci sargacin miigavimatidir.

1C1:[013]EN  ARASDIRMA .

Hansi transformatorun isini
yoxladimz?

Tachizat: universal transformator:

laboratoriya dosti (d).

Isin gedisi:

1. U sakilli polad i¢liyin bir qoluna
elektrik ¢ongoli olan giris sargacini,
digor qoluna iso elektrik qaynaq sar-
gacimi (cixig sargaci) yerlogdirin.
I¢liyi qapayib sixaclarla barkidin.

2. Girig sargacini ~220 V gorginlikli sobokoys birloesdirin vo qaynaq sargacinin dostoyini
sixmaqla onun sixaclarina borkidilon polad mismarlarin uclarimi bir-birins toxundurun.
Bas veron hadiso tizorindo miisahido aparin.
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3. Giris sargacin1 sabakadoan ayirin, elektrik qaynaq sargacini i¢liyin qolundan ¢ixarin.
I¢liyin bos qoluna uclarina lampa baglanmis kigik dolagli sargaci daxil edib birinci sar-
gact yena sabakaya qosun. Bas veran hadisa tizerinds miisahids aparin.

Noaticonin miizakirasi:

e “Elektrik qaynagi” modelinds hansi nov transformatorun (azaldici, yoxsa yiiksaldici)
isini miisahido etdiniz?

e Lampali sargacla hansi transformatorun isini yoxladiniz?

e ikinci dolagda elektrik corayaninin yaranmasi hansi fiziki hadisoyo asaslanir?

. HOYATLA SLAQSLONDIRIN

Transformatorlarin icliklori aralarinda xtisusi dielektrik

tobago olan ¢oxlu sayda nazik polad 16vhoalorden ibaratdir.

Cox giiclii transformatorlarin hom igliklori, ham do sar-

gaclari igorisi transformator yagi doldurulmus dar divarli

¢on, yaxud radiatorlarla ohato olunur (e).

e Niyo transformatorlarin i¢liklori ¢oxlu sayda nazik polad
l6vhoalordon ibarat olur?

e Giiclu transformatorlarin iglik vo sargaclari niys icorisi
transformator yagi doldurulmus ¢on, yaxud radiatorlarla
ohato olunur.

. 0zUNUZzU QiYMSTLONDIRIN

Bilirom

No Suallar zoif | orta | yaxsi

1 | Transformator nadir, o elektrik enerjisi istehsal edirmi?
Sakilda tesvir edilon transformatorlardan hansmnin yiik-
saldici, hansinin iss algaldic1 oldugunu toyin edin

(bax: fvo g).
®

O

U

1

3 Doyison coroyani boylik mosafolors Gtiirmoyin on
somorali tisulu nadir?

Transformasiya omsali 0,2 olan transformatorun birinci
4 | sargacinda gorginlik 220 V-dur. ikinci sargacdaki gor-
ginliyi tayin edin.

N OYRDNDINIZ? is varaginda “Elektrik enerjisinin tiiriilmasi. Transformator” mévzusun-
da esse yazin.
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3.7. ELEKTROMAQNIT DALGALARI

Dalga — ragslarin zaman kecdikca fazada yayllma prosesidir.
* KECDIKLSRINIZI XATIRLAYIN o Da]ga — miihitde madds dasinmasi deyil, enerji dagmmasi pro-
sesidir.

e Mexaniki dalga — mexaniki rogslerin mithitds yayilma prosesidir. O, vakuumda yayilmiur.
Mexaniki dalgalar elastik miihitds (bark cisim, maye vo qazlarda) yayilir.
Dalgann iki névii var: enina vo uzununa dalga.
e Enino dalgada miihitdoki zorraciklorin ragsi dalganin yayilma istigamotino perpendi-
kulyar olur. Eninas dalgalar yalniz bark cisimlarin vo mayelsrin ssthinds yayila bilir. Enina
dalgalar miihitds bir-birini avez edan qabariqlar va ¢okiiklor formasinda yayilir.
e Uzununa dalgada mithitdoki zarrociklarin rogsi dalganin yayilma istiqamatina paralel olur.
Uzununa dalgalar biitiin miihitlordo (bark cisim, maye vo qazlarda) yayila bilir. Uzununa
dalgalar miihitds bir-birini ovoz edon sixlagmalar va seyroklogmolor formasinda yayailir.
Mexaniki dalgalarin mithim novlorindon biri sos dalgalart vo ya sadaco, sosdir. O da
rogslarin elastik mithitde yayilmasidir.
e Dalga tezliyi (periodu) — dalga yaradan manbayin raqgs tezliyidir (periodudur).
e Dalga uzunlugu — bir rogs perioduna barabar miiddatds (t = T) dalganin yayildig:
moesafodir A =v T = %

e Dalga siirati — rogslorin mithitds yayilma siiratidir: v = % = Av.

Dalga stirati onun tezliyinden ve periodundan asili deyildir. Dalga stiroti muhitin xas-
sosindan vo aqreqat halindan asilidir. Dalga uzunlugu ise bircins miihitdo rogs periodundan
diiz, rogs tezliyindon tors miitonasib asilidir. Bir miihitden digorine kegdikde dalganin
tezliyi vo periodu doyismir, lakin miixtolif mithitlords dalga stirati forqli oldugundan onun
dalga uzunlugu doyisir.

M Kondensator va induktivlikli sargacin ardicil | ¢ Rags konturu “agilarsa”, yani kon-
birlasdirilmasinden amala galan elektrik turdaki kondensatorun I6vhalarinin
dovrasinin niya rags konturu adlandigini, bu sahasi kigildilib aralarindaki masafa
konturda hansi hadisalarin bas verdiyini 6y- artirilarsa va eyni zamanda sargacin
randiniz. induktivliyi azaldilarsa, na bag verar?

[

TN
h

)
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ARASDIRMA Dévrads elektrik corayam yaradan nadir?

Tachizat: santimetrlik dalgalar vibratoru, gobul-  pe.onaror Vibrator

edici rezonator (fizika kabinetinin “Elektromaqnit
dalgalar1” ntimayis destindon), ragomsal voltmetr
(a). -
Isin gedisi:
1. Vibratoru doyison corayan sabakasine qosun, 4
rezonatoru is9 voltmetrs birlagdirin. Cihazlar
ruporlarint Gifiiqi veziyyotdo qarsi-qarsiya ol-

magqla bir-birindon 1-1,5 m mosafado yerlos-
dirin.

2. Vibratoru igo salin vo bas veran hadisoni izlo-
yin.

3. Cihazlar arasindaki moesafoni doyismodon on-
larin ruporlarini todricen yuxari qaldirib
iifiiglo 45° bucaq altinda yerlosdirin (b).
Miisahidoslorinizi davam etdirin.

Naticonin miizakirasi:

e Tocriibanin hansi gedisinds voltmetr rezonator

dovrasinds gorginliyin yarandigini askarladi? ¢ . ‘

e Hec bir corayan manboyins birlasdirilmoayon

rezonatorda elektrik carayani yaradan nadir? g o [ ] %

Elektromagqnit dalgasi. Elektromaqnit induksiya hadisasi vo 6z-6ziins induksiya
hadisesi gostordi ki, zamana goro doyisen magnit sahasi fozada burulganli doyison
elektrik sahoasi yaradir. Ingilis alimi Ceyms Klerk Maksvel (1831-1879) 1873-cii
ildos nogr etdirdiyi moshur “Elektrik vo maqnetizm tizra traktat™ adli asarinds bels bir
forziyyani asaslandirdi ki, burulganl elektrik sahosi do fozada dayison maqnit sahasi
yaradir. Bu zaman doyison maqnit vo elektrik sahslorinin qiivve xatlari biri digorini
ohato edir. Sahalorin qiivve xatlari arasindaki miinasibat bela olur:

a) ogor elektrik sahosinin intensivliyi artirsa (i—b; > 0), yaranan maqnit sahasinin
induksiya vektoru elektrik saho intensivlik vektoruna nozeron sag yivli burgu toskil
edir (c);

b) ogor elektrik sahasinin intensivliyi azalirsa (i—f < 0), yaranan maqnit sahasi-
nin induksiya vektoru elektrik sahs intensivlik vektoruna nazaran sol yivli burgu tizro
yonolir (d);

¢) ogar maqnit sahasinin induksiyasi artirsa (AA—l: > 0), yaranan burulganh elektrik
sahasinin intensivlik vektoru maqnit induksiya vektoruna nazoran sol yivli burgu iiz-
ro yonoalir (e);

d) agor magnit sahasinin induksiyasi azalirsa (AA—L; < 0), yaranan burulganh elek-
trik sahasinin intensivlik vektoru maqnit induksiya vektoruna nozeron sag yivli
burgu tizro yonalir (f).
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Belaliklo, siiratla doyison elektrik sahasi fazanin homin hissasinda doyison maqnit
sahasinin, o iso 6z ndvbesinde yenidon burulganli elektrik sahasinin yaranmasi ilo
naticalonir va s. Doyison elektrik vo maqnit saholori biri digorini yaratmaqla sonlu
stiratlo yayilaraq fozanin yeni-yeni hissalorini ohato edir — fozada elektromagqnit dal-
gasi soklindo yayilir.

o Elektromagqnit dalgasi — dayison elektromagqnit sahasinin fazada yayilmasidir.
Elektromagnit dalgasi enina dalga olub elektrik saha intensivliyi (E ') vo magnit saha
induksiyasi (§) vektorlarmmin fozada qarsiliqli perpendikulyar dayismasini xarakte-
riza edir (g).

(€3] Y

Elektrik sahasinin
raqsi

wl
> el
cl

Magnit

" ) Dalganin
sahasinin raqsi

yayilma
istigamati

Elektromagqnit dalgasimin bazi xassalari. Bunlar agagidakilardir:

o Elektromagnit dalgasi enina dalgadir. Bels ki, elektromagqnit dalgasinda elekt-
rik sahasinin intensiviik vektoru (E ), magnit saha induksiyasi vektoru (§ ) va dalga-
min siirat vektoru (0) hamisa qarsiligl perpendikulyardir (bax: g). Bu dalganin ya-
yildigr fozamin ixtiyari ndqtasinda intensivlik vektorunun modulunun dayismasi
induksiya vektorunun modulunun dayismasi ilo miitanasibdir.
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e Elektromagqnit dalgasi ham vakuumda, ham da miihitds yayila bilir. Onun va-
kuumda yayilma siirati isigin vakuumdak siiratina barabardir:

1 g M
=3-10°—. (D
 Eoldo san
Burada gy va g — uygun olaraq elektrik vo magnit sabitidir.
Elektromagnit dalgasinin miihitds siirati isigin miihitda yayilma siiratina barabar

olub miihitin xassasindon asilidir:
c c
V=—=—. 2
e n (2)
Burada evapu- uygun olaraq miihitin dielektrik vo magnit niifuzlugu,
n - miihitin sindirma amsalidir.

e Elektromagnit dalgasimin vakuumda dalga uzunlugu:
c
Ao =—=cT. 3

v
Elektromagnit dalgasinin miihitds dalga uzunlugu vakuumdakina nisbaton n dafa
kicikdir:

Cc =

A==, 4)

o Elektromagqnit dalgasi enerjiya malikdir. Bu dalgalar kegirici naqila ¢atdigda
enerjinin bir hissasi udulur va orada siiratla dayison elektrik corayani yaradir.

e Elektromaqnit dalgast iki miihitin ayrilma sarhadindan qayitma va sinma xas-
sasina malikdir.

e Elektromagqnit dalgas: fozada sapilma, suda udulma xassasina malikdir va s.
Elektromagqnit dalgasimin siialanmast — agiq raqs konturu. Adi ragqs konturunda
dayisen elektrik vo magqnit sahalorinin enerjisinin bir-birine qarsiliqh ¢evrilmasi bag
verir, lakin bu ¢evrilmo kondensator va sargacda uygun sahonin enerjisinin névba ilo
comlonmosi prosesi ilo noticolonir. Ona gora do rogs konturundan konarda, demok
olar, elektromaqnit dalgasi qeydo alinmir, yoni kontur elektromaqnit dalgasi siialan-
dirmir. Elektromaqnit dalgasinin stialanmasina nail olmaq ti¢lin onu yaradan elek-
tromagqnit rogslorinin moxsusi tezliyini yiiksoltmok lazimdir. Konturda yaranan elek-

. . S 1 5 . o
tromaqnit raqslorinin moxsusi tezliyi wg = 7ic oldugundan ragslerin tezliyini artir-

maq {l¢iin ya induktivliyi, yaxud da tutumu azaltmaq lazimdir. Bu sado qanunauy-
gunlugu nazors alan alman alimi Henrix Rudolf Hers (1857-1894) rags konturunun
formasini doyigsmoklo 1886-c1 ildo elektromaqnit dalgasinin stialandirilmasina nail
oldu. O, rags konturundan sargaci aradan gotiiriir, kondensatorun 16vhalarinin saho-
sini kicildir vo onlar1 bir-birinden uzaqlagdirir. Noticads qapali kontur agiq kontura
cevrilir. Hers vibratoru adlanan bels kontura periodik olaraq enerji vermokls apa-
rilan tacriibads onun kondensator konduktorlari (I6vhalari) arasinda qigilcim bosal-
masi formasinda yiiksok tezlikli elektromaqnit rogslori yarandi. Eyni anda mosafado
1-2 m vibratora paralel yerlosdirilmis vo he¢ bir enerji monbayins qosulmayan qo-
buledici konturun — rezonatorun konduktorlari arasinda da homin qigilcim bosalmasi
yarandi. Demoli, a¢1q rogs konturunda yaranan yiiksok tezlikli elektromaqnit ragslori
dasidig1 enerjini elektromaqnit dalgalar1 formasinda fozaya yaymis vo bu dalgalar
homin an rezonator torofindon qobul olunmusdur (h).
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Elektromaqnit dalgasinin miihitds uzunlugu ns qadardir?

Masala. Elektromagqnit dalgast bircins miihitds 2 - 10‘3% stiratlo yayilir. Elektromaqnit
dalgasmin miihitdoki uzunlugunu tayin edin. Onun vakuumda yayilma tezliyi 1 MHs-
dir.

Noticonin miizakirasi:

e Elektromaqnit dalgasinin vakuumda tezliyi vo miihitds yayilma siirati melumdursa, onun

miihitdo dalga uzunlugunu neco toyin etmok olar?

. HOYATLA SLAQOLINDIRIN

Baki televiziya qiillosi iki dasiyici dalga stialandirir: siialanma tezliyi 94 MHs olan tosvir
dalgas1 dasiyan siia vo modulyasiya olunmus 95 MHs tezlikli elektromaqnit dalgasi
dasiyan siia. Bu tezlikloro uygun stialarin dalga uzunlugunu toyin edin.

. 6zUNUZU QiYMOTLONDIRIN

Bilirom
zoif orta yaxs1

Ne Suallar

1 | Burulganl elektrik sahasinin manbayi nadir?

2 |Elektromaqgnit dalgas1 nadir?

Niya qgapali rogs konturu elektromaqnit dalgas1
stialandirmir?

Elektromagqnit dalgasinin siirat vektoru elektrik

4 |sahasinin intensivlik vo maqnit sahasinin induksi-
ya vektorlarina nazoran neco yonolir?
Elektromagqnit dalgas1 vakuumdan miihits keg-

5 |dikds dalga uzunlugu 9 dofs azaldi. Bu zaman
onun yayilma siirati neco doyisor?

N3 OYRDONDINIZ? is varaginds “Elektromaqnit dalgasi” mévzusunda esse yazin.
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3.8. ELEKTROMAQNIT DALGASININ ENERJiSi. ELEKTROMAQNIT DALGALARI
SKALASI (Tagdimat dars)

Taqdimatin asagida verilan tagribi plan asasinda hazirlanmasi tévsiya edilir. Bu mag-
sadla taqdim olunan elektron resurslardan va nazari malumatlardan istifads edils bilar.
Plan: 1. Elektromaqnit dalgasinin enerjisi.
2. Elektromagqnit dalgalari skalasi: a) radiodalgalar; b) mikrodalgalar; c) infraqirmizi
dalgalar; d) gériinan dalgalar; e) ultrabanévsayi dalgalar; f) rentgen siialanmasi;
g) y- stialanma.

Sonuncu problema dair togdimat hazirlayarkon bu suallara cavab vermoaya c¢alisin:
stialanmanin askar olunma tarixi, xarakteristikasi, xassasi, tatbiqi, insan organizmina tasiri.

1. Elektromagqnit dalgasinin enerjisi. Elektromaqnit dalgasi 6zii ilo enerji dasiyir. Bu
enerji asagidaki fiziki kemiyyatlorlo xarakterizs olunur.

e Elektromagnit siialanmast selinin sixhigi () — ixtivari At zaman fasilosindo siianin yayilma
istigamatina fikron perpendikulyar qoyulmus ixtiyari sathin S sahasindon kecon AW elektromagqnit
enerjisinin bu sath ilo At zamani hasilina olan nisbatina barabar fiziki kamiyyatdir:

AW
I=57r €Y

Ogor S = 1m? vo At = 1san olarsa, (1) ifadesinden alir ki, ] = AW: elektromagqnit
stialanmasi selinin sixligi vahid sathdon vahid zamanda keg¢an enerjiya barabardir. Siialanma
selinin sixligina bazen dalganin intevsivliyi ds deyilir.

Stialanma seli sixliginin BS-ds vahidi:

AW C %3
= o] = e
m? - san m

o FElektromagnit dalgasmin enerji sixligi — vahid hacmdoki elektromagnit sahasinin

enerjisina barabardir:

g AW 5

S \ W= (2)

L Enerji sixliginin BS-do vahidi: [w] = % =1 %

Elektromaqnit dalgasi fozada c isiq stirati ilo yayildi-

s gindan o, odadi qiymoatco fozada fikron gétiiriilmiis vo
dogurani c - At olan silindrin daxilindaki elektromaqnit
enerjising barabordir (a). Homin enerji fikri silindrin hacmi
ilo (AV = cAtS) enerji sixligmmm (w) hasilino borabardir:

AW =w-c-At-S. 3

(3) ifadesini (1)-ds nozars alsaq malum olur ki, séialan-
ma selinin sixligi (intensivliyi) elektromagqnit enerjisi-
nin sixligi ilo onun yayilma siiratinin hasilina bara-
bardir:

i iad _CAtS =w-c. (4)

Elektromagqnit dalgalarimi siialandiran an sados mon-
bo ndqtovi manbadir. Belo manba biitiin istigamatlordo
eyni intenvsivlikli dalgalar siialandirir vo manboyin 61-
ciilori onun tesirini dyrandiyimiz mosafoya nisbaton
cox kicikdir (b).

\/

A
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Markazi noqtovi manbade olan R radiuslu
sferamin sothinin sahosi S = 47R? oldugundan
(1) ifadesindon alinir ki, elektromaqnit stialanma
selinin sixlig1 néqtovi menbadon olan mosa-
fonin kvadrat ilo tors miitonasibdir:

AW AW 1

)= inRT At anACRE

)

Nozars alinsa ki, elektromaqnit dalgalarimni to-
cillo horokst edon yiiklii zarraciklor siialan-
dirir, elektrik sahosinin intensivliyi vo maqnit
sahosinin induksiyasi bu zorrociklorin tocili
ilo, tacil isa rags tezliyinin kvadrati ilo diiz
miitonasibdir:
E~a~w? vo B~a~w?
Enerji sixlig1 vahid hocmo diison elektromaq-
nit sahosinin enerjisi kimi elektrik vo maqnit
saholorinin enerjilori comino borabardir:
W  &eE? B2
YT T T
w~(E? + B¥)~w*.
Stialanma selinin sixligi1 (intensivliyi) enerji sixligt
ilo miitonasib oldugundan o da siialanma tezli-
yinin dérdiinci tortibi ilo diiz miitonasibdir:

Ji ~w~w4~F.
o Noqtovi manbayin elektromagnit stialan-
masmin giicii:

AW
P=]-S=]-47rR2=E. (6)
2. Elektromagnit dalgalart skalasi. Bu

movzuya aid bazi malumatlar sokilden aldo

etmok olar (bax: ¢).

Elektron resurslar:
1. htps./faz.wikipedia.org/wiki/Elektromagnit_dal%C4
%9F alar%C4%B1
2. http://salamnews.org/az/mews/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/Magnit_sah%C9
%991%6C9%99ri _v% C9%99
elektromagqnit_dal%C4%9Falar%C4%B1n%C4%
Bin_gan_d%C3%B6vran%C4%B1_sistemin%C9
%99 v%C9%99 daxili_organlar?C4%B1na_olan
_2%C9%99r%C9%99rli 1%6C9%9Ysirinin_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=1CICHZL ru

AZ757AZ757 &tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiZ eTCk8DWAhVB7xQKHXz CUE

OsAQIVA&biw=1920&bih=925.

10. https://az.wikipedia.org/wiki/Rentgen_%C5%9F %C3%BCalar%C4%B1

11. http://musavat.com/news/yasham/komputer-tomoqrafiyasi-xerceng-yaradir _ 67356.html.

12. https.//az.wikipedia.org/wiki/%C5%9E % C3%BCalanma

13. https.//az.wikipedia.org/wiki/%C4%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.

3.9. RADIORABITONIN PRINSIPLORI
o Mexaniki dalgalarin an sada novi sas dalgalaridir.
* KECDIKLORINIZI XATIY'N e @ Elastik miihitdo yayilan vo sas duygusu yaradan mexaniki dalga-
lar sos dalgalaridir.
Insan qulagi yalniz 16 Hs ilo 20 000 Hs arasinda olan
sas dalgalarini gobul eds bilir. Bu dalgalar esidilo bilon
sos dalgalaridir. Sos dalgalarinin mithiim xassasi
onlarin qarsisina ¢ixan maneadon qayitmasidir. Sas
dalgalar1 vasitosilo obyektlorin yerini miioyyonetmo  Oks-
tisulu sos lokasiyasi adlanir. Doniz vo okeanlarn  soda
dorinliyini 6lgmak, baliglarin ¢ox toplasdigi yerlori
agkar etmok tiglin islodilon vo exolot adlanan cihazin
isi sos lokasiyasina (oks-soda hadisssins) asaslan-
migdir. Gomilorin altinda yerlosan sos manbayi
qisamiiddatli sos siqnallari verir. Danizdoki obyektlor-
don oks olunan sos signali gomide yerloson hossas
cihazla — sasgabuledicisi ilo (exolotla) tutulur.
Sosin suda yayilma stiratini, signalin gondorilme vo gobulolunma anlar1 arasindaki vaxti
nozaro aldiqda sudaki obyekto qodor olan mosafs asanligla hesablanir:

h= vt
=
ABS miudafis nazirliyinin sifarisi ile Massa- e Yer kiirasi atrafinda “iyna sfe-
cusets Texnologiya Universiteti 1961-1963-ci rasi”’nin yaradilmasinda magsad

illarda Ug¢ kosmik gami vasitasile “Vestford” na idi?
layihasini hayata kecirdi. Bu layiha asasinda ‘
Yeratrafi kosmik fazaya har birinin uzunlugu 2
sm olan 480 milyon mis iyna ¢ixarildi. iynaler
Yer atrafinda sapalanarak onun sathindan
3500-+-3800 km masafada “iyna sferasi” amala
goatirdi. Hamin sferanin qaliglari indi da mov-
cuddur.
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ARASDIRMA n Hans fiziki hadisoni miisahids etdiniz?

Tachizat: santimetrlik dalgalar vibratoru, gsbuledici rezonator, metal 16vha (fizika
kabinetinin “Elektromaqnit dalgalar1” niimayis destindsn), reqemsal voltmetr.

Isin gedisi. 1. Vibratoru doyison corayan sabokosine, rezonatoru iso voltmetrs birlosdirin.
Cihazlar1 bir-birindon aral1 yerlogdirin vo ruporlarmi tifigle miisyyon bucaq altinda yuxart
qaldirin. 2. Vibratoru iso salin vo bag veran hadiseni izloyin. 3. Metal 16vhoni yuxar1 qal-
dirilmig ruporlar arasinda miioyyon mosafods {ifiiqi olaraq todricon saga-sola hoarokot et-
dirmoklo bas veran hadisoni miisahids edin (a).

Naticonin miizakirasi: P

e Voltmetr hanst halda rezonator dovrasindo () .
gorginliyin yarandigini askar etdi? -

e Taocriiba noticosindo hansi fiziki hadisoni £
misahido etdiniz? Tocriibonin sxemini is '- "

varaqing ¢akin. F " n %

Radiorabitanin prinsiplari. Hersin apardig1 tocriibolor diinya alimlorini elektro-
magqnit dalgalarinin radioteleqraf vo radiotelefon rabitosinin hoyata kegirilmosinin
tadqiqine s6vq etdi.

Radiorabits vasitosilo molumatin Morze slifbasinin horflori ilo Gtiiriilmosini ilk dofo
rus alimi Aleksandr Stepanovi¢ Popov (1859-1905) 7 may 1895-ci il tarixinde niimayis
etdirir (bu tarix Rusiyada indi do “Radlio giinii ” kimi qeyd edilir). 1896-c1 ildo iso italyan
alimi Qulyelmo Markoni (1874—1937) 6ziintin hazirladig1 verici qurgudan radiodalga-
larla Morze olifbasinin bir ne¢o horfini 3 km
mosafodo yerlosdirilon aparatla gobulunu niima-
yis etdirir. O, 1901-ci ilds radiodalgalarin Yer
atmosferinin ionosfer qatindan gayitmagqla
Ingiltoradon verilon molumatin Atlantik okeani-
nin diametral oks torafino — ABS-daki gqabuledici
aparata catdirilmasini reallagdirir (b).

e Radiorabito — informasiyalarin (sas va tasvir) elektromagnit dalgalar: vasita-
sila verilmasi va gabul olunmasidir.

Radiorabitodos elektromaqnit dalgalarinin iki diapazonundan istifads olunur:

1) asagitezlikli dalgalar — fozada pis yayilir, lakin informasiya dasiyir; 2) yiiksoktezlikli
dalgalar — fozada cox bdyiik mosafalors yayila bilir, lakin informasiya dagimuir.

Radiorabitenin asasini verici stansiya va gabuledici stansiya taskil edir.

Vericida ii¢ asas proses bags verir: 1) yiiksaktezlikli ragslorin generasiyasi; 2)
yiiksaktezlikli ragslorin zoruri giica qadar giiclondirilmasi; 3) yiiksaktezlikli ragslorin
parametrlorindon birinin (amplitudunun, tezliyinin va ya fazasmin) otiiriilon
informasiyaya uySun dayisdirilmasi.

Verici stansiyanin sadolosdirilmis sxemina asasan o, tranzistorlu (T) generatordan, raqs
konturundan, mikrofon (M) dévrasindon vo verici antendon (V) ibaratdir (¢). Generator
sonmoyoan yliksoktezlikli elektromaqnit rogslori yaradir (bax: ¢, 1). Sonra homin rogslor
mikrofondan daxil olan sas tezlikli elektromaqnit ragslari (2) ilo modullasdirilir (3).

Ionosfer
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o Modullagma — yiiksaktezlikli elektromagnit dalgalarinin amplitudunun (tezliyi-
nin va ya fazasiin) alcaqtezlikli sas dalgalarmin amplituduna (tezliyina va ya
fazasina) uygun olaraq dayisdirilmasidir.

Dalgalarin amplitud modullagsmasini icra etmok {igiin verici stansiya dovroasino
gosulan transformatorun I dolagi mikrofon dovrasina, I dolagi iso tranzistorlu gene-
rator dovrasinin carayan manbayins qosulur. Naticads stansiyanin rags konturundaki
yuksoktezlikli elektromaqnit rogslori sos tezlikli signallarla modullasdirilir. Alinan
modullagsmis ragsler verici anten vasitasile fozaya stialandirilir (bax: ¢, 3).

Qobuledici stansiyanin sadslogdirilmis sxemino asason onun asas hissalori qobul-

edici anten (Q), doyison tutumlu kondensatoru (C,) olan rogs konturu, yarimkegirici
diod — detektor (D), elektrik signalini hamarlayici kondensator (C3) vo telefondan
(yaxud sasgiiclondiran) (U) ibaratdir (d). Antenin gobul etdiyi elektromaqnit dalga-
lar1 onun rogs konturunda induksiya dayisen coroyani yaradir. Konturdaki konden-
satorun tutumunu doyigsmoklo onun moxsusi tezliyi gobul olunmus elektromaqnit
dalgalarinin tezliyi ilo boraborlogdirilir. Bu zaman konturda yaranan corayanin rags-
lorinin amplitudu koskin artir — rezonans hadisasi bas verir. Noticods lazimi signal
digar signallardan segilorok golon dalgalari goabul etmays kéklonir. Daha sonra qobul
edilon yiiksoktezlikli modullasmis rogslorin alcaqtezlikli rogsloro ¢evrilnosi prosesi
— demodulyasiya (va ya detektaetma) hoyata kegirilir.
Demodulyasiya detektor (yarimkegirici diod) vasitesilo reallasdirilir. Birtorafli ke-
¢ido malik detektordan kegon corayan doyiinan carayan (bax: d, 4) olur. Bu carayan
Cs kondensatoru (siizgac) vasitesilo hamarlanir. Hamarlanan elektrik signali tele-
fonun (radionun) sosgiiclondirands esidilo bilon sas tezlikli ragslora ¢evrilir (5).

@

Radiolokasiya. Aragdirma 1-do milayyen etdiniz ki, elektromaqnit dalgalar1 me-
tal (kegirici) 16vhoden qayidir. Radiolokasiyanin fiziki asasinit da mohz elektromaq-
nit dalgalarinin bu xassosi togkil edir.

e Radiolokasiya — radiodalgalarin komayi ilo miixtalif obyektlari askar etmakdir.

e Radiodalgalar vasitasilo obyekta qadorki masafonin miiayyon olunmasina
xidmat edan qurgu radiolokator (va ya radar) adlanir.
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e Radiolokator — ultraqisa tezlikli dalgalar siialandiran radioverici va onu gabul
edon radiogabuledicidan ibarat qurgudur (e).

(e

Anten
ceviricisi
Verici Qabuledici

Radiolokator radiodalgalar1 qisa impulslar soklindo stialandirir. Hor iki ardicil
impuls arasindaki zaman fasilosindo lokator avtomatik olaraq obyektdon qayidan
signallart gabul edon antens ¢evrilir. Beloliklo, radiodalgalarin oks etdiyi obyekto
godorki masafs (1) asanligla toyin edilir:

- cAt

Burada At — lokatorun géndoardiyi vo gobul etdiyi signal arasindaki zaman fa-
silosi, ¢ —is1gin vakuumdaki siiratidir.

i1 0131/EN ARASDIRMA n

Moasala. Roags konturundaki sargacin induktivliyi 3 mkHn-dir, kondensatorun tutumu iso
50pF+500pF intervalinda dayise bilir. Toyin edin:
a) konturdaki ragslorin maxsusi tezliyinin doyismoe sorhadini;
b) anten dovrasinds belo konturu olan gobuledicinin hansi uzunluqlu radiodal-

galar1 qobul edo bilocayini.

Naticonin miizakirasi:

e Rogs konturundaki rogslorin tezliyi nadon asilidir?

e Qobuledici anten dovrasindoki roqs konturu hansi uzunluq intervalindaki radiodalgalari

gabul eds bilor? Bunu necs toyin etdiniz?

. HOYATLA SLAQSLONDIRIN

Bazan televizora baxarkeon qgofilden ekranda verilisin goriintiisiiniin pozulmasi, sasin isa
konar saslorlo qarismasi bag verir. Elo bu zaman yasayis montogasinin tizerindon ugan toy-
yaranin sosi esidilir.

e Miisahido olunan hadisonin sobabini necs izah edordiniz?
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Bilirom

No Suallar zoif orta yaxsi

1 | Radiorabits nadir vo onun asasini na togkil edir?

Verici  stansiyanin  raqs  konturunda

5 | corayan siddotinin zamandan asililiginin WNMWNWM

sokildo tosvir olunan formasi neco aldo

edilir?

Sokildo radiogobuledicinin sadolosdiril-

mis sxemi tosvir edilmisdir. Toyin edin:

a) dalganin lazimi tezliyo hansi element

3 vasitosilo koklondiyini;

b) ragsleri detekts edon qurgunu;

c) elektrik signallarini sos siqnalina ¢evi-
ron qurgunu.

Yer sathindaki lokatordan planetlorarasi kosmik gemiys gon-
4 dorilon signal 4 doqiqodon sonra yenidon homin lokator
torofindon qgobul edildi. Kosmik gomi Yerdon hansi uzaqlig-
dadir?

N OYRDNDINIZ? is varaginds “Radiorabita- | Layiha. “Radiodalgalarin tatbiglari”
nin prinsiplari” moévzusunda esse yazin. movzusunda elektron
tagdimat hazirlayin.

3.10. iSIGIN DALGA TOBIi9Ti. iSIGIN DiSPERSIYASI

“Radiorabitanin tatbiqlori” movzusunda hazirlanan
elektron toqdimatin miizakirasi:

* Layihonin miizakirasi *
Qruplar tizra

e Televiziya verilislori hansi prinsips asaslanir?

e Radiorele rabitasi nadir?

e Kosmik radiorabito neca hoyata kegirilir vo onun fiziki asas1 nadir?

o Fototeleqraf (faksimile) rabito nadir vo o neco hoyata kegirilir?

e Radioteleskop nadir, onun is prinsipi nays asaslanir va hanst magsadlor ti¢iin istifade
olunur?

« KECDIKLORINIZi XATIRLAYIN o ° Mﬁhitin quuuma nozoron sidirma amsali he-
min mubhitin miitlag sindirma amsali adlanir.
W Miitleq simndirma amsali is1gin verilon miihit-
doki stiratinin vakuumdaki siiratindon neca
dafs kigik oldugunu gosterir:
c

.

e Cisimdan prizmanin tizerina diison siia-
lar istigamotlorini prizmanin otura-
cagina dogru doyisir.
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B Alimlar bir nega asr isigin tabiatina aid biri diga- | M Bazan giinagli glinda yagan yagis-
rini inkar edan iki muxtalif farziyyani asaslandir- dan sonra arxasi glinasa taraf dur-
maga salismislar. Bunlar biri isigin fazada dalga duqda goyqursagini misahids et-
formasinda, digari isa zarraciklar seli formasin- mak olur.
da yayilmasi farziyyasidir. e Goyqursagindaki ranglarin diizii-

liistinda hansisa bir qanunauy-

e isigin tabiatina aid hansi farziyya dogrudur? gunlug varmi?

e Niya goyqursagini har zaman
goérmak olmur?

ARASDIRMA - Ag is1q ne¢d rongdan ibaratdir?

Tachizat: ag is1q monbayi (“Optik sayba” doastinden), siise prizma, kagiz varaq (A4 for-

matda, boz), “Fizika” dorsliyi.

Isin gedisi:

1. Masanin tizorindoki darsliyin sothini boz veraqls ortiin. Prizmani yan torafi tizro veo-
roqin ortasinda yerlasdirin.

2. Is1q monboyini iso salib onu dorsliyin kenarinda elo yerlosdirin ki, dar isiq siiast vora-
qin sathi ile yayilaraq prizmanin saths toxunan tilinin {izarinas sokilds tosvir edildiyi
kimi diigstin (a).

Bu zaman alinan menzaroni diqqgstlo miisahido edin

Noticonin miizakirasi:

e Tocriibado no miisahidos etdiniz?

e Siiso prizmadan kecon ag isigin ronglars ayrilmasi
onun torkibi haqqinda hansi naticayos golmoayo
osas verir?

e Bu torkib tizerindo diqgotlo miisahido apardiqda
onun ne¢a rongli stialardan ibarat oldugu goriintir?
Onlar hansilardir?

e Hans1 rongli stia siiso prizmada daha ¢ox, hansi
isa daha az sinmaya moruz qalir? Niya?

Isigin tabioti. Bir ne¢o osr isigin tobistine aid iki miixtalif tosavviir yer almisdir:
isigin korpuskulyar va dalga tabiati.

Isigin korpuskulyar tobioto malik olmasi tasovviiriiniin banisi I.Nyutondur. O
hesab edirdi ki, is1q zarraciklor (korpuskul) selidir. Bu tosavviira gors isigin diizxotli
yayilma vo gayitma qanunlari asanligla izah olunurdu.
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Is1gin dalga tobiotine malik olmasi tosavviiriiniin banisi iso holland alimi Xristian
Hiiygensdir (1629—-1695). Bu tosovviiriin yaranmasinin baslica sobaobi isiq stialarinin
da dalgalar kimi bir-birinin i¢orisindon kegoarak yayila bilmosidir. XIX asrds ingilis
alimi Tomas Yunq (1773—-1829) apardig1 tacriibalorlo isigin dalga tobistini tesdiq
edon ¢oxsayli faktlar agkarladi. Elektromaqnit sahs nazariyyesinin banisi C.Maks-
vell is181n elektromaqnit dalga tobiotino malik oldugunu nozori cohotdon osaslan-
dirdi. Miiasir tosovviirlora gors iss isiq vo diger elektromagqnit dalgalar ikili — zor-
racik va dalga tobiotino malikdir.

Isigin dispersiyasi. Isigin dalga tobiotli oldugunu siibut edon hadisolorden biri
isigin dispersiyasidir.

o [sigin dispersiyasi — miihitin sindirma amsalinin diison isigin tezliyindon (dalga
uzunlugundan) asil olmasidir.

Bu hadisani ilk dafs ingilis alimi isaak Nyuton todqiq etmisdir. O, pancarani tam
orton gara pordodo agilan kigik dolikdon kegon nazik giinos siiasinin qarsisinda
uglizlii soffaf sliso prizma yerlosdirir. Giinas siias1 prizmadan kegdikdo goériinen 7
rongli torkib hissoyo ayrilir. Dispersiya spektri adlanan bu hissslards ronglorin ardi-
cillig1 eyni olur: qirmizi, narinci, sari, yasil, mavi, goy, banivsayi.

Monoxromatik (birrangli) stia adlandirilan rongli siialardan on ¢ox sman be-
ndvsayi, on az sinan iso qirmizi siiadir (bax: a). Hadisonin sobabi isigin dalga tosov-
viirli esasinda izah edilir. Belo ki, miihitin miitloq sindirma omsal1 isigin verilon
mithitdoki stiratinin vakuumdaki siirotindon neco dofo ki¢ik oldugunu gostorir:

c Ao
v A

Burada 2 —isigin vakuumda dalga uzunlugu, A — is1gmn miihitds dalga uzunlugudur.
Demoli, on az sinmaya moruz qalan qirmizi igiq tiglin miihitin sindirma omsali da an
kigikdir. Bu iso o demoakdir ki, qirmiz1 isiq on boytik dalga uzunluguna (ve ya on kigik
tezliya) malikdir. Banovsoyi stia ti¢linse oksina, miihitin sindirma amsali on boytikdir vo
banovsayi isiq on kigik dalga uzunluguna (vo ya on boyiik tezliys) malikdir. Sonralar
aparilan tocriibolordon miioyyonlogdirilir ki, goriinon isigin dispersiya spektri
elektromaqnit dalgalar skalasinda A, = 7,6 - 10~ 7m-don (qurmuz1) A, = 3,810~ "m-
dok (bondvsoyi) hissosini ohato edir.

Natica. Beloliklo, dispersiya hadisasi ag isigin miirokkob torkibo — miixtalifrongli
monoxromatik isiq siialarina malik oldugunu askar etdi. Monoxromatik
stialarin hor biri moxsusi tezlik vo dalga uzunluguna malikdir. Ona géro
do monoxromatik siia siiso prizmadan kegdikds o yalniz sinmaya moruz
galmis vo istigamotini doyigsmisdir. Gorlinon spektrin biitiin monoxroma-
tik stialarini toplayib prizmadan kec¢irdikdo yenidon ag isiq alimisdir.

Ronglor fizikasina géra, qirmizi, yasil vo gdy ronglor biri digor ikisinin qarigigin-

dan alina bilmir. Lakin asas rang adlandirilan bu {i¢ rongdon galan digor ronglori vo
onlarin ¢alarlarini almaq mimkiinddr.

Otraf alomin ¢oxcalarli ronglorlo goériinmosi isigin udulmasi, sinmasi vo oks et-

moasi ila izah olunur. Masalon, varaq ona gora ag goriiniir ki, o, sathina diison ag is1g1
tamamilo oks etdirir. ©gor cisim is1g1 tam udursa, o, qara goriiniir, masalon, his.
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1 0131YEN ARASDIRMA '

Masala 1. Ag isigin dispersiya spektrindoki stialari siiso prizmada yayilma siiratlorine géro
artan ardicilligla diiziin.
Noticanin miizakirasi:
e Ag is1gn dispersiya spektrindaki hansi siia siiso prizmada an bdyiik, on kigik stiratle
yayilir? Cavabinizi asaslandiri.

. HOYATLA SLAQOLONDIRIN
Verilon sxemloari aragdirin vo géyqursaginin yaranma sobobini izah edin.

Havadaki su damcilan

 Eyni hiindiirlikdoki su dameilarindan miisahidoginin
g06ziina spektrin yalniz bir siiast diisiir.

. 520NUZ0 QiYMOTLONDIRIN

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

No Suallar

1 | Niyas siigo prizma ag is181 spektral torkib hissalorine ayirir?

Is1g1n dispersiyasi onun dalga tobiotli oldugunu neco
osaslandirir?

Otun yasil rongdo olmasi rong fizikasina gors necs izah
olunur?

Dispersiya spektrindoki qurmizi isigm dalga uzunlugu

4 | tezliyi 100 MHs olan radiodalganin uzunlugundan nego
dofa kigikdir?

Dispersiya spektrindoki bandvsoyi isigin dalga uzunlugu
5 | tezliyi 10'8Hs olan rentgen siialarmin dalga
uzunlugundan neca dofo boylkdiir?

N2 OYRONDINIZ? is varaginds “isigin dispersiyasi” mévzusunda 6yrandiyiniz asas anla-
yislari va onlarin tariflarini geyd edin.
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3.11. DALGALARIN iNTERFERENSIYASI. iSIGIN iINTERFERENSIYASI

| |
o KECDIKLORINIZi XATIRLAYIN o

M Tabiatda an ¢ox rast galdiyimiz ragslar bagh rags sistem-

— larinin ragsidir. Bagh rags sistemlarinda rags bir sistemdan
Fizika- 7 va 10 digarina otardlir. Masalan, durgun suya das atdigda onun

disdiyl nogtadan konsentrik su halgalarinin yayildigi goéri-
nir. Biza ela galir ki, atrafa gabariglar va ¢okiiklar formasinda

yayilan sudur.

e Suda dalgani hansi bagl rags sistemlari yaradir?
e Dalganin yayildigi mihitda hansi hadisalar bag verir?

B Baliggi tilovlarinin durgun su sathinda yaratdigi dalgalarin manzarasina
diggat yetirin (a). Dalgalar bir-biri ils garsilasdigda onlarin toplanmasi
bas verir. Naticada dalgalar miiayyan yerda bir-birini gliclondirir (a, 1),
digar yerda isa zaifladir (a, 2).

e Goriigan dalgalar
hansi halda bir-birini
gliclandira, hansinda
- zaiflada bilar?
Niya?

o iki miixtalif
manbadan giialanan
isiq dalgalari da
gorisanda bir-birini
garsihiqh giiclandirib
va ya zaiflada bilirmi?

ARASDIRMA -

Dalgalar toplandiqda bir-birini

sondiiriir?

Tachizat: “Dalga vannasi” dosti (dayaz

laboratoriya vannasi, iki néqtovi menba

ilo tochiz edilmis dalga generatoru), su

(200 ml), fotokamerasi olan cib telefonu.

Isin gedisi:

1. Suyu vannaya tokiin vo generatorun gu-
buglarini elo tonzimloyin ki, onun ucla-
rindaki  kiirociklor  suyun  sothino
toxunsun (b).

2. Generatoru iso salin vo su sathinds ya-
ranan dalgalarin toplanma monzorasini
diggotlo izloyin. Misahido olunan
monzoaranin fotogoklini ¢okin (c).

Noticonin miizakirasi:

e Su sathinds iki dalganin toplanmasindan

yaranan monzorads hansi geyri-adi qanu-

nauygunlugu misahids etdiniz? Onu no
ilo izah etmok olar?

Toplanaraq
giiclonan
dalgalar

Toplanaraq
sonan
dalgalar
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Dalgalarin interferensiyasi. Arasdirmada dalga generatorunun harmonik va eyni
tezlikli rogso gotirdiyi kiirociklorin su sothindo yaratdigi koherent dalgalar: miisa-
hids etdiniz.

e Koherent dalga — miixtalif monbalardan yayilan, dalga uzunluglar: (tezliklori)
eyni olan va fazalar forqi zamandan asili olmayaraq sabit qalan dalgalara deyilir.

Koherent dalgalar goriisdiikde onlarin monbadon goriis ndqtosine qodor kecdik-
lari yollar forqindon asili olaraq yekun rogslor ya giiclonir, ya da zoaifloyir — dalga-
larin interferensiyasi bas verir.

e Dalgalarmn interferensiyasi (lat. “inter” — qarsiliqly, “ferio” — vuraram) — ko-
herent dalgalarin toplanmasi naticasinda yekun ragslorin amplitudunun giiclonmasi
va zaiflamasidir.

Toplanan dalgalarin bir-birini giiclondirmosi vo ya sondiirmosi interferensiyanin
maksimum vo minimum sarti ilo miioyyan olunur.

Interferensiyanin maksimumluq sarti. interferensiya maksimumu suyun (fozanimn)
elo noqtalorindo miisahido olunur ki, homin noqtolordo toplanan dalgalarin maksi-
mumlart biri digarinin tizerine diigiir. O, dalgalarin toplanma noqtolorine gadarki yollar
forqinden asilidir.

e Toplanan dalgalarin yollar forqi sifir va ya ciit sayda yarimdalga uzunluguna
(fazalar forqi sifirdir va ya ciit sayda n-dir) barabar olan néoqtalords interferensiya
maksimumu almir (d):

A
Ad =7 2k. (1)

Burada Ad = d, — d; — koherent dalgalarin toplanma ndqtslorine qadorki yollar forqi,
k — maksimumun tortibi olub k = 0, 1, 2, ... tam ododlordir.

Koherent dalgalarin fazalar forqi ilo yollar forqi arasinda bels bir olaqs vardir:

2
Ap = 7” . Ad. )

(2)-da (1) ifadesini nazars alsaq, interferensiya maksimumunu fazalar forqi tigiin belo
yazmagq olar:

Ap = m - 2k. 3
Bu halda agor dalgalarm amplitudlar
eynidirso, onlarin toplanmasi natico-
sinda yekun ragsin amplitudu toplanan
ragslerin amplitudlart comine borabar
olur (e):

Xmax = A+ A = 2A. (4)
Interferensiyamin  minimumlugq
sorti. Interferensiya minimumu fozanin
elo noqtalorindo miisahido olunur ki, top-
lanan dalgalar hamin noqtolors oks faza-
larda golir. Bels halda bir dalganin mak-
simumu digarinin minimumu {izaorins dii-
stir. Noticado bu dalgalar bir-birini zoif-

lodir.
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o Toplanan dalgalarin yollar forqi tok sayda yarimdalga uzunluguna (fazalar forqi
tok sayda w-ya barabardir) barabar olan ndqtalords interferensiya minimumu alinir (f):

Ad=;-(2k+1); (5)

Ap =m-(2k + 1). (6)
Bu halda ogor dalgalarin amplitudlar1 eynidirso, onlarin toplanmasi naticosindo yekun
rogsin amplitudu sifira barabar olana qador zoifloyacok (g):
) Xmin = A+ (=4) = 0. (7).

Isigin interferensiyasi. Interferensiya biitiin nov dalgalar, o ctimlodon is1q dalga-
lar1 Tiglin xarakterik olan imumi xassadir. Bels ki, fozada iki is1q dostasi toplandiqda
onlar bir-birini gliclondirs va ya zaiflods bilor, hotta bels ds ola bilar:

isiq + isiq = ziilmat.

o [sigin interferensiyasi — koherent isiq dalgalarimn toplanmasi naticasinds foza-
nin miiayyan noqtalorinds isiq ragslorinin giiclonmasi, digor noqtalarinds isa
zaiflamasi hadisasidir.

Kobherent ig1q dalgalarinin alinma tisulu uzun illor molum olmadigindan isi1gin da

interferensiya edo bilmok xassosini uzun illor siibut etmok
(h) Giinos siialars . MUmkiin olmamugdir. Yalmz XIX asrin avvollorinds Tomas
' i " Yunq sado qurgu vasitosils tocriibi olaraq isigin interferensi-
yasini miisahids eds bildi (h).

Qurguda is1gin interferensiyasi belo alinir: Giinas stialari
geyri-soffaf 1 ekranini isiglandirir. Is1q dar S doliyindon ke-
corok 2 ekranina diisiir. Bu ekrandaki dar S; va S, dsliklorin-
don artiq iki koherent is1q dalgasi ¢ixir. Homin dalgalar bir-
birinin {izorine toplanmagqla 3 ekraninda igigin interferensiya
zolaglarimi omols gatirir. Ekranin markazi hissasindos bir-biri-
ni ovoz edon rongli vo qaranliq zolaglar miisahido olunur.
Morkozdon uzaqlasdiqca bu zolaglar zoifloyir. Yunq bu toc-
riibado interferensiyanin maksimumluq sortindan istifados et-
3 moklo (1) diisturuna osason isigin interferensiya zolaqlarinda-
k1 miixtolifrongli stialarin dalga uzunlugunu 6l¢o bilmisdir.
Qoariba do olsa, isigin interferensiyasina aid ilk tacriibani onun
dalga tobiotli oldugunu gotiyyatlo inkar edon I.Nyuton apar-
misdir. O, miistovi-qabariq linzan1 qabariq torofi asagi olmag-
la sliso 16vho {izorindo yerlosdirir vo onu yuxaridan isiq-
landirir (i, 1). Nyuton linzaya yuxaridan baxdiqda bir-birini
avaz edan isiqli va qaranliq konsentrik dairalor miisahids edir
(i, 2). Lakin no Nyuton, no do bu maraqli tocriiboni 100 ildon
cox icra etmis digor alimlor “Nyuton halqgalari” adlandirilan
is1g1n bu sirrini izah eds bilmadilar.

Yalniz 1802-ci ilo T.Yunq “Nyuton halqgalari”nin sirrini belo

izah etdi: Linzani miistovi sathina diison isiq siias1 qismon

onun alt sferik sathinden qayidir (1 stias1), qismen isa linzanin

yerlasdiyi sliso 16vhonin sathinden qayidir (2 stiast;bax: i, 3).

Isiq stiasinin belo goxsayli qayitmasindan iki koherent siia
134
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omolo golir. Bu stialar toplanaraq interferensiyanin maksimumluq vo minimumluq
sortlorino uygun olaraq interferensiya monzorosi — isiqli vo qaranliq konsentrik hal-
qalar monzarasi yaradir.

Isigin dalga uzunlugunun tayini. Forz edok ki, . Y
S; va S, koherent dalga monbolori arasindaki mosafo U
monbadon ekrana qodorki mosafodon ¢ox-gox kigik-
dir (j): | < L. Belo halda S; va S, manbalorindan siia- di
lanan is1q dalgalar1 koordinat1 y,, olan ekrandaki m Si
noqtosine, demak olar, paralel golir. Bu siialar arasin- 4 |
daki yollar forqi:
Ad =d, —d, =1"sina.
a bucagi kicik oldugundan: sina = tga = mi
Bu hal ti¢iin interferensiya maksimumu alinir:
2=k
Buradan isigin dalga uzunlugu tigiin alariq: L Ekran

L ym
ﬂ—z 7

d2

ARASDIRMA n

“Nyuton halgalar’”m miisahidos edak. (k
Tachizat: “Nyuton halqalar1” cihazi, ag voraq (A5 formatli), cib
telefonu.

Isin gedisi:

1. Cihaz1 sixaclar1 yuxarida olmaqla tifiiqi masanin sothinds, ag
varaqin lizarinds yerlogdirin. Bels olduqda linzanin mistavi izt
sizo torof olacaq vo onun sothino diison isiq siialarini paralel
gobul etmok olar (k).

2. Linzan1 yuxaridan miisahids edin vo gordilylinliz monzaranin fotosoklini ¢okin.
Naticonin miizakirasi:

e No miisahids etdiniz?

e “Nyuton halqgalari”nin ortasi tutqun boylik dairovi lokadon, kenarlarinin iso konsentrik
rongli vo tutqun halqalardan ibarst oldugunu no ils izah etmok olar?

Yoqin ki, balaca olarken ifiirdiiylinliz sabun qovug-
larint xatirlayirsiniz. Havada siizon bu qovuglarin sothi
bir-birini avaz edan rongli halqalarla shato olunur (/).

e Sabun qovugunun sothinds belo halqalarmn yaran-
masini necd izah edordiniz?
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Suallar Bilirom
Ne " zoif | orta | yaxsi

Koherent dalgalar noye deyilir? Koherent isiq dalgalar1 neco
alinir?

Monoxromatik stianin iki dalgast Ad = 0,34 yollar forqi ilo
2 | fozanin miloyyon ndqtosinds interferensiya edir. Bu dalgalarin
fazalar forqini toyin edin.

. S; d S,
S1 va S, monboalorindon  ekrana  ko-

herent ag isiq dalgalar1 distir. Ekranda

3 |hansi interferensiya monzorasi
miisahido olunar? Bu monzoro harada
daha parlaq olar? Niyo?

Ekran 0 x B

Iki koherent dalganin yollar forgi Ad = 54 olan néqtads alinan

4 interferensiyanin maksimum toartibini hesablayin.
N2 OYRONDINIzZ? is varaginda “interfe- LAYIH®. “interferensiyanin tatbiglari”
rensiya hadisasi” movzusunda esse yazin. movzusunda referat hazirlayin.

3.12. DALGALARIN DiFRAKSIYASI. iSIGIN DiFRAKSIYASI

e is1q stiasI — isiq enerjisinin yayildigi xatdir.
 KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o Is1q stialar1 paralel, divergent (hagalanan) vo konvergent (yaxin-

ey Ay lasan) ola bilir. Cox boyiik uzaqliqda yerloson monbolordon, mo-
solon, Giinos vo ulduzlardan Yer sothino diison isiq paralel isiq

stialar1 qobul edilir.
e I51q vakuumda va bircins miihitds diiz xatt boyunca yayilr.
e Bircins miihit — biitiin hacmi boyu eyni fiziki xassays malik olan mihitdir.
Cisimlarin kélgalarinin alinmasi isigin diiz xatt boyunca yayilmasinin noticasidir.

B Tabiatin qoynunda gazintida olduqda, yaqin ki, hérim- | e Hériimg¢ak torunda
¢ok toruna diggat yetirmisiniz. Bazan o, spektr ranglori |  ag isi§in spektrinin

ila diggati 6ziina calb edir. alinmasini isigin
hansi xassasi ila

izah edardiniz?

e Manzaranin igigin
dalga tobiati ila na
alaqgasi ola bilar?
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ARASDIRMA

(@

Dalgalar maneaya rast galdikds na bas verir?

Tachizat: “Dalga vannas1” dasti (dayaz laboratoriya vannasi,

ifliqi ¢ubugqla tochiz edilmis dalga generatoru, miistovi 16vho-

lar), su (200 ml), fotokamerasi olan cib telefonu.

Isin gedisi: 1. Generatoru iso salin vo gubugun su sothinds ya-

ratdig1 dalgalart miisahido edin. 2. Yayilan dalgalarin yolu tizo-

rinds iki miistovi 16vhaeni els yerlosdirin ki, onlarin konarlar

arasinda kasik amola galsin (a). Bu zaman kosikdon kegon dal-

galarin neco yayildigina diqget yetirin (a, 1). 3. Lovhoalor

arasindaki kosiyi todricon daraldin ve dalgalarin yayilma

formasinin necs dayisdiyini izlayin (a, 2 va 3). Kasikden sonra

su sothinds yayilan dalgalarin fotosokillorini ¢okin

Noaticonin miizakirasi:

o Ufiiqi ubugun roqsi herokoti su sathindo hansi formada
dalga yaratdi?

¢ Bu dalgalarin yayilma yoluna kasiyi olan manea
yerlosdirdikdo no miigahido etdiniz?

o Kosik daraldigca ondan kegon dalgalarin formasi neco doyisdi?

e Tacriibadon dalgalarn xassasine aid na noticays golmok olar?

Dalga sathi va dalga cabhasi. Ixtiyari név dalganm miixtolif miihitlordo yayilma
ganunauygunlugu universal xarakters malikdir. Masalon, durgun su ssthino diison
damcmin diismo noqtosindo yaratdigi rogslor zaman keg-
dikco biitlin istiqgamatlora eyni siiratlo yayilaraq miihitin
mioyyan hissosini ohato edir (b). Zaman kecdikco dalga
yayilmaqda davam edorak su sothinin daha ¢ox hissasini
hayacanlandirir. Demali, dalga yayilarken su sathi (miihit)
dalganin yayildig1 v hale yayilmadig iki hissodon ibarat
olur. Verilmis anda bu hissalori bir-birindon ayiran tomas
xatti dalga sathidir. I dalga

e Dalga sathi — verilmis anda dalgalarin ¢atdigi néq- cobhasi
talorin handasi yeridir.

Dalga yayilan miihitde miisyyan ndqtalar toplusu eyni
faza ilo rogs edir. Belo noqtolorden kegon sath tizerindo
faza eyni bir giymoto malik oldugundan homin sothlor bo- ~ Zdalga .
rabar fazali sath, yaxud dalga cabhasi adlanir. manbalori

e Dalga cobhasi — eyni fazada raqs edan néqtalorin
handbosi yeridir.

Dalga caobhasi hondssi mathum olub eyni fazada rags
edon noqtolordon kegon soth tosovviirii yaradir (¢). Miihitdo
dalga yayilarken onun ardicil golon miixtalif noqtelorindo
fazanin qiymoti miixtalif ola bildiyine gére hamin miihitde

sonsuz sayda dalga cobhasi méveud ola bilir. I dalga
cobhasi
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Dalga cobhosi miistovi olan dalga miistavi dalga, sferik va silindrik olan dalgalar
iso miivafiq olaraq sferik va silindrik dalga adlanir.

e Miistovi dalga miiayyan bir istigamatda — miistavi dalga sathina perpendikulyar
istiqgamoatds yayilan dalgadir.

Dalgalarin difraksiyasi. Hiiygens prinsipi. Bitin nov dalgalarin malik oldugu
timumi xassolordon biri do onlarin difraksiyasidir.

e Dalgalarin difraksivasi — maneaya rast galdikds dalgalarin hondasi yayilma
istigamatlorindon kanara ¢cixma (maneani agsaraq onun arxasina ke¢ma) hadisasidir.

Dalga uzunlugu ilo onun rast goldiyi maneanin 6l¢iisii arasindaki nisbatdon asili
olaraq dalga homin maneani agaraq onun arxasina kega bilir. Basqa sozle, difraksiya
hadisosi o vaxt aydin gériintir ki:

DZ

A

sorti 6donsin. Burada 4 —dalga uzunlugu, D — dalganin difraksiyaya ugradigi ma-
neanin (va ya doaliyin) 6l¢iisii, [ — maneadan difraksiya miisahids olundugu yers go-
dorki moasafadir.

Difraksiya hadisasi keyfiyyatco 1690-c1 ildo Hiiygensin formalasdirdigi prinsip
osasinda izah edils biler. Hiiygens prinsipina gora — dalga cabhasinin ¢atdigi har bir
noqta tezliklori dalganin tezliyina barabar yarmmsferik dalga monbayina cevrilir. Bu
yarimsferik dalgalarm (onlar ikinci dalgalar adlanir) qursayan: verilmis an iiciin yeni
dalga cabhasini verir (bax: c).

Dalganin yayilma istiqgamoti dalga cobhasina perpendikulyar oldugundan hor sonraki
anda dalganin yayilma istiqgameti — giia miioyyon oluna bilir.

o Siia — verilon noqtads dalga cabhasina ¢akilmis normaldir.

Belaliklo, Hiiygens prinsipine gore difraksiya hadisasi bels izah edilir: forz edok
ki, kosiyi olan maneo tizorine perpendikulyar olaraq miistovi dalga diistir. Dalga ma-
neaya ¢atdiqda kasiyin har bir ndqtasi yarimsferik dalga monbayina ¢evrilir. Homin
dalgalarin qursayani yanlardan ayildiyindon kasikdon kegon dalga da qismoen ilk ya-
yilma istigamotindon konarlara dogru meyil edorok maneonin arxasina torof yayilir
— difraksiya hadisasi bas verir. Lakin Hiiygens prinsipi yalniz dalga cobhasinin ya-
yilma istigamati ilo bagli masalalori hall etmays imkan verdi, o, miixtalif istigamat-
lora yayilan dalgalarin amplitudlarinin vo demali, intensivliklorinin necs dayisdiyini
izah edo bilmadi. Bu problem yalniz 1819-cu ildos isigin difraksiyasint miiayyan va
izah edon fransiz fiziki Ogiisten Jan Frenel (1788-1827) torofindon hall olundu.

Hiiygens—Frenel prinsipi. Isigin difraksiyasi. Hiygens prinsipini inkisaf etdiron
Frenelo goro, dalga cobhosinin sothindo yerloson biitiin ikinci monbolor (S, S,,
S1,S; vo s.) koherent dalga manbalaridir. Ona goro do isigin difraksiyast bu koherent
monbalardan golon koherent dalgalarin fozanin har hans1 M noqtesinds toplanmasinin —
interferensiyasinin noticosidir (d).

[ >

d ,

@ o [sigin difraksivast — isigin diiz xatt boyunca ya-
\ yilma qanunundan konara ¢ixaraq maneanin handasi

_;';,Cf M kélga sahasina daxil olmast hadisasidir. Belalikla, inter-

ferensiya prinsipi ilo Frenel torofindon tamamlanmis
Hiiygens prinsipi Hiiygens-Frenel prinsipi adlanir.
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Bu prinsip isigin difraksiyasini komiy- (f‘:) o
yotco izah etmoyo imkan verdi. Isigin Mistovi daiga

dalga uzunlugu cox kicik oldugundan = ',i[f;isfiﬁ,’,iu
onun difraksiyast da ¢ox kigik dsliklori

olan qeyri-soffaf ekranda vo ya ci- O Morkozi
simlarin sarhadindo miisahids oluna bi- paksimin
lir. Ona goro do is181n difraksiyasini mii- 0 g /i tortib
sahido etmok vo komiyyotco arasdirmaq Difraksiva maksimumu

uclin difraksiya qafasi adlanan xiisusi qafasi
qurgudan istifads olunur (e).

e Difraksiya qafosi — isig1 spektra
aywran va isigin dalga uzunlugunu 6l¢-
maya imkan veran optik qurgudur.

Difraksiya qgafasi ¢ox kicik masafodo
yerloson N sayda qeyri-soffaf cizgilordon
vo onlar arasindaki soffaf zolaglardan ibaratdir (adston, qurgunun Imm hissasinda
500+1200-9 gadar belo cizgi olur). Difraksiya gofasine perpendikulyar diison isiq siia-
lar1 zolaglardan ¢ bucagi altinda meyil edarak ¢ixir. Koherent dalga monbayi olan bu
zolaglardan kecon siialarin interferensiyasi naticasindo ekranda difraksiyanin mak-
simum vo minimumlart alinir (bax: e).

Difraksiya qafasinda maksimum sarti beladir:

d-sing = kA (D

Burada d — difraksiya qofosinin sabiti (va ya periodu) adlamr: d = a + b.
a vo b —uygun olaraq soffaf zolaq vo qeyri-soffaf cizgilorin enidir, ¢ iso k tortib
maksimum veran siianin meyil bucagidir. k-nin maksimal qiymoti ¢ = 90°,
sin90° = 1 olduqda alinir:

d
Kimax = 7 (2)

Difraksiya gofasindon kecon ag isigin biitiin maksimumlari (merkezi sifirinci
istisna olmagqla) rongli alinir. Morkozdon baglayaraq hor bir maksimum bondv-
soyidon qurmiziya qador 7 goriinon rong oks etdirir. Buna difraksiya spektri deyilir.
Difraksiya spektrinds alinan stialardan, dispersiya spektrindon forqli olaraq on ¢ox
meyil edon qirmizi, on az meyil edon iso bandvsoyi rongli stiadir.

ARASDIRMA n

Spektrdaki siialarin dalga uzunluglar arasinda hansi1 miinasibat var?
Moasala. Sakilds ag isigin difraksiya qofasinds difraksiyasi naticasinde
ekranda alian interferensiya monzorosinin miioyyon hissosi
tasvir edilmisdir. Sokle asasen toyin edin:
a) sol hissada ag zolagin na demak oldugunu,
b) interferensiya maksimumlarinin hanst ardicilliqla gériindiiyiinii;
¢) difraksiya spektrinda goriinan miixtalifrangli isigin dalga uzunluglar: arasinda hansi
miinasibatin oldugunu.
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Noticonin miizakirasi: e Difraksiya qofosinds ag isigin difraksiyasi naticasinds ekranda mor-
kozi maksimum neco gériiniir? e Sokildo ag isigin difraksiyast noticosindo ekranda ne¢o
interferensiya maksimumu tosvir olunmusdur? e Difraksiya vo dispersiya spektrlorindo
stialarin dalga uzunluglarina gors meyiletms ardicilliglart necs forqlonir?

. HOYATLA SLAQOLONDIRIN

Yaqin ki, diqgat yetirmisiniz: binanin kiinctindo durduqda horakst edon avtomobilin mii-
harrikinin sosi “ayilorok” bizo ¢atir vo onu esidirik, lakin avtomobildon oks edon isiq
stialarini, yoni avtomobili gormiiriik. Niya?

. 6zUNUZ0U QiYMOTLONDIRIN

Bilirom
zaif orta yaxst

No Suallar

1 |Difraksiya hadisasinin mahiyyati nadan ibaratdir?

Is1gin dispersiyasinda hondosi optikanin hans1 ganunu pozulur?

3 Niyo isigin difraksiyasmi difraksiya qefosindo miisahide etmok
olverislidir?

4 Difraksiya qofosi tizerine diisen ag isiq ekranda bir-birini avoz eden
rangli vo garanliq maksimum va minimumlar yaradir. Niya?

5 Difraksiya qofosindo ¢ = 45° vo d = V22 olarsa, onun mak-
simum tortibini toyin edin.

N3 OYRONDINIzZ? is varaginda “isigin difraksiyas’” mévzusunda esse yazin.

3.13. iSIGIN POLYARLASMASI
[ |

. o Dalganin yayillmasi naticasinds miihitds asagidaki hadisalar bas verir:
o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

a) dalganin yayildigi miihitin zorrociklorinin rogsi horakati: mii-
m hitin zarraciklari yalniz 6z tarazliq vaziyystlori atrafinda ragsi
hoarakat edir vo dalgada maddo dasinmasi bas vermir;
b) miihitin zarraciklorinin qonsu zearraciklorls qarsiliqli tesiri: zarraciklor arasindaki qar-
siligl tesirlar enerji dasinmasi ils naticalonir.
e Enino dalga — miihitin zarraciklorinin ragsi horakat istigamatine perpendikulyar yayilan
dalgadir. Enins dalgalar yalniz bark cisimlorde ve mayelarin sathinds yayila bilir. Enina
dalgalar miihitde bir-birini avez edon qabariqlar vo ¢okiiklor formasinda yayailir.

B Suriculsri qisda, govgunlu giinds gardan aks olunan, geca iss garsidan | e Polyaroid eynak

galan avtomobilin faralarindan diisan gézgamasdirici pariltilar cox narahat digar eynaklardan
edir (a). Bazan bels pariltilar falakatle naticalanan yol-nagliyyat hadissle- hansi optik xiisu-
rina sabab olur. Ona gora da hamin vaxtlar strliciilars polyaroid eynakdan siyyati ila farg-
istifade etmak maslahat gorillr, ¢linki bu eynaklar atrafin normal lanir?

goriintlisind tamin edir (b).




ARASDIRMA n Is1q niys goriinmaz oldu?

Tochizat: “Isigin dalga xassolori” dostindon iki polyaroid, proyektor (isiq monbayi),

ekran va althq.

Isin gedisi:

1. Proyektor vo ekrani altligin diametral oks konarlarinda, polyaroidin birini iso onlar
arasinda verlosdirin.

2. Proyektoru iso salib isiq siiasini polyaroidin
tizarino yonaldin vo polyaroidi saganaq icari-
sindo gah bu, gah da digor istigamots firladin
(¢). Ekranda alinan isiqli dairenin parlaqligimin
dayisib-deyismadiyini izloyin.

3. Polyaroid ilo ekran arasinda ikinci polyaroidi
elo yerlosdirin ki, onlarin hor ikisinin dostoyi
saquli yuxariya yonalmis olsun. Sonra ikinci
polyaroidi saganaqda tadricon saga (va ya sola)
firlatmaqla ekrandaki isiqli dairs {izorindo mii-
sahido aparin (d).

Noticonin miizakirasi:

e Bir polyaroid ilo apardigimiz tocriibads isigin
parlagliginda miioyyon doyisiklik miisahids et-
dinizmi?

o iki polyaroidlo apardiginiz tocriibado qeyri-adi
no miisahids olundu? Homin hadisonin basver-
ma sobabini necs izah etmok olar?

Maksvell nozoriyyosinin mithiim noticalorindon biri isigin enino elektromaqnit
dalgasi olmasidir. Bu nazariyyaya gora, elektromaqnit tobiatli isiq doyisen elektrik
vo magqnit sahalorinin E vo B vektorlarinin fozada yayilan ragsidir. Homin ragslor
tobii is1q dalgalarinda ham bir-birina, ham ds yayilma siiratine perpendikulyar miis-
tavilar tizra biitiin istiqgamotlorda yayilir (e); masolon, Giinosin siialandirdigi ag isiq
tobii is1q dalgasidir.

Interferensiya va difraksiya hadisalori hom enino, hom do uzununa dalgalarda miisahido
edildiyindon is1q dalgasmin enino oldugunu tocriibi olaraq miioyyon etmok miimkiin
deyildir. Lakin elo optik hadisa vardir ki, onun kémayi ilo isiq dalgasmin enina elektro-
maqnit dalgas1 oldugu miisyyan edils bilor. Homin hadisos isigin polyarlasmasidir.

e Polyarlasms isiq tabii isigin torkibindon xiisusi qurgu vasitasila ayrilmis vo miiayyon
miistovids E vektorunun ragslorinin iistiinliik togkil etdiyi hissasidir (bax: e).

Is1g1 polyarlasdiran homin qurgulardan biri turmalin kristalidir. Turmalin 16vho-
lar il aparilan tocriibalordon biri beladir: 16vhanin sathine perpendikulyar istigamaot-
do ag isiq siias1 yonoaldilir. i1k baxisdan elo goriiniir ki, ondan kegon isiq doyismir.
Oslinds ise turmalin kristali els is1q dalgasini kegirir ki, onun E vektoru miioyyan M
miistovisinda rags edir (bax: €). Demali, kristal 16vhadon miistovi polyarlasan isiq
stias1 kecir. Belo 16vho polyaroid adlanir. Is18m haqigaton polyarlasdigini yoxlamagq
tictin polyaroiddon kecon isigin qarsisina ikinci belo 16vho — analizator qoyulur.
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Polyaroidin ragslari
buraxdigr miistavisi

(e)

Isiq manbayi olyaroid

/
/

| =l

ol
KL

/

Miistovi polyarlagmis
dalga

Tobii ag isiq

Molum olur ki, polyaroidls analizatorun OO “oxlar1 paralel olduqda isiq hor iki
l6vhodon tam kegir (). Lovholorin oxlar1 arasindaki bucaq 0° < a < 90° arasinda
doyisarsa, onlardan kegon igigin intensivliyinin azaldig1 — isigin qismon keg¢diyi mii-
sahido olunur. Lakin 16vhslorin 0O “oxlar1 bir-birins perpendikulyar olduqda isiq
analizatordan ke¢mir (g).

@ 9

ARASDIRMA ' Dalgalarm polyarlasmasmin modellosdirilmasi

Tachizat: reduktorlu kigik elektrik miihorriki, rezin gaytan, kasiyi olan qutu (2 adad), stativ.

Isin gedisi:

1. Rezin qaytani kasiyi olan qutudan keg¢irib bir ucunu miiharrikin diskina, diger ucunu
189 stativo baglaym. Hom miihorriki, hom do stativi masaya barkidin.

2. Miiharriki igo salin vo qaytanda yaranan miixtolif istiqamatli rogslorin kosikdon —
“polyaroid”don neco ke¢mosine diqqst yetirin.

3. Qaytanda yaranan dalganin yolu {istiinds ikinci qutu — “analizator” yerlosdirin. Toc-
riiboni analizator ilo polyaroid kosiklori arasinda bucagi 0° < @ < 90° arasinda do-
yismoakls tokrarlayin. Qaytanda yaranan dalganin neca doyisdiyini miisahids edin (h).

Noticanin miizakirasi:

e “Polyaroid” qutudan
qaytanin hansi ragslorinin
keg¢diyini miisahids etdiniz?
e iki qutu ilo apardiginiz
tocriibadon no naticoya
goldiniz?
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. HOYATLA SLAQOLONDIRIN

Polyaroid filtri — fotoaparat vo ki-
nokameralarin ¢ox faydali aksesuaridir.
Filtr peyzaj fotoqrafi tigiin elo shomiy-
yatli vasitadir ki, demok olar, o, aparatin
obyektivindon he¢ vaxt ¢ixarilmir. Pol-
yaroid filtri otraf monzoronin pariltisini
azaldir, su altindaki obyektlorin aydin
goriintiistint tomin edir.
e Polyaroid filtri monzoronin aydin
gortintiisiinii neco tomin edir?
o Belo filtrlor daha harada totbiq edilo
bilor?

. 06z0UNUz0 QiYMOTLONDIRIN

Bilirom

Ne Suallar zoif | orta | yaxsi

1 | Giinas siias1 polyarlagmis isiqdirmi? Niya?

Hansi is1q dalgalari polyarlagmis isiq adlanir?
Avtomobilin farasindan ¢ixan isiq qaranliqda siirticiilorin
gozlinli gamasdirmasin deyo hom faralar, hom do 6n siigo
nazik polyaroid tabaqasi ilo ortiliir. Fara vo 6n stisadoki
polyaroidlarin polyarlagsma istiqgamatine gore neca somt-
lagdirilir: eyni istigamatds, yoxsa bir-birina nozaran 90°
bucaq altinda?

Ogor polyaroidlo aydin somaya baxilarsa, polyaroidi fir-
latmaqla ondan kecon isigin intensivliyinin azaldigin
4 |misahido etmok olar. Lakin polyaroidlo buluda baxilarsa,
polyaroidin hor hansi istigamots firladilmasinda belos
hadiso miisahido olunmaz. Bunu na ils izah edordiniz?

N3 OYRONDINIz? “isiq dalgalari”nin LAYiH®. “Polyaroidlarin tatbigi”
anlayis xaritasini movzusunda referat yazin.
qurun.
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Il fasla aid MI9SOLOLOR

3.1.

3.2.

3.3.

3.5.

3.6.

3.8.

Kondensator vo sargacdan ibarat sads rogs konturunda elektromaqnit ragslori alin-

misdir. Konturdaki kondensatora elektrik tutumlari eyni olan ti¢ kondensator paralel
birlesdirilorse, dévradoki elektromaqnit ragslorinin periodu necs doyisor?

Rogs konturunda kondensatorun tutumu 2 mkF,

sargacin induktivliyi 80 mHn-dir.

Konturda yaranan elektromaqnit rogslorinin period vo tezliyini toyin edin (mr = 3).

Sokilds iki sads rags konturunda corayan siddati-
nin rogslori verilmigdir. Hans1 konturda moftillo-
rin miiqavimoti boytikdiir?

3.4. Rogs konturunda yaranan
elektromaqnit rogslorinin
tezliyi 50 kHs-dir. Konden-
satorun l6vhelori arasinda
masafoni nega dofo boyiitmok
lazimdir ki, rags konturunda
120 kH's tezlikli rags
yaransin?

Elektrik tutumu 5SmkF olan kondensatordan vo induktivliyi 200mHn olan sargacdan

ibarat sado rogs konturunda no qodor miiddotdon sonra elektrik enerjisi tamamilo

magqnit enerjisino kegor (7 = 3)?
Dayison coroyanin tezliyi

50 Hs, bu dovradaki sargacin
induktivliyi 0,05Hn, voltmet-
rin gostoricisi iso 210 V-dur-
sa, dovradoki cerayan siddeti
naya barabor olar (r = 3)?

Sakilds iki kondensator qosulan dayison coroyan
dovrasi verilmisdir. Soklo asason multimetrlorin
gostaricilarini vo kondensatorlar sisteminin miiga-
vimatini hesablaym.

Dsyisen coroyan monbayi

Kondensatorun WA :
rutumu ‘.7”" s 17 sin314¢
100 mkF N }
\ o= Kondensatorun
- tutumu
220 mkF
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3.7. Induktivliyi 0,1 Hn olan sargac miiqavimati
25 Om olan rezistorla ardicil birlosdirilorak
tezliyi 50 Hs olan dayisen corayan monbayina
qosulmusdur. Sargacin uclarinda 120 V
gorginlik olan anda ondan kegan corayan
siddatinin qiymatini toyin edin (7 = 3).

3.9. Sokildaki transformatorun
¢ixisinda yaranan gorginliyi
toyin edin.

m m

50 sarg I
10 sargi -




3.10.

Sakilda aktiv, tutum va induktiv
miiqavimatlorinin doyison corayan
tezliyindon asililiq qrafiklori tosvir

3.11. Olkomizda istehsal olunan doyisen
corayanin tezliyi 50 Hs -dir. Su-
elektrik stansiyalarinda 24 ciit

edilmisdir. Bu asililiglar uygun olaraq qitbii olan rotor dogiqade nego dofa

hansi roqomls isars edilmisdir.

Miiqavimat

0 = w

firlanmalidir ki, homin tezlik
alinsin?

3.12. induktivliyi 0,1 = 10 mkHn
araliginda doyison sargac vo
elektrik tutumu 50 <+ 5000 pF
araliginda dayisen kondensatordan
ibarat olan radiogobuledici hansi
tezlik araliginda igloyir?

3.13. {1k radio siqnal1 1895-ci ildo A.S.Popov torafindon 250 m mosafays gondorilmisdir.
Gondorilon signal no godor miiddoto homin masafoni got etmigdir?

3.14.

3.18.

3.19.

Radiolokator /700 Hs tezlikli impuls
rejimindo isloyir. Hor bir impulsun
davametmo muddati 0,8 mksan-dir.
Radiolokator hansi on boyiik (1;) vo
aon kigik (1, ) mosafolordo hodofi toyin
eds biler ?

3.15. Biitiin ronglor monoxromatik deyildir. Ve-
rilon ronglordon monoxromatik olmayani
mioyyan edin: ag, qirmizi, sari, boz, goy,
narinci, gara, yasil.

3.16. Sokildo x simvolu ilo hans1 rongli slia isaro
edilmisdir?

3.17. iki koherent dalganin yollar forginin 51
oldugu noqtads alinan interferensiya
maksimumunun tortibini toyin edin.

Koherent dalgalar ti¢iin diizgiin ifadeni segin:

1 — dalga uzunluglar: eynidir,
2 — tezliklori forqlidir,

3 — fazalar farqi zamandan asili olmayaraq sabitdir,

4 — dalga uzunluglari farqlidir;

5 — fazalar forqi zamandan asili olaraq dayisir;

6 — tezliklari eynidir.

Hor 1 mm masafads 500 cizgisi olan difraksiya qofasinin sathine perpendikulyar ola-
raq dalga uzunlugu 500 nm olan monoxromatik isiq diistir. Ekranda nego tortib spektr

miisahido olunar?

3.20. Difraksiya gofosinin gortinen spektrinin ikinei vo tiglincti tortib dalgalart qismen bir-
birini ortiir. Ugiincii tortib spektrdoki hansi uzunluglu dalga ikinci tortib spektrdoki
700 nm uzunluqlu dalgaya uygundur?
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1V fasil

| Optik disklards malumatlar mikro darinlikli spiralvari
) cigirlara yazilir. Disk kompdterds, yaxud lazer oxudu-
cuda firlandigda lazer sliasi hamin cigir tzra strisur.
Bu zaman cigirin sathindan qayidan stalar xtsusi qur-
gunun Uzarina dislr. Orada fotoeffekt hadisasi bas
verir — isiq suasi elektrik signallarina gevrilir. Hamin sig-
nallar komputerds yenidan gorintili va sasli malumat-
lara gevrilir. Fotoeffekt kosmik gamilards, metroda va
s. sahalarda genis tatbiq olunur.
o “Fotoeffekt hadisasi” nadir?

e Bu hadisanin fizika elmi ila na alagasi var?

Yerin miiayyan arazisinda nliva sinaqglarinin kegirilib-kegirilmadiyini yox-
lamaq Ugiin an etibarli Gisul hamin srazids radioaktiv sezium 2ZCs v
stronsium 335r izotoplarindan ibarat radioaktiv girklanmanin askar edil-
masidir. Bu izotoplar 1945-ci ilda niiva silahi tatbiq edilana gadar tabiat-
da movcud olmayibdir. Masalan, 1986-ci ilda Cernobil AES-da gaza part-
layisinin bas vermasi naticasinds 200 000 km? arazi — Belarus, Ukrayna
va Rusiyanin 70% arazisi radioaktiv girklanmaya maruz ;
galmisdir.
on ¢ox cirklanan mesalar oldu. Bels ki, radioaktiv sezium-137
izotopu megalardas fasilasiz dovr etdiyindan indi do mesa
mahsullarini — gobalak va gilameyvalari, ov heyvanlarinin
ot va siid mahsullarini gabul etmak tahlikalidir.
o Niya niiva sinaglarindan sonra atraf arazida
sezium-137 va stronsium-90 izotoplari yaranir?

2008-ci ilds asas halgasinin uzunlugu 26,659 km
olan Boyik adron kollayderinin (BAK) tikintisi basa
¢atdi. 10 milyard avroya basa galan BAK-da imumi
enerjisi 7 TeV olan siratlandirilmis protonlarin
togqusdurulmasi hayata kegcirildi. Naticads BAK
daxilinda temperaturu Giinas niivasindaki tempe-
raturdan minlarca dafs boylk istilik almag mim-
kin oldu.

o Niya killi migdarda vasaita basa galan bela

eksperiment aparilir?

e Alimlar bununla naya nail olmaq istayirlar?
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4.1. ELEKTROMAQNIT SUALANMASININ KVANT T9Bi9Ti. FOTON

e Cisim tizarinda mexaniki is goriildiikds onun daxili enerjisi
* KECDIKLBRINIZi XATIRLAYIN artr, cisim 6zii is gordiikda iso onun daxili enerjisi azalir.
o [stiliyin isti cisimdan (va ya cismin hissasindon) soyuq cisma
(va ya cismin hissasina) verilmasi prosesi istilikverma adlanir.

Istilikvermonin 3 névii var: istilikkecirma, siialanma va konveksiya. Konveksiyada cismin
hissalori arasinda madds vo enerji dasinmast bas verir. Istilikkegirmo vo siialanma iso enerji
dasinmasidir.
e Enerjinin cismin bir hissasindan digar hissasina, yaxud bir-birina toxunan bir cisimdon
digarina verilmoasi prosesi istilikkecirma adlanir. Bu zaman iki cismin temperaturlar: bara-
barlasdikds deyilir ki, onlar arasinda istilik tarazligi yaranir.
e Siialanma — enerjinin bir cisimdan digarina stialar (goriinan va ya goriinmayan) vasitasilo
verilmasidir. Yer planeti iigiin an boyiik tabii stialanma manbayi olan Giinag ham isiq, hom
db istilik siialandirir.
Cisimden siialanan enerji diger cisimlorin sathine catdiqda onun bir hissesi hamin sath
tarafinden udulur, digar hissasi ise oks olunur. Cisim stialanan enerjini udduqda onun daxili
enerjisi artir vo o qizir. Tiind vo agiqrongli sothlor miixtalif siiaudma gabiliyystine malikdir.
Belos ki, tiind-qara rongli sothlor enerji stialarint daha yaxs1 udur, agiqrongli sathlor iso, ok-
sing, siialart daha yaxsi oks etdirir. Cisimlorin stialanmasi vo stiaudmasi onlarin toskil
olunduglart atomun qurulusu ilo izah edilir. Atomun qurulusuna dair Rezerfordun toklif etdiyi
planetar modelo gora, atomun morkozinds miisbat yiiklii niive yerlosir. Elektronlar isa niivo
otrafinda dairavi orbitlar tizrs harakat edir. Lakin bu model atomun davamli mévecud olmasini
izah edoa bilmadi, ¢iinki klassik fizikaya goro, dairavi orbitlor tizro harokot edon elektron enerji
stialandirmalidir. Bu halda elektron get-gedo asagi orbitlors kegmoli vo nohayat, niive tizerino
diismalidir — atomun varligina son qoyulmalidir. Sslinds ise atom sistemi davamli olaraq mov-
cuddur. Rezerfordun izah eds bilmadiyi bu ¢atin voziyyotdon ¢ixis yolunu 1913-cii ildo dani-
markali alim Nils Bor iki postulati ilo gostordi:
Birinci postulat: atomlar yalniz har birina miiayyan enerji uygun galon xiisusi stasionar
hallarda va ya kvant hallarinda ola bilar. Stasionar halda atom elektromagnit dalgalar:
stialandirmir vo udmur.
Ikinci postulat: atom boyiik enerjili stasionar haldan kicik enerjili stasionar hala kegdikd>
stialanma bag verir. Bu zaman elektron uzaq orbitdan niivaya yaxin orbita kecir. Oksina,
atom enerji udduqda kicik enerjili stasionar haldan boyiik enerjili stasionar hala kegir. Bu
zaman elektron niivaya yaxin orbitdan uzaq orbito kegir.

M Stokana tokiilen su ilk baxigdan kasilmoz formaya malikdir — o, sirnaq | e Maraqhdir, gora-
formasinda axir va istonilon zaman bu axini dayandirmag olur. san, siialanma
Bos sokar tozu neco, o da kosilmozdirmi? 11k
baxisdan bali, ¢linki onu da su kimi istonilon
qodar gotiiriib-bosaltmaq olur. Lakin ogor
ayri-ayri soker kristallarini qarisqalar yuvala-
rina dasiyirsa, bu halda sokar tozu diskretdir,
yoni ayri-ayri kicik hissolorden ibaratdir.
Demali, ixtiyari cisim verilmis soraitden asil
olaraq ham kasilmoz, hom do diskret ola
bilar. Oslinds, hamu bilir ki, biitiin cisimlar, o
ctimlodon su da diskretdir —atom vo molekul-
lardan togkil olunmusdur.

prosesi kasilmazdir,
yoxsa diskret?
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ARASDIRMA (@)

Parlorin 6z-6ziins firlanmasina sabab

nadir?

Tachizat: Kruks radiometri— o, havasi ¢ixa-

rilmis siiso balondan ibaratdir. Balon iti uc-

luq tizorinda sarbast firlana bilon 4 nazik vo
yiingiil metal parlo (16vhs ilo) tochiz edil-

misdir (a).

Isin gedisi:

1. Radiometri sinifdo Giinos siialar1 diigon
pancarads yerlosdirin vo bas veran hadi-
soni izlayin.

2. Radiometri ponceradon konarlasdirib
Gtinos stialart diismoyon masa tizorindo
yerlogdirin vo misahidslorinizi davam
etdirin.

Naticonin miizakirasi:

e Taocriibado no miisahids etdiniz?
e Aragdirmadan hansi noticoyo golmok
olar?

Plank farziyyasi. Alimlor madds ilo stialanma arasinda istilik tarazlig1 sartlorini arag-
dirdigda nazariyya ils tocriibs arasinda ¢ox ciddi forq askar etdilor. Bels ki, Maksvellin
elektromaqnit nazeriyyosino asaslanan hesablamalar gostordi ki, madds ilo siialanma
arasinda istilik tarazligi yalniz miitlaq sifir temperaturunda (—273°C-da) moveud ola
bilor. Bu o demokdir ki, ogor cismin temperaturu miitloq sifirdan yiiksokdirso, o, miitloq
sifira qadar soyuyanadok 6z daxili enerjisini fasilosiz olaraq elektromaqnit sahosino
vermalidir — elektromagqnit dalgasi stialandirmalidir. ©gar belos olsa idi, kainatdaki biitiin
cisimlor, o ciimlodon Giinos ¢oxdan 6z daxili enetjisini elektromaqnit sahosino verib
—273°C-ya godor soyumali idi.

Tacriiba iso tokzibedilmoz dalillorls siibut etdi ki, madds ilo slialanma arasinda
istilik tarazlig1 biitiin temperaturlarda mévcuddur. Bels tarazliq cismin elektromag-
nit dalgasi stialandirmasi vo udmasi noticosindo yaranir.

1900-cti ilin dekabrinda alman alimi Maks Plank (1858-1947) “Almaniya Fizika
Comiyyati’ndos ¢ixis edorak irali stirdiiyli yeni forziyys ilo eksperiments zidd olan
nozoriyyodo ciddi diizalis etdi.

Plank forziyyosi belodir:

o Atomun elektromaqnit enerji stialandirmasi kasilmaz deyil, diskret xarakter dasiyir.
Stialanma kvantlarla (1at. “quantum” — say, miqdar) — kicik porsiyalarla bas verir.

Kvantin (sonralar o, foton adlandirildi) enerjisi siialanma tezliyi ilo miitanasibdir:

E=hv (D
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Burada miitenasiblik omsali h — Plank sabiti adlanir. Diinyovi sabit olan Plank
sabitinin adadi qiymeti tocriibadon tayin olunmusdur: h = 6,626 - 10734C - san.

A .Eynsteyn bu forziyyoni belo osaslandirdi ki, diskretlik stialanma (vo ya udul-
ma) mexanizmindan deyil, stialanmanin (va ya udulmanin) dziiniin diskret qurulu-
sundan — yani stialanmanin kvantlardan (porsiyalardan) ibarat olmasindan irali go-
lir.

Fotonun (kvantin) xassalari. Foton miiasir tosovviirlora gora asagidaki xassolora
malikdir:

1. Foton atomda sarbast halda mdévcud deyil, o, atomun enerji saviyyasinin
dayismasi zamani yaranir.

2. Foton yasama miiddatina gora davamli zarracikdir.

3. Foton béoliinmaz zorracikdir — onun torkib hissasi miiayyan olunmayibdir.

4, Foton elektrik cahatdon neytraldir vo onun digor fotonlarla qarsiliqli tasiri
askarlanmayibdir.

5. Fotonun istonilon hesablama sistemindo harakat siirati sabit olub isigin vaku-
umdaki siiratina barabardir: ¢ = const = 3 -10%m/san.

Fotonun stirati onun enerjisindan asili deyildir.

6. Foton impulsa malikdir. Nisbilik nazariyyasina gora fotonun impulsu:

E hv h

P=C=T=7 )

Bu diistur isigin ikili (dualist) xassaya malik oldugunu “qanunilasdirir”: yani isiq
hom impulsa malik zorraciklar (foton) seli, ham da A uzunluguna malik elektromagnit
dalgasidir. Belalikla, (2) ifadasi materivamn fundamental gqanunauygunlugunu —
dalga va zarracik dualizmini tasdiqlayir.

Fotonun impulsa malik oldugunu tacriibi sakilda ilk dafa ingilis fiziki va kimyagisi
Vilvam Kruks (1832-1919) hazirladigi vakuum torazisindo miisahids etmisdir.
“Kruks radiometri” adlandirilan bu cihaz isiq fotonlarmin impulsunun tasiri nati-
casindo islayir (bax: a).

7. Foton madds ila qarsiliql tasir zamani udula, sapila va yeni fotonun yaran-
masina sabab ola bilir.

8. Foton niiva sahasinda elektron va pozitron ciitiina ¢evrila bilir:

y—oe l+etl

Bu ¢evrilma iso materiyanin digar fundamental qanunauygunlugunu, madda ilo

fiziki saha arasinda qarsiliqgh alagonin movcudlugunu tasdigloyir.

ARASDIRMA '

Kvantin enerjisi noys barabardir?

Mbsala. Dalga uzunlugu 4; = 6 - 1077m olan Noticanin miizakirasi:
goriinan is1q kvantinin enerjisi naya e Kvantin enerjisi ilo dalga
borabardir (h = 6,6 - 1073*C - san; uzunlugu arasinda hansi

c =3-10%8m/san)? miinasibat var? Onu neco

toyin etdiniz?
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. HOYATLA SLAQOLONDIRIN

Nozrin ilo ©hmoad dorsde miisllimin
toqdim etdiyi belo bir suali miizakira
edirdilor: “Gdyqursaginda goriinon
spektrin - hanst  ranginda fotonun
enerjisi, impulsu va siialanmanin
dalga uzunlugu boyiikdiir?”
Nozrin bandvsoyi siiadaki fotonun
enerjisi ilo impulsunun, qirmiz siia-
nin is9 dalga uzunlugunun boytik ol- | &
dugunu soylodi. ©hmod tam oksini [
geyd etdi: o, bandvsoyi stianin dalga
uzunlugunun, qirmizida iss fotonun
enerjisi ilo impulsunun bdyiik oldu-
gunu bildirdi.
e Kim dogru séyloyir: Nozrin,
yoxsa Ohmad? Niya?

. 6zUNUZU QiYMOTLONDIRIN

Bilirom

No Suallar zoif | orta | yaxsi

Kvantmin enerjisi 6,626 - 10721C olan siialanmanin tezli-
yini vo dalga uzunlugunu toyin edin.

Tezliyi 3 - 101°Hs olan ultrabandvsoyi siialanma kvanti-
nin enerjisi nays barabardir?

Sistemin siialandirdig1 minimum enerji neco adlanir?
Fotonun impulsu hansi istigamato yonalir?

Ag is1g1n hansi stialanmasinin kvanti on kigik, hansi kvanti
on boyiik enerjiys malikdir?

(O I NS LUS J B S}

N® OYRDNDINIZ? “Fotonun anlayis xaritasi”ni qurun.
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4.2. FOTOEFFEKT. FOTOEFFEKT N9Z9RiYYSSi

) o e Fotoelement — is1q enerjisini elektrik enerjisine ¢eviran cihazdir.
o KECDIKLORINIZI XATIRLAYIN e

— e Yarimkegirici fotoelement — torkibing asqar alave edilmaklo sot-
ALCREACREN  hindo p-tip kegiriciliye malik saho yaradilmis n-tip silisium kris-

talindan ibaratdir.
p-n kegidinin kontaktlarinda 6z-6ziino oks isarsli
yiklor yaranir. Ona gérs do bu kontaktlara qisamiid-
dotli corayan yaradan monbs kimi baxmaq olar.
Ogor p-n kecidi isiglandirilarsa, orada yeni elek-
tron-desik ciitlori yaranmagqla ekoloji tomiz corayan
monbayi alinar; mosalon, giinos batareyasi.
Qazi elektrik kegiricisi etmoak ti¢iin orada yiikdastyicilar — sarbast elektronlar vo ionlar ya-
radan monbolor olmalidir. Belo monbalardon biri ionlagdiricinin tasiri ilo yaradilmis ion-
lardir. Mistaqil qaz bosalmasinda giiclu elektrik sahasinin tosiri ilo boyiik kinetik enerji
alan bu ionlar katoda zarbolor endirarok onu 6z sothindon elektronlar emissiya etmoys mac-
bur edir. Bu proses zarba ila emissiya hadisasi adlanir. Belaliklo, miistoqil qaz bosalmasi
zarbo ionlagmast vo katodun sothindon elektronlarin emissiyasi vasitasilo bas verir.
Vakuum borusundaki katodun qizdirilmasi noticesinds elektronlarin termoelektron emis-
siyasi bas verir. Bu elektronlar anodla katod arasina verilon onlarca kilovolt gorginlik hesa-
bina yaradilan sahonin tasiri ilo siiratlondirilir. Siiratlonmis elektronlar anodla toqqusduqda
onlar kaskin tormozlanir vo bu zaman rentgen siialanmasi (X-ray radiation) bas verir.

B Metrokartda kifayot qodor balans olmadiqda turniket kegidi qa- | @ Metro turniketi vo
payir. Lakin balans kifayat etdikdo iso turniket kecidi agir vo | ona oxsar qurgu-
biz metroya daxil oluruq. Deyirlor ki, turniket vo ona oxsar | larm elektrik
qurgularm elektrik dovrosi isiq vo kolgonin tosiri ilo gapantb dovrasinin iso
acila bilir. , diismasing isiq

; ? neca tasir eda
bilar?

ARASDIRMA is1q siiasinin tosiri ilo elektrik corayani neco yaranir?

Tachizat: elektrik qovs bosaldicisi, adi kozormo lampali isiqlandirici, elektrometr, ebonit

va sliso cubug, yun vo ya ipak parga, sink vo ya mis 16vha, siiso 16vho (a).

isin gedisi:

1. Elektrometrin tochiz olundugu sink 16vhoni monfi yiiklo elektriklondirin (yun pargaya
stirtiilon ebonit ¢ubugqla).

2. Qovs bosaldicisinin siialarini 16vhonin sathins yonaldin vo bas veran hadisoni miisa-
hido edin.
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3. Sink 16vhani yens moanfi yiiklo elektriklondirin vo onu tadricen bosaldiciya yaxin-
lasdirin. Miisahidonizi davam etdirin.

4. Bosaldicinin stialar ilo menfi yiikli sink 16vhesi arasinda siiso 16vho yerlosdirib toc-
riiboni vo miisahidenizi davam etdirin.

5. Manfi yiiklonmis sink 16vhenin sathini adi kézorme lampasi ilo isiglandirin vo miisa-
hidonizi davam etdirin.

6. Sink 16vhoni miisbat yiikls elektriklondirib (ipak parcaya siirtiilon siiso ¢ubugla) toc-
riibani tokrarlaym ve miisahidenizi davam etdirin.

7. Elektrometri mis 16vha ilo tochiz edib onu da monfi yiiklo elektriklondirmokls tocrii-
boni vo miisahidonizi davam etdirin.

Naticonin miizakirasi: ()

© Monfi vo miisbat yiiklo elek- @
triklonon sink 16vhonin sathini
qovs bosaldicisi il siialan-
dirdigda no miisahido etdiniz?

e Bu miisahidolordon hansi
naticoys golmak olar?

e Monfi yiiklii Ivhoni adi
goriinon isiqla stialandirdigda
nd miisahids olundu?

e Bos bu miisahidodon hansi
naticays golmak olar?

e Monfi yiiklii I6vhoni qovs
bosaldicisinin siisodon
kegirilon stialart ilo
isiglandirdiqda forqli no miigsahids etdiniz?

® Bu tocriibo noyi siibut etdi?

e Monfi yiiklii 16vhoni qovs bosaldicisina yaxinlasdirdiqda no bas verdi?

o Gordiiklarinizden na naticoyes goldiniz?

o Tocriiboni mis 16vho ilo tokrarladigda no miisahido olundu?

o Bu tacriibaden na natica cixarmag olar?

Fotoeffektin eksperimental tasdiqi. Arasdirmadan miioyyonlosdirdiniz ki, gorii-
non igi1gin ultrabondvsayi diapazonundaki siialari (stiso 16vho ultrabondvayi siialart
buraxmir) metaldan elektronlar1 qopara bilmok xassesine malikdir. Bu arasdirmant
ilk dofo 1887-ci ildo alman alimi Henrix Hers (1857—1894) apararaq fotoeffekt ha-
disasini askar etmisdir.

e [sigin tosiri il> maddadon elektronlarin gopmasi hadisasi fotoeffekt (vo ya
Jfotoelektrik effekti) adlanir.

Isigin tosiri ilo maddonin (mosalon, metalin) sothindon qopan elektronlar foto-
elektronlar, onlarin yaratdig1 coroyan iso fotocarayan adlanir.

Fotoeffektin bir ne¢o ndvii miioyyan olunmusdur; bunlar xarici, daxili, ventil va s.
Jfotoeffektlordir.
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e Xarici fotoeffekt — isigin tasiri ilo maddonin sathindan fotoelektronlarin xarici
fozaya ¢ixmasidr.

e Daxili fotoeffekt — isigin tasiri ilo maddoni (yarimkegirici va dielektrik) toskil
edon atomlardan elektronlarin qoparaq sarbastlogmasi va belalikla, madda daxilinda
kegirici elektron va desiklarin yaranmasidir.

e Ventil fotoeffekt — isigin tosiri ilo iki miixtalif yarimkegirici, yaxud yarimkeciri-
ci-metal kontaktinda EHQ-nin yaranmasidur.

Fotoeffektin bagvermo qanunauygunluglarini
tocriibi olaraq 1888-1890-c1 illordo rus alimi
Aleksandr Stoletov (1839—-1896) vakuum fotoele-
mentinin komoayi ilo miioyyan etdi (b). Vakuum
fotoelementi — igarisindon havasi ¢ixarilmis siiso
balondan ibaratdir. Balon katod (K) vo anodla (A)
tochiz edilmisdir. Is1q siias1 katodun iizarino diise-
rok onun sothindon fotoelektronlar1 qoparir. Qo-
pan elektronlarin bazilori anoda c¢ataraq katodla

anod arasinda fotocoroyan yaradir. Fotocoroyan
milliampermetrlo, elektrodlar arasindaki garginlik

iso voltmetrlo 6l¢iiliir (bax: b). Bu tocriibs natice-

sindo vakuum fotoelementinin VAX-1 alinmisdir
(¢). Qrafikdon goriiniir ki, katodla anod arasindaki1
potensiallar forqi miisbotdirse va kifayat qodar bo-
yiikdiirsa, fotocarayan siddoti do doyma qiymatine
(I4) godor artir. Demaoli, bu halda fotoelektronlarin
hamisi anoda ¢atir.

Ogor elektrodlar arasindaki potensiallar forqi
monfidirso (katodun coroyan monboyinin miisbot,

U..[0 G anodun iso manfi qiitbino birlegdirildiyi hal) vo
modulca saxlayict gorginlik (Ugq,) adlanan qiy-
motindon bdytikdiirse, fotocorayan siddeti sifira
borabordir. Bu onunla izah edilir ki, qopan fotoelektronlarin kinetik enerjisi monfi
quitblii anodun Kulon italayici qiivvasini dof etmoys kifayat etmir. Belo halda ener-
jinin saxlanmasi gqanununa vo gorginliklo elektrik sahasinin isi arasindaki slagoyo
osason fotoelektronlarin maksimal kinetik enerjisi ilo saxlama gorginliyi arasinda
ganunauygunlugu miioyyan etmoak olar:

mu?

% = eUsqy- (€Y)

Aparilan ¢oxsayli tacriibalorden fotoeffektin agagidaki qanunlari miioyyon edildi:

1. Isigin metalin sathindon bir saniyada qopardigi fotoelektronlarin sayt isigin
udulan enerjisi (intensivliyi) ilo miitonasibdir.

2. Fotoelektronlarin maksimal kinetik enerjisi diison isigin tezliyinin artmasindan
asuli olaraq xatti artir va isigin intensivliyindon asili deyildir (d).

3. Hoar bir maddb iiciin tezliyin minimum qiymati (Viyin) moveuddur ki, diison isi-
g tezliyinin qiymoati bu qiymatdan kicik olarsa, fotoeffekt bas vermir (bax: d).
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Hor maddoanin oziinamaxsus Vi, tezliyi vardir. Homin tezlik fotoeffektin quirmizi
sarhad tezliyi adlanir (verilmis metal iiciin qirmizi ranga uygun tezlik an kicik oldugu
ticiin belo adlandrilir).

() ©
E Ek maxh Cs Pb Mg
k max A
C M
tga = — % cs |46 8 ' v - 10 Hs
V= Vmin —AZ LT
A — ,
—— ” el
_AMg |/
¢ ¥

Fotoeffektin nazariyyasi. Fotoeffektin nozori izahini Plank forziyyasindon istifa-
do edorok A.Eynsteyn verdi. Eynsteynin ideyasina gors, fotoeffekt hadisasinds hor
bir elektronu bir foton (is1q kvanti) qoparir. Belo ki:

e Elektron foton “udaraq” onun E = hv enerjisini qabul edir. Bu enerji elektro-
nun metaldan ¢ixis isino va ona maksimal kinetik enerjinin verilmasina sarf olunur:
hv= A+ Ejmex Voya

hv=A,+ % (2)

Eynsteyn tonliyi fotoeffektin qanunlarini vo hor madds ti¢lin qirmiz1 sorhadin
moveud oldugunu izah edir (cadval 4.1). Belo ki, ¢ixis isi maddonin ndviindon asil
olduguna gors miixtslif maddslor tiglin qirmizi sarhad tezliyi do miixtslifdir (e):

Vmin = 79 3)
(1) disturunda (2) ve (3) ifadslori nozers alinarsa, hor bir metal ticlin saxlayici
gorginliyin tezlikdon asililigini miioyyon etmok olar:

Usax(V) = Z(V_ Vinin)- 4)

Beloliklo, fotoeffekt hadisosi isigin korpuskulyar (zorrocik) tobiotini tosdiq etdi.
Molum oldu ki, is1q yayilanda dalgavi tobisti meydana ¢ixir — isigin dispersiya, dif-
raksiya, interferensiya vo polyarlasma hadisalori bunu siibut etdi. Lakin fotoeffekt
hadisasi stibut etdi ki, madds ilo qarsiligl tesirds olan isiq porsiyalarla — har birinin
enerjisi hv olan kvantlarla udulur va siialanir. Buna gors deyilir ki, isiq dualizma —
dalga va zarracik xassosino malikdir.

A.Eynsteyn fotoeffekt qanunlarinin nozeriyyosinin izahma gore 1921-ci ilde
Nobel miikafatina layiq goriilmiisdiir.
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Cadval 4.1. Bazi maddolorin fotoelektrik xarakteristikasi

Madds A, eV Vinin * 10714, Hs Amax) T
Sezium 1,9 4,6 650
Kalium 2,2 53 560
Natrium 2.3 5,6 540
Kalsium 2,7 6,5 460
Sink 3,7 8,9 340
Glimiis 43 10 260
Volfram 4,5 11 280
Nikel 5,0 12 250
Platin 5,3 13 230

ARASDIRMA n

Fotoeffektin qirmizi sarhad dalga uzunlugunu tayin edin
Mosalo 1. Elektronun miioyyon metaldan ¢ixis isi 4,76 eV-dir. Bu metal {igiin fotoeffektin

qirmizi sarhad dalga uzunlugu nays barabardir?

Noticonin miizakirasi:
e Fotoeffektin qirmizi sarhad dalga uzunlugunu necs tayin etdiniz?

Mosalo 2. insan goziino 1 san-da neca foton diisor? Goz dalga uzunlugu 0,5 mkm va giicii
1,8 - 10716 V¢ olan isiq siialarini hiss edir (h = 6,6 - 10734C - san).

T3l 1. isigin korpuskulyar nazariyyasina goéra N fotondan ibarat siialanma enerjisi:

E = Nhv.

. - E
2. Sualanmanin gucii: P = e

Suallar

Bilirom

zoif

orta

yaxs1

Vakuum fotoelementindo fotocorayon hansi istiqgamotdo-
dir: katoddan anoda, yoxsa oksino?

Fotoeffekt ti¢iin Eynsteyn tonliyindon fotoelektronun
maksimal siiratinin hesablanma diisturunu yaza bilarsi-
nizmi?

Fotoeffekt tictin Eynsteyn tonliyinin enerjinin saxlanmasi
qanununa asaslandigini isbat edin.

Isbat edin ki, Plank sabiti iiciin h = tga borabarliyi dog-
rudur.

Saxlayic1 gorginliyin fiziki mahiyyati nodir vo onun
qiymati nadon asilidir?

N OYRONDINIZ? “Fotoeffektin anlayis xaritasi”ni qurun.
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4.3. KOMPTON EFFEKTi VO DE BROYL DALGALARI (Taqdimat dars)

Toqdimat tizerinds isloyarken asagida toqdim olunan qisa nozori materialdan vo
elektron tinvanlarindan istifads eds bilarsiniz.

1. Q1sa nozari material.

1.1. Kompton effekti. ABS fiziki Artur Kompton (1892—-1962) 1923-cii ilds is1gin
korpuskulyar tobioto malik oldugunu vo fotonlarin impulslarinin varligini tosdiq-
layan bir fiziki hadisoni apardigi eksperimentlords askar etmisdir. O, yiiksak enerjili
rentgen stialarinin ytingiil atomlardan (mosalon, hidrogen, karbon, bor, aliiminium
v s.) togkil olunmus maddolordon sopilmosini todqiq edorkon belo bir fakta digqot
yetirdi ki, sopilmo noticasinds bu siialarin dalga uzunlugu doyisir. Bels ki, sopilon
stialarin igarisinds diison A dalga uzunluqlu siialardan basqa, dalga uzunlugu A’ > 4
olan slialar da mévcuddur (a).

A Sopilen foton

E4viAiP/,
()
Diisan foton Serbast
E:v, ;P elektron
A A O s

~ e_
ESEv>v; A< AP >P’ KD\A

Kompton effekti adlanan bu hadisoni isigin elektromaqnit dalga nozoriyyosine
osason izah etmok olmur. Belo ki, bu nozoriyyoys goro, siikunotdo olan sorbost
elektronun iizerine diison elektromaqnit dalgasmin tesiri altinda elektron homin
dalganin tezliyino borabar tezliklo ragsi horokoto baslamalidir. Ragsi horokat edon
elektron isa, 6z ndvbasinda, diison dalganin tezliyino boaraber tezliklo moacburi rogs
edarok eyni tezlikli ikinci elektromaqnit dalgas1 stialandirmalidir.

Ogor isigin £ = hv enerjisino vo p = % impulsuna malik fotonlar selinden ibarat

oldugu forz edilorso, bu halda isigin sorbast elektronlardan sopilmo prosesi foton ilo
elektronun toqqusmasinin naticasi kimi izah olunur. Bels ki, bu toqqusma zamani
foton 6z enerjisinin bir hissasini elektrona verdiyindon o ham 6z enerjisini, hom do
istiqgamotini doyisir. Beloliklo, is1g1n zorrociklor seli tosovviirlorine osason Kompton
effektindon asagidaki naticalor ¢ixarildi:

1. Foton sorbast elektronla elastik toqqusmaya moruz qalaraq ondan sapilir.

2. Sapilen fotonun enerjisi azaldigindan enerji tonliyine gora, v> v’ va

hc . . .o . o 9
E=hv= - ifadasindan enerjinin azalmasi, sopilon fotonun dalga uzunlugunun

artmasina sobab olur: 4 < 47,
3. Impulsun saxlanmasi1 qanunu ddonilir:

P =D '+ Detektron-
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4. Fotonun elektrondan sopilmasi prosesinds onun dalga uzunlugunun doyismasi dii-
son stianin dalga uzunlugundan asili deyil, o yalniz fotonun sopilmo bucagi ilo toyin

olunur: AA= A’— A== (1 — cos0).
mc

Burada m — elektronun kiitlosi, & — fotonun sopilmo bucagidir (bax: a).

1.2. De Broyl dalgalari. 1923-cli ilds fransiz fiziki de Broyl (1892—1987) fotonun
dalga-korpuskul dualizm xassosinin maddonin biitlin zorraciklorine — elektron,
proton, neytron vo atomlara da xas ola bilmo forziyyesini irali stiriir. Onun ideyasina

g0ora, agar har bir zarracik E = hvenerjisina vo p = % impulsuna malikdirsa, bu hal-

. .. . . E _ _ R h
da homin zorrociyin horokotino tezliyi v = 5 Vo dalga uzunlugu 4 = > = e olan

dalga kimi baxila bilor.

De Broylun noazari asaslandirdigi bu forziyys 1927-1928-ci illords aparilan eks-
perimentlords tosdiglondi. Maddo zorraciyi olan elektronun dalga xassosini askar-
lamagq ti¢lin elo cihaz tolob olunurdu ki, onun hondasi parametrlori elektron dalgasi-
nim uzunlugu tortibinds olsun; mosalon, ogar elektron v = 4 - 10°m/san siiratlo ho-
rokot edirsa, onun dalga uzunlugu:

6,6 107*C - san 1
A= — =~ 18-107'm

9,1-107%kq - 4+ 100 -
almir. Dalga uzunlugunun bu qiymoti kristal qofoslordo atomlararast mosafo
tortibindodir. Ona goro do aparilan eksperimentlordo kristal gofosdon kegon elektron
dastasinin interferensiya vo difraksiyasi askar edildi. Beloliklo, tobistin on mithiim
qanunlarindan biri — materiyanin dalga-korpuskul xassasine malik olmasi hom
nozari, ham do eksperimental olaraq tesdiglondi.
2. Tovsiya olunan elektron iinvanlar:
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-fim6.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-OrAfU
9. http://www. fizik.net.tr/site/compton-olayi/
10. http://www.fencebilim.com/fizik/konular/compton_olayi.pdf-
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4.4. ATOMUN QURULUSU HAQQINDA BORUN KVANT POSTULATLARI.
ATOMUN ENERJi SOViYYOLORI

Atomun qurulusunun ilk modelini 1903-ci ilda ingilis fiziki Con
* KECDIKLORINIZI XATIRLAYIN *  Cozef Tomson (1856—1940) irali siiriir. Bu modela géra, atom ra-
diusu taxminan 101%m olan kiirs formasindadir.
Musbat yik hamin kiiranin butiin hacmini taskil edir, manfi yikli elektronlar bu kiiranin
daxilinda “keksda kismis” kimi yerlasir. Lakin bu model radioaktivliyi, elektromagnit hadi-
salarini va s.-ni izah eda bilmadi.
1910-1911-ci illords ingilis fiziki Ernest Rezerford (1871-1937)
apardig: silsilo tocriibolorlo atomun tamamilo forqli qurulusa malik
oldugunu agkar etdi. Rezerford modelino goro, atom asagidaki
qurulusa malikdir:
e Atomun, demak olar ki, biitiin kiitlasi (= 99,96%) onun niivasinda
toplanmigdir. Niivonin dl¢iisti atomun 6lgiisii ilo miigayisada ¢ox =
kicikdir, onun diametri ~ 10~ m-dir. =) 1
e Atom niivasinin yiikii qy = +Ze (e — elementar yiikiin kimyavi ele-
mentlarin dovri sistemindaki Z sira némrasi hasilina barabardir). /

e Niiva atrafinda Kulon elektrik qiivvalorinin tosiri altinda dairavi | M
orbitlor iizra elektronlar harakat edir. Neytral atomda elektronlarm =, L
say1 Z oldugundan atomdaki elektronlarin iimumi yiikii o = —Ze-yo s h-7/ (=
barabardir. Bu model Giinas sistemina banzadiyindon ona atomun pla- e g
netar modeli do deyilir.
B Molum oldugu kimi, elektrik yiiklori- || ¢ Atomun hansi modelino uygun

nin ixtiyari tocilli horoketi elektromaq- | tasovviirlora gors o, elektromaqnit

nit dalgalarmin stialanmasi ilo notice- |  dal@asi siialandira bilor?

lonir. Atomun qurulusuna aid Tom- | e Tacillo harakat edon elektronlarin

sonun “kismisli keks” modelino asason, |  elektromagqnit siialanmasi enerji

elektron atomun biitiin hacmi boyurag- | daginmast ilo miisayiat olundugu halda

si horokotdodir. Rezerfordun “planetar” §  atom no ii¢iin dayamqhdir?

modelino  asason, elektronlar niivo | e Ogar atom sistemi dayanigh olmasaydi,

otrafinda dévri herokotdodir. enerji itkisi naticasinda elektronlar neco

haraokat edardi vo na bas verardi?

il s - Atomun planetar modelinin catismayan cohati nadir?

(@

Rezerford eksperiments osaslanan atomun planetar modeli
haqqindaki ideyalarini 1911-ci ildo noasr etdirmosine baxma-
yaraq elm alomi bu modeli ciddi gabul etmadi. Sabab dos o idi
ki, atomun Rezerford modelinds elektronlarin horokot qanunu =
elektrodinamika gqanunlarina ziddir. Bu ziddiyyotin osas
sobabinin sxemi gokilda tosvir edilmisdir (bax: a).

Noticonin miizakirasi:

e Tosviri diggatla nazardon kegirib bu ziddiyyati miiayysn edin.
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VIl Cevra Uzra harakat tacilli harakat oldugundan atomdaki elektronlar fasilasiz ola-
raq firlanma tezliyina barabar tezlikda elektromagnit dalgalari stialandirmalidir.
Bunun naticasinda elektronun enerjisi siiratls azalmalidir.

Borun kvant postulatlari. 1913-cii ildo danimarkali alim Nils Bor (1885-1962)
Plankin is1q kvantlar1 forziyyosino osaslanaraq atomun kvant nozoriyyosine aid islo-
rini nasr etdirdi. Bu nozoriyyads o, ti¢ postulat asasinda atomun planetar modelinin
¢atinliklorini kvant tosovviirlori osasinda aradan qaldirdi.

Borun birinci postulatinda atomda elo hallarin mévcud oldugu osaslandirilir ki,
homin hallarda tocillo horokoat edon elektronlar elektromaqnit dalgalar stialandirmar.

e [ postulat — atom klassik fizika qanunlarmma tabe olan hallarda deyil, xiisusi
kvant (va ya stasionar) hallarda movcud ola bilir. Har bir kvant hali miiayyon E,
enerjisina malikdir. Atom stasionar halinda elektromaqgnit dalgas: siialandirmir (b).

Borun ikinci postulatinda atomda is1gin udulma vo P
stialanma prosesi izah edilir. ,//”'_"_"\\\\
o Il postulat — atom bir stasionar haldan digorino ,’, s ,”:__: SURY \\\
kegdikda eneryjisi hvy,, olan bir isiq kvanti siialandirir ': "' ;I (,9\; ‘; ‘; :
va ya udur. Siialanan va ya udulan kvantin enerjisi LAY \\:“’:,/ ,/' //'
stasionar hallarin enerjilori forqina barabardir: \\\\:__:// P
AVin = Em — Ep,. (1) LU S

Buradan alinir ki, siialanma tezliyi:
_ (Em B n) _ E_m E,

an h h - 7' (2)

Atom boyiik enerjili stasionar haldan kicik enerjili
stasionar hala kecdikds siialanma bas verir:
En <E,.
Bu zaman elektron bir kvant siialandiraraq uzaq or-
bitdon niivaya yaxin orbito ke¢ir (c).
Atom bir isiq kvantt udduqda isa o, kicik enerjili sta-
sionar haldan boyiik enerjili stasionar hala kegir:
E, > E,.
Bu zaman elektron niivaya yaxin orbitdan uzaq orbita
kecir (d).
Atomun enerji saviyyalari. Bor hidrogen atomunun
stasionar hallarimin enerjisi ticiin asagidak diisturu
miiayyan etdi:

Eo
E,=— F 3)
Burada E; = 13,6 eV minimum enerji halinda olan hidrogen atomunun ionlasma

enerjisi, n — bag kvant adadidir. Bag kvant adodinin n = 1 olan stasionar hali atomun
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asas halidir va bu halda o, enerji stialandirmir. Atomun n > 1 olan biitiin hallan
onun hoyacanlanmis halidir. Atom hoyacanlanmis halda ¢ox qala bilmir, siialanma
yolu ilo yenas minimum enerji halina qayidir.

Beloaliklo, (3) diisturuna asason, hidrogen atomunun birinci kvant halinda enerjisi
E, = —E,, ikincids E, = _5_(2)’ iiglinciido E5 = —5—2 va s. olur. Bu o demokdir ki,
hidrogen atomu minimum enerji saviyyasindon ikinci enerji saviyyasina kecdikdo
enerjisi 4 dofa, liglinciiys kegdikda 9 dofs va s. artir.

Atomun enerji soviyyolori iifliqi xotlorlo tosvir edilir. Atomun bir stasionar
halindan digorino kegidi saquli oxlarla tosvir edilir: oxun asagi olmasi bir kvant
siialanmasina, oxun yuxari olmasi isa bir kvant udulmasina uygundur (e).

(e) En>0 En, el
r n=co 0
3 - -0,54
= n=>s
@
§ | n=4 T 084
§< YVYY
=) n=3 L -1,51
S
2
=
Q
< Y V V VY
\n=2 ‘ -3,40
3
S N
S :
& &
n=] _YYYVY Osas_hal _136

Atomun enerji saviyyalori diagramindan gériiniir ki, onun n = oo kvant halinda
enerjisi Eo, = 0 olur. Bu o demakdir ki, niiva ilo rabitoni tark edon elektron sarbast
halda siikunatdadir. Ona gora da niiva ilo rabitada olan elektronlarin enerji soviy-
yalari enerjinin sifirdan kicik, manfi giymatlorina uygun olmalidir. Elektron niivaya
cazb olunduguna géra onu atomdan qoparmagq iigiin sifirdan béyiik, miisbat is goriil-
malidir.

Borun III postulatina gérs hidrogen atomunun siialanmasinin miimkiin olan tez-
liklori

1 1
Vimn = R (F - W) (4)
diisturu ilo toyin edilir. Burada R ~ 3,3 - 10'°san~! Ridberq sabitidir.
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Tacriibalorden miioyyon edilmisdir ki, hidrogen atomunda elektronun yiiksok
enerji saviyyalarindan ikinci enerji soviyyasine kegidindo goriinen isiq diapazonuna
diison foton slialanmasi bas verir.

ARASDIRMA n

Atomun enerjisi neco dayisar?

Moasala. Hidrogen atomunda elektron dordiincii enerji saviyyasinden (n = 4) ikinci saviy-
yaya (m=2) ke¢di. Bu zaman atomun enerjisi neca dayisar?

Naticonin miizakirasi:

e Atomun yuxar1 enerji saviyyasindon agag1 enerji soviyyasinoe kegmasi no demokdir?

e Elektron sortds verilon kegidi etdikds atomun enerji dayismasi naya barabar olar?

e Hidrogen atomunun enerji soviyyolori diagraminda (bax: e) goriinon isiq siialanmast
hansi oxlarla tosvir edilmisdir?

Bilirom

o Suallar zoif | orta | yaxsi

Atomun Bor modeli ils klassik fizika qanunlar1 arasin-
dak1 uygunsuzluq nodon ibaratdir?

Atomun qurulusunun Bor nozariyyosindo prinsipial ye-
nilik nadir?

Atomun hansi hali osas, hansi hali iso hoyacanlanmig ad-
lanir?

Atomun enerji soviyyalari diaqramina (bax: e) gors toyin

edin:

a) hansi kecidin on boytik tezlikli fotonun siialanmasina
uygun oldugunu;

b) hans1 kegidin on bdyiik dalga uzunluguna malik foto-
nun udulmasima uygun oldugunu;

¢) hanst kecidin maksimal enerjili fotonlarin udulmasina
uygun oldugunu.

N OYRONDINIZ? is varaqinda geyd edin:
1. “Bor postulatlari”ni va onlarin izahini.
2. Atomun enerji saviyyalari diagraminin izahini.
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4.5. SUALANMANIN NOVLORi VO ONLARIN T9TBIQLIRI (Tagdimat dars)

Toqdimat iizorindo isloyorkon asagida toqdim olunan qisa nozori materialdan vo
elektron linvanlarindan istifada eda bilorsiniz.

e 1. Qisa nazari material.

1.1. Liminessent siialanma. Liminessensiya (lat.: [iimen — isiq + escent
— zaif tasir) — mlayyan maddalarin enerji udmasi naticasinda onu taskil
edan atomlarin hayacanlanaraq nisbatan soyuq stialanmasidir. O, kozar-
mis cismlarin, masalan, yanan agac va komirin, elektrik carayaninin
tosiri ilo ariyan metalin va kbzaran telin slialanmasindan farglanir.
Liminessensiya slalanmasi muisahida olunur: liminessens ve neon
lampalarinda, televizor, radar va fllioroskop ekranlarinda; Gzvi madda-
larda — isildabocaklardaki Iiminol va ya liseferinds; xarici reklamlarda
istifada olunan bazi pigmentlards; qlitb pariltisinda va s. Biitln bu hadi-
salorda isiq stialanmasi, demak olar, otaq temperaturundan asagi tem-
peraturlarda bas verir.

Liminessent materiallarin praktik shamiyyati enerjini goriinmaz
formadan gorinan stalanmaya cevirmakdir. Praktikada fotoliimines-
sensiya, elektrik liiminessensiyasi, kimyavi liiminessensiya, katod liimi-
nessensiyasi va s. siialanma genis tatbiqg olunur.

1.2. Lazer siialanmasi. Otan asrin boyiik praktik shamiyyat kasb edan
an mihim kasflarindan biri optik kvant generatorunun — lazerin
yaradilmasidir.

Lazer — istilik, kimyavi, elektrik enerjisini elektromagqnit sahasinin ener-
jisina — lazer siiasina ¢eviran qurgudur. Lazerin is prinsipinin fiziki me-
xanizmi macburi siialanmaya asaslanir.

Lazer ingilisca saslanan “Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation” sézlarinin bas harflari olub “Macburi siialanma ila isigin giic-
landirilmasi” demakdir.

Macburi stialanma — atomun yuxari enerji saviyyasindan asagi enerji
saviyyasina 6zbasina (spontan) deyil, xarici tasir altinda ke¢masi
naticasinda bas veran siialanmadir.

Forz edok ki, atom iki enerji saviyyasinda ola bilor — enerjisi E; olan asas va
enerjisi E, olan hoyacanlanmis. Bu saviyyolor arasinda i¢ tip optik ke¢id miimkiin-
diir: is181n udulmasi, spontan stialanmasi vo macburi siialanmasi (cadval 4.2).

Cadvaldan goriiniir ki, atom E, enerji soviyyasinds hayacanlanmig halda olduqda
o, enerjisi hv = E, — E; olan bir foton slialandirmagla asas saviyyays keca bilar. Bu
zaman atomun tizerina diison elektromaqnit dalgasinin tezliyi, fazasi vo yayilma isti-
gamoti atomun mocburi giialanma dalgasinin uygun xarakteristikalari ilo eyni oldu-
gundan onlar koherent dalgalardir. Bu o demoakdir ki, elektromagqnit dalgasinin tasiri
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ilo maddados bir fotonun avazina har birinin enerjisi hv olan iki foton amalo goalir:
stialanmaya mocbur edon foton vo yeni yaranan foton. Beloliklo, maddodon kegon
isigm iki dofo giiclonmasi bag verir. Lakin xarici elektromaqnit dalgalarinin tesiri
noticasindo madde atomunda induksiya dalgalarinin siialanmasi ilo eyni zamanda
is1gin udulmasi da bas verir. Bu sobobdon maddodon kegon isigin intensivliyi azalir.

Cadval 4.2. Atomun iki enerji saviyyasi arasinda miimkiin ola bilen optik proseslor.

Optik or Atomun enerji hallar
PUK proses Bagslangic hal Son hal
E; E> O
hv -
Udulma A
E; M E;
O
E, 6 E;
Spontan hv
siialanma E E, =
Macburi " h © & hv
ocburi v Ry
stialanma NN NN
E; E; )

Stialanan isig1 giiclondirmak ii ¢iin el etmak lazimdir ki, maddada hayacanlanmag
atomlarin sayr onun asas halinda (minimum enerji saviyyasinda) olan atomlarin sa-
yindan ¢ox olsun.

Atomu hoyocanlanmig hala gotirmayin miixtolif {isullart mévcuddur; masslon,
maddoni olavo slialanmaya moruz etmoklo. Lakin bu zaman hoyacanlanmis atomlar
spontan siialanmaqla ¢ox tez bir miiddotdo — macburi siialanmaya imkan tapmadan
minimum enerji soviyyasina qayidir. Ona gora do mocburi siialanmani hoyata ke-
¢irmok ii¢ilin ii¢ enerji soviyyali (osas vo iki hoyocanlanmig soviyyo) atomdan istifado
edilir. Belo oldugda atomlar hayacanlanmis soviyyslorin birinde digarine nisbaton
uzun miiddst qala bilir. Belo soviyyslor miixtalif kristallarda, masalen, aliminium
oksidinin Al,03 aliiminium atomlarmin bir hissasinin xrom (Cr***) atomu ilo ovoz

olundugu yaqut kristalinda vardir. Bu
(2) C kristalda xrom ionlart ii¢ enerji soviyyosin-

) A do ola bilir: saviyyslor sorti olarag A, B vo

Spontan kegid ' C horflari ilo isars edilmisdir (a). Yaqut

B Isigin kristalim1 giiclii lampa ilo isiqlandirdiqda
Owrmizt isigin udulmasi xrom ionlarmin enerjisi E. olan hayacan-
siialanmast lanmis C soviyyosino kegidi bag verir. Bu

p Y ionlar osas saviyyayo dorhal qayitmur,

onlar avvolco spontan siialanmaqla Ejp
enerjili B ara soviyyesine diisiir.
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fonlar bu soviyyado C soviyyasino nisbo-
ton daha ¢ox qala bilir. Naticads kristalin ho-
yacanlanmis soviyyasinin “sakinlorinin” say1
asas soviyyaye nisbaton daha ¢ox olur.

Enerjisi hv = Eg — E4 olan hayacanlan-
dirici foton kristalda Ep — E4 kecidine uygun
olan 693 nm dalga uzunluqlu qumiz1 is1gin
maocburi siialanmasini yaradir (bax: a).

Lazerds stialanmanin giiclondirilmasi isigin
miihitin eyni tobagasindon dofslorlo kegmaosinin
tomin olunmasi yolu ils alds edilir. Belo effekto
maddonin homin tabaqasini bir-birina paralel
olan iki giizgli arasinda yerlogdirmoklo nail
olunur. Yaqut lazerinin sadolosdirilmis sxe-
minds bunu aydin gérmak olar (b).

Burada 1 — isigin giiclondirilmasinin bas
verdiyi miihit, 2 — giizgii, 3 — yarimsaffaf giizgii,
4 —isiq manbayidir: o, miihitin atomlarint haya-
canlanmis hala gatirir.

Hoayacanlandrici  foton yaqut kristalimin
oxuna paralel harakat edarak eyni istigamatda

(b) 4

rEEEERERER A
I |3
1
©) IM..OM"O AA

oA SN O
(d) D A §<M o)
I DUV

ANE AN AN AN

AN AN AT AR
(e) AN ANB AN NN

AN

PAVA" S

harakat edon yeni nasil fotonlar seli yaradir (¢). Bu selin bir hissasi 3 giizgiisiindon ke-
carak konara ¢uoar, digar hissasi iso giizgiidon qayidaraq 1 miihitinda giiclonir (d). 2
giizgiistindon qayidan giiclondirilmig fotonlar seli hayacanlandirici fotonlar kimi harakat
edir (e). Belalikla, yaqut kristalinda dafaolorls giiclondirilon ¢ox yiiksak enerjili foton seli
qunizi stia formasinda 3 giizgiistindon kanara ¢oar. Alinan qurmizi lazer stialanmast ag
Giinas isig1 va adi qurmizi isigdan farqlonir (cadval 4.3).

Cadval 4.3. Lazer siialanmasi ilo adi siialanmanin miiqayisosi.

Isig Dalgamn sokli
Giinog isig1 .

Lazer f S N N N ]
WRESE DN
L ] P T gy o e W e, T e, Wy

Spektri
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2. Tovsiya olunan elektron iinvanlar:

1. https.//www.facebook.com/page.fizika/posts/273836539385048

2. http://referat.ilkaddimlar.com/ref info 5600

3. https://az.wikipedia.org/wiki/Elektro-1%C3%BCminessensiya

4. http://anasahife.org/elektromagnit-sualanma-menbeleri-tebii-elektromagnit-
sualanma.html

5. http://static.bsu.az/wi0/kitab/rcqrk.pdf

6. http.//regionplus.az/az/articles/view/3991

7. https:/virtualkitabxana.files.wordpress.com/2016/03/fizika-9-az-derslik.pdf
8. http://www.turkcebilgi.org/bilim/fizik/lazer-24862. html

9. http://www.ansiklopedi.biz/fizik/lazer-nedir-lazer-nasil-calisir

10. http://ebooks.azlibnet.az/book/51a8Uq4Z.pdf.

Taqdimatin hazirlanmasi plani

1-ci slavd ® Togdimatin adi
RAISEY ® Hazirlayan (sinif, sagirdin adi va soyadi)
2 slayd e Liiminessent stialanma: fiziki mahiyyati
3ci e Liminessent stalanmanin novlari: fotoliminessensiya, elektrik
-cli slayd liminessensiyasi, kimyavi liminessensiya, katod liiminessensiyasi
4 cii slayd ® Fotoliiminessensiya va kimyavi liminessensiya, onlarin tatbiglari
B slayd ® Elektrik liminessensiyasi va katod liminessensiyasi, onlarin tatbiglari
6-a slayd e Lazer stialanmasi: onun fiziki asasi
7 vo 8-ci slaydlar  [o Lazerin tatbiglari: tababatds, istehsalatda, elmi tadgigatda, harbids
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4.6. ATOM NUVSi. ATOM NUV3SININ QURULUSU

1932-ci ilda rus alimi Dmitri ivanenko va alman alimi Verner

* KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN Heyzenberqg niivanin proton-neytron modelini taklif etdilsr.
LLEIRIACEN  Bu models gora:

e Atomun niivasi — proton va neytronlardan ibarot dayaniql slagoli sistemdir.

Proton (yun. “protos” — ilkin) p harfi ils isars edilir, miisbat elektrik yiikiino malik olub
modulu elektronun yiikiiniin moduluna barabardir. Protonun kiitlosi

m, = 1,6726 - 10727kq olub elektronun kiitlosindon 1836 dofa boyiikdiir.

Neytron (elektrik cohatdon neytral monasini dastyir) n horfi ilo isare olunur, kiitlosi tog-
riban protonun kiitlosine borabordir: m, = 1,6749 ¢ 10~27kq.

Niivodoki proton vo neytronlar birlikdo nuklonlar (lat. “nuklus”— niivoys moxsus
hissaciklor) adlanir.

Niivenin dayaniqlig1 nuklonlar arasinda qeyri-elektrik tobiatli giiclii niiva qiivvalorinin
moveud olmasi ils izah edilir.

o Niivo qiivvalari — zarraciklari (proton vo neytronlari) niiveds saxlayan qiivvalors deyilir.
Niivo qiivvaleri yaxinatosir xarakterlidir. Belo ki, niivo qiivvalorinin tosir radiusu niivonin
olciisii godordir: ~ 10~*5m. Niiva giivvalori bu masafads qiymotca eyni isarali yiiko malik
protonlar arasindaki iteloms xarakterli Kulon quivvelorindon onlarca dofa boyiikdiir.

e Niivonin kiitlo adodi — ntivedoki nuklonlarin imumi sayina borabardir. O, A horfi ilo
isara edilir:

Kiitlo adadi (A) = protonlarin say1 (Z) + neytronlarin say1 (N): A =Z + N.

Bu ifadadon ixtiyari elementin niivesindaki neytronlarin say1 asanligla miioyysn edilo
bilor: N=A - Z.

Kiitls adadi kimyavi elementin yuxari indeksinds yazilir.

e Niivonin yiik adadi — nlivads olan protonlarin sayidir. O, Z horfi ilo isars edilir vo ele-
mentin asagi indeksinds yazilir.

Beloliklo, ixtiyari kimyovi element ; X soklindo ifads edilo bilor. Burada X — kimyovi
elementin simvoludur. Masalon, oksigen niivesi ligiin kiitlo adadi A = 16, yiik adadi iso
Z = 8 olduguna gérs bels yazilir: '{O.

B Rezerford atomun planetar modelini kosf etdikdon, Bor iso onun | e Rezerford

kvant nozoriyyesini verdikdon sonra qarsiya belo bir sual ¢ixdi: niivonin hansi
goroson, atom niivasi boliinmoz zarracikdir? Ola bilormi ki, atom | zorraciyini kosf
niivasi do hansisa zarraciklordon toskil olunsun? etdi?

Rezerford eksperimental aragdirmalarini atom niivesi {izoring yo-
naldir. O artiq size malum olan metodu — obyektin a-zarraciklorlo
bombardman edilmosi metodunu totbiq edir. Rezerford azot
atomlarin1 a-zorraciklorlo bombardman etdikdo ondan hidrogen
nlivesing bonzoyon (eyni yike vo kiitloyo malik) zorraciklor
sigradigini agkar etdi.

Bu metod 1919-cu ildo Rezerforda daha bir kogfo — niivenin do
torkibco zorraciklordon ibarst oldugunu tesdigloyon kosfo imza
atmaga imkan verdi.
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ARASDIRMA -

Atom niivasi hansi1 zarraciklordan taskil

olunmusdur?

Masala 1. Sakilda ii¢ izotopun niive modelinin
sxemi tosvir edilmisdir. Sxemlori is

voraqina kogliriin  vo noqtelerin 7 — .., Z- .. Z- ..
yerina uygun izotopda proton, ney- N -... N-.. N-..
tron vo elektronlarin saymi qeyd ¢ - .. e— .. e— ..
edin. Onun kiitlo vo yiik adedini 4 - |, A- .. A- ..
toyin edin, Mendeleyev cadvalin-  4x _ ax - ... ax - ..

don istifado edorok izotopun sim-
volunu vazin.

Atom niivasinin qurulusu. Atom niivasi nuklonlar adlanan iki n6v zarraciklordon
— miisbot yiiklii protonlardan vo elektrik cohotdon neytral olan neytronlardan toskil
olunmusdur (a).

(@)

Niiva Flektron Proton eytron

Adoton, hidrogen atomunun niivosi proton adlanir. O, Ip vo yaxud 1H simvolu
ilo isaro edilir. Protonun xarakteristikalar1 belodir: m,, = 1,6726 - 107?"kq;
qp = 1,6 - 107°K1 = e; niivodon konar sorboest yasama dévrii T > 1032 ildir.

Neytron §n simvolu il isars olunur vo molum xarakteristikalar1 belodir:
m, = 1,6749 ¢« 102"kq; q,, = 0; niivodon konar sarbost yasama dovrii T ~ 886 san-dir.

Proton elementar zorracik modelina gors iki u vo bir d kvar-
kindan ibaratdir (b). Kvarklar kosrli elektrik yiikiino malik

zarraciklardir:
1 (b)
u= +§e; d= —§e.
Beloaliklo, protonun yiikii: p =u + u + d = e, yaxud:
2 2 1
p(uud)—>+§e+§e—§e=e. -
4 ~
Neytronun daxili qurulusu ise bir u va iki d kvarkindan ibarat- y \\\
dir (¢). Ona gors do neytron elektrik cohatden neytraldir (yiiki [ A d )
sifira barabardir): n =u+d + d = 0, yaxud: © 1 ]
2 1 1 \ 4
n(udd)—>+§e—§e—§e=0. \\d /,//

R
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Niiva qiivvalori

Niivonin dayaniqlig1 onu toskil edon proton vo neytronlar arasinda niiva giivvalori
(vo ya giiclii garsiliql tasir giivvalari) adlanan xiisusi cazibs xarakterli qiivvalorin
moveud olmasindadir.

e Niiva giivvalari — nuklonlari niivada saxlayan va onun dayaniqligint tomin edon
qiivvalordir.

Bu qiivvealordo asagidak: xtisusiyyetlor askar edilmisdir:

1) cazibo xarakterli qiivvolordir;

2) niivo Ol¢tilori dairesindo protonlar arasinda mévcud olan itolomo xarakterli Ku-
lon qiivvalorindon 100 dofs boytikdiir;

3) yaxmatosir xarakterlidir — niiva ol¢iilori dairasindo (107> +10~*m) meydana
CIXIT;

4) nuklonlar arasindaki niive qarsiliqli tosir qiivvelori elektrik yiikiindon asili de-
yildir: protonla — proton, protonla — neytron va neytronla — neytron arasindaki niivo
qiivvalari eynidir;

5) doyma xassasino malikdir: bu o demoakdir ki, niive daxilindoki nuklonlar yalniz
yaxin “qonsuluqdaki” zarraciklorla qarsiligli tosirds ola bilir;

6) morkozi tosir xarakterli deyildir, yoni niiva qlivvelori qarsiligh tesirde olan
nuklonlarin markazlorini birlagdiran xatt boyunca ydnalmir.

izotoplar

e Niivalarinda protonlarimin sayir eyni, lakin neytronlarmmn sayr miixtalif olan
atomlar verilon kimyavi elementin izotoplart (yun. “izos” — eyni + “topos” — yer)
adlanir. Torifi belo do sdylomok olar:

e Protonlarinin sayi eyni, kiitla adadlari miixtalif olan atomlar izotoplar adlanir.
Masalan, hidrogenin ii¢ izotopu molumdur: 1H (protium) izotopu yalniz 1 protondan
ibaratdir, 3H (deyterium) vo 3H (tritium) izotoplar1 isa bir protondan vo uygun olaraq
bir vo iki neytrondan ibaratdir (d). Qeyd edok ki, neytronlar elementin kimyovi
xassasing heg bir tosir gostormoadiyindon eyni elementin biitlin izotoplarinin kimyavi
xassalori do eyni olur. Lakin neytronlariin say1 miixtolif olan izotoplar fiziki xas-
salorina gora (mos.: atomun enerji soviyyolorino gora) bir-birindon forqlonir.

(@) H 2H *H
© © )

& e, b
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ARASDIRMA n

Kiitlo adadi yiik adadindon 2 dafs boyiik olan niivads protonlarla neytronlarin say
nisbatini miioyyon edin.
Maoasala 2. Mendeleyev cadvalindan bir neg¢a elo kimyavi element miiayyan edin ki, onlarin
kitls odadi yiik adadindon 2 dofa boyiik olsun.
Noticonin miizakirasi:
e Bels elementlords proton va neytronlarin say nisbati necadir?

e Mendeleyev cadvoalindo kimyavi elementin atom kiitlosine géra onun tobistds izotopunun
sayinin ¢ox, yaxud az olmasini miioyyon etmok olarmi? Cavabinizi asaslandirin.

Ne Suallar Eiip

zoif | orta | yaxsi

iki niive eyni kiitlo adodine malikdir. Bu niivolorin yiikii

! forqli ola bilormi? Cavabiniz1 asaslandirin.

> Iki niivo miixtalif yiike malikdir. Bu niivalor eyni kimyovi
elementin izotopu ola bilormi? Cavabinizi esaslandirin.

3 Atom niivesinda: a) 52 proton vo 72 neytron; b) 103

proton vo 153 neytron olan kimyavi elementi toyin edin.

Hansi1 kimyavi elementlor X simvolu ilo isaro edilmisdir:

257y. 235y. 127 y. 115
4 100X' 92X' 53X' 4—9X?

N® OYRDNDINIZ? is varaginda “Atom niivasinin qurulusu” mdvzusunda esse yazin.
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4.7. NUVONIN RABITO ENERIJiSi

Aparilan ¢oxsayl eksperimentlordon miisyyan edilmisdir ki, niivonin
kiitlasi onu togkil edon nuklonlarm (proton va neytronlarin) kiitlolori
camindon hamiss kigikdir: My < Zm,, + Nm,,.
Bu o demoakdir ki, nuklonlarin kiitlalori comi ilo homin nuklonlardan ibarat niivonin kiitlasi
arasinda forq — kiitlo defekti movcuddur: Am = Zm, + Nm,, — My.
Burada My — ntivenin kiitlesi, Z vo N — uygun olaraq niivodoki proton vo neytronlarin
say1, m, — protonun kiitlosi, m, — neytronun kiitlosi, Am — kiitlo defektidir.
Nuklonlar sistemindon niive omals golon zaman kiitlonin azalmasi bu sistemin enerjisinin
rabits enerjisi (E,,p, ) qodor azalmasi demokdir.
e Rabita eneryjisi — niivani sarbast nuklonlara aywrmagq ticiin lazim olan minimum enerjidir.
Niivonin rabits enerjisini hesablamagq tictin A.Eynsteynin kiitlo ils enerji arasindaki alago
diisturundan istifade edilir:

Erap. = AE = Amc? - E,,p = [Zm, + Nm, — My] - c2.
Mixtalif kimyavi elementlorin niivelerinin rabite enerjisini hesablamaq ti¢lin proton va
niiva kiitlalerinin avezina uygun olaraq hidrogen atomunun kiitlosinin (my) ve kimyovi
elementin atom kiitlosinin (M,) giymstindon istifade etmok olverislidir. Bu halda rabito
enerjisi: Ep,p = [Zmy + Nm, — M,] - c2.
Enerji ilo kiitlo arasinda AE = Amc? diisturuna oasason 1 a.k.v. — kiitlonin 931,5 MeV
enerjiyo ekvivalent oldugu miioyyon edilmisdir. Bu nozers alinarsa, niivonin rabito ener-
jisini belo do yazmagq olar:

Erap. = [Zmy + Nm, — M,] - 931,5 MeV.

Niivalarin dayaniqhig xzisusi rabita enerjisi adlanan komiyyatlo xarakterizo olunur.
o Xiisusi rabita enerjisi — niivonin bir nuklonuna diisan rabita enerjisidir.

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

_ Erap
[Erab] A
. _ [Erapl _ MeV
Onun vahidi: [e] = al I kon

B Cadval 4.4-da elektronun, nuklonlarin, habela bazi izotoplarin kiitlalari va onlara ekvi-
valent olan enerjilari verilmisdir. Verilanlardan istifade edarak “Niiva va onun nuk-
lonlari arasinda enerjinin saxlanmasi ganunu 6danilirmi?” arasdirmasini aparin.

Cadval 4.4.

Zarracik va Katlasi: Enerjisi: Kimyavi Katlasi: Enerijisi:
kimyavi element a.k.v. MeV element a.k.v. MeV
Elektron (_%e) 0,0005486 |0,51102 Litium (§Li) 6,941 6465,542
Proton (ip) 1,0072765 |938,28 Karbon (*2C) 12,0 11178
Neytron (3n) 1,008665 | 939,57 Karbon (*3C) 13,003354 |12112,624
Hidrogen (1H) 1,007825 | 938,79 Uran (235U) 235,04418 |218943,654
Deyterium (3H) [2,014102 |1876,136 |Uran (238U) 238,05113 |221744,6276
Tritium (3H) 3,016062 |2809,462 |Neptunium 233Np) |239,05320 |222678,0558
Helium (3He) 4,002603 |3728,425 Plutonium (%33Pu) |239,05242 |222677,3292
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ARASDIRMA n Niiva va onun nuklonlar arasinda enerjinin saxlanmasi ganunu ddonilirmi?

Mosalo 1. Helium %He niivasinin kiitlosi 4,002603 a.k.v.-yo barabordir (bax: cadval 4.4).

1 a.k.v. kiitlo 931,5 MeV enerjiys ekvivalent oldugundan helim niivesinin enerjisi:
E; = 4,002603 - 931,5 MeV = 3728,425 MeV.

Helium %He niivosinin enerjisinin onu toskil edon zorraciklorin enerjilori comino

barabar olub-olmadigini tayin edin.

Noticonin miizakirasi:

e Helium $He atomunun kiitlosi ilo onu toskil eden zorraciklorinin kiitlolori comi ara-

sinda hans1 miinasibat mévcuddur?

e Apardiginiz hesablamalar niive vo onun nuklonlar1 arasinda enerjinin saxlanmasi qa-

nununun 6danildiyini tosdiq etdimi?

Niivanin rabita enerjisi. Aparilan ¢oxsayli eksperimentlordon miioyyon olunmus-
dur ki, atomun kiitlosi onu togkil edon zarrociklorin (proton, neytron va elektronlarin)
sorbast haldaki kiitlolori cominden kigikdir. Buna géra do niivenin E; enerjisi onu
toskil edon sorbost nuklonlarin E, enerjisindon AE = E, — E4 qodor ki¢ik olmalidir.
Aragdirmada bunu siibut etdiniz: helium 3He niivosi iigiin AE = 27,275 MeV alind1.
Lakin bu he¢ ds o demoak deyildir ki, nuklonlar niiveni amals gatirdikds tobistin fun-
damental gqanunu olan enerjinin saxlanmasi qanunu pozulmusdur. Ona gors ki, atom
niivasini nuklonlara ayirmaq ti¢iin onlar arasidaki giiclii niive qiivvalerine qarsi is
gormok lazimdir — enerji sorf olunmalidir. Demali, nuklonlarin sorbast haldaki
enerjilorinin comi niivonin enerjisindon boylik olmalidir ki, onlar birlogib niivo omoalo
gatirdikdo, yaxud oksina, niivoni proton va neytrona ayirdigda hamin artiq enerjinin
stialanmasi bas versin. Belaliklo, enerjinin saxlanmasi qganunu tomin olunur!

e Niivoni sarbast nuklonlara par¢alamaq iiciin lazim olan minimum enerji
niivanin rabita enerjisi adlanir:

Erap = [Zm, + (A — Z)m, — My] - ¢2. €))

Bilirsiniz ki, (1) diisturunda orta métorizodoki ifado kiitlo defekti adlanir.

o Kiitlo defekti — niivani tagkil edon sorbast nuklonlarin kiitlaolori comi ila niiva
kiitlasinin farqidir:

Am =Zm, + (A — Z)m, — My. (2)

Kiitle atom kiitlo vahidi (a.k.v.) ilo 6l¢iildiikds rabita enerjisinin MeV-la ifado
olunan qiymatini bels yazmagq olar:

Erqp = 9315 - Am. 3

ogar (3) diisturuna asasan niivanin rabita enerjisini hesablayib alinan qiymati
nuklonlarin sayina béloriksa, bir nuklona diison rabito enerjisini — xiisusi rabito
enerjisini tayin etmis olarig:

E 931,5-Am
y R — &
Xiisusi rabito enerjisi miixtolif niivelorde miixtolif qiymeto malikdir. Xiisusi rabito

MV o yaxindir. O, kiitlo adoadi 50+60 arasinda olan
nuklon MeV

kimyavi elementlors xasdir. Agir elementlorin xiisusi rabito enerjisi 8 ——

MeV
-dur.
nuklon

enerjisinin maksimal qiymati 8,7

-dan azdir,

masalan, tobii uran niivasinin xiisusi rabito enerjisi = 7,6
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Xdisusi rabits enerjisi boyiik olan nii-
volor daha dayanigli, yiingiil vo agir nii-
volor iso orta kiitlo ododine malik nii-
valora nisbaton az dayaniqh niivelordir.
Bunu xiisusi rabito enerjisinin kiitlo
ododindon asililiq grafikindon do gor-
mok olur (a). Demoli, xiisusi rabito
enerjisi — niivalorin dayanmqligin xarak-
teriza edon fiziki komiyyatdir.

ARASDIRMA n
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Hansi izotopun xiisusi rabits enerjisi on boyiikdiir?

Mbosalo 2. Xiisusi rabito enerjisinin kiitlo ododindon asililiq qrafikino osasen

SHe,%He, 2B, 3tFe, 19Pd, 238U izotoplarni xiisusi rabito enerjisinin

238
» 92

artma ardicilligi ilo siralayin (bax: a).

Naticonin miizakirasi:

e Hansi izotopun xiisusi rabits enerjisi on bdyiik, hansi — an kigikdir?
e Xiisusi rabits enerjisi on ki¢ik vo an bdyiik olan izotoplarin rabits enerjilorinin qiymotlori

arasinda hansi miinasibot var?

Arif va Nazrin darsde miiallimin verdiyi bels bir masaloni miizakirs edirdiler: “Niya agwr
kimyavi elementlarin niivalarinds neytronlarin saymin protonlarin sayina nisbati, yiingiil

elementlarin niivalarindoki uygun nisbatdan boyiikdiir?”

Arif: — Monim fikrimca, agwr niivalords protonlarla neytronlarin sayi ¢ox oldugundan onlar
arasmdaki niiva qiivvalari da yiingiil niivalarls miigayisads ¢ox boyiik olur. Enerjinin saxlanmast

qanununa gora, agir niivalarda uygun nisbat do yiingiil niivalara nazaren daha boyiik olmalidir.

Nozrin: — Diisiiniirom ki, niivada proton ¢ox olduqda onlar arasinda Kulon italoma qiiv-
valori daha giiclii olur. Bu giivvalori neytrallasdirmaq iigiin daha ¢ox neytron lazimdur ki,

protonlar niivani tork etmasin.
e Siz kimin fikri ilo razisiniz? Niya?

No Suallar

Bilirom

zoif

orta

yaxst

1 | 3He va %He izotoplarmin kiitlo defektini toyin edin.

3He va 3He izotoplarmmn rabito enerjilorini xiisusi rabito enerjisi-
nin kiitlo adedindon asililiq grafikine osasen toyin edoe bilorsinizmi?

3 | Kiitlo defekti niya yaranir? Fikrinizi asaslandirin.

Niivodoki nuklonlarin xtisusi rabito enerjisinin fiziki monasi nodir?

Xiisusi rabita enerjisinin kiitlo adedindan asililiq grafikini izah edin

N OYRDNDINIZ? is varaginda “Niivalarin rabits enerjisi va enerjinin saxlanmasi ganunu

movzusunda esse yazin.
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4.8. RADIOAKTIVLIK. NUVOLORIN RADIOAKTIV CEVRILMSSI

- Atomlarin xarici tasirlar olmadan 6z-6ziina siialanma hadisasi ta-
o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN o

bii radioaktivlik hadisasi, bas veran siialanma isa radioaktiv stia-
lanma adlanir.

Aparilan ¢oxsayl tacriibalor gosterdi ki, tobii radioaktivlik xassasi yalniz elementin atom
niivasinin torkibi vo qurulusu ilo slagodardir. Xarici amillor (mexaniki tozyiq, temperatur,
elektrik vo maqnit sahalori va s.) bu xassaya tosir gostormir.

1899-cu ilds ingilis fiziki Ernest Rezerfordun rohbarliyi ilo radioaktiv stialanmanin fiziki
tobioti todqiq edilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, radioaktiv sitialanma mixtalif zor-
rociklor selindon ibaratdir. Bels ki, bu zarraciklor seli maqnit sahasindon ke¢dikdo onlarin
bir qismi Lorens qiivvesinin tosirine moruz qalir:

— stialarin bir qismi yiiksiiz zorraciklor selindon ibaratdir, onlar magnit sahasinde meyil
etmir — bunlar y-sitalanma adlandirildi;

— stialarin digor qismi miisbat yiiklii zorrociklor selindon ibarat oldugundan onlar 6z avvoalki
istigamatindon sol olin bag barmagi istigamatine meyil edir (sol ol gaydasina géro) — bu
siialanma a-siialanma adlandirilds;

— B-siialanma adlandirilan tigtincii qisim stialar ise manfi yiikli zarraciklar seli oldugundan
onlar a-stialanmanin oksi istiqgamatinds meyil edir. Sonralar radioaktiv maddaslords radio-
aktiv ¢evrilmo xassosi askar edildi.

e Bir radioaktiv niivenin 6zbasina diger niivoya ¢evrilmesi radioaktiv ¢evrilma adlanir. iki
nov radioaktiv ¢cevrilms méveuddur: radioaktiv a-cevrilms v radioaktiv B-¢evrilma.

e o~¢evrilmada niivonin yiik adadi 2 vahid, kiitlo odadi iso 4 vahid azalir. Noticodo element
6z yerini dovri sistemin avvaline dogru iki xana doyisir: X — 4-3Y + 3He.

o B-cevrilmodos niivonin yiik adadi 1 vahid artir, kiitls adadi ise doyismir. Noticods element
6z yerini dovri sistemin sonuna dogru bir xana doyisir: 4X - z,4Y + _Je.

B E.Rezerford tocriibi olaraq miioyyon etdi ki, | e Radioaktiv siialarin
radioaktiv stialarn niifuzetms qabiliyyatilori do névlarini niifuzetma
forqlidir. Belo ki, bu stialarin bir novii (1) hattakagiz | qabiliyyatine géra
varaqindon do kego bilmadiyi halda, digori tigiin (2) §  farglandirs bilarsinizmi?
qalinlig1 3 mm olan aliiminium 16vhas keg¢ilmaz sadd
oldu. Ugiincii név siialarm (3) yayilmasina iso qa-
linlig1 bir neg¢o santimetr olan qurgusun divar da
miiqavimat gostara bilmir (a).

@) \

N =
A

174



ARASDIRMA '

Radioaktiv siialanmanin hansi noviidiir?

Moasalo 1. Sokillordo radioaktiv stialarin bircins maqnit (b) vo elektrik sahosindo (c)
yollart tasvir edilmisdir. Verilon raqemlarle radioaktiv siialanmanin hansi
novii isars edilmisdir?

Noaticonin miizakirasi:

e Radioaktiv siialanmanin hansi névlori var?

e Bu siialar hansi xassasina gérs bir-birindan forqlonir?

(b) (©
| 1 | -
§ §> 7 ‘\I\J A E A
2 8 <

3 5 Q

1896-c1 ildo fransiz fiziki Anri Bekkerel (1852—1908) tobii uran duzunda liimi-
nessensiya hadisosini aragdirarkon onun torkibi molum olmayan spontan siialan-
masini agkar edir. Maddslorin spontan stialanmasi radioaktiviik (1at. “radium” — siia
buraxiram + “action” — foaliyyat), belo siialanmanin 6zii radioaktiv siialanma, ra-
dioaktiv stialanma xassosino malik maddolor iso radioaktiv maddalar adlandirildi.

1898-ci ilda fransiz alimlori Pyer Kiiri (1859-1906) vo Mariya Sklodovskaya-
Kiiri (1867-1934) yeni radioaktiv elementlor — radium 22$Ra vo polonium 233Po
(Mariya Sklodovskaya-Kiirinin vatoni Polsanin sorafino adlandlrllmlsdlr) kosf etdl-
lor.

1903-cii ildo ingilis alimlori Ernest Rezerford vo Frederik Soddi (1877-1956)
tacriibi olaraq miioyyan etdilor ki, radioaktiv siialarin torkibi miixtolif xassoyo malik
li¢ stialanmadan ibaratdir. Bunlar yunan olifbasinin ii¢ ardicil horfi ilo adlandirildi:
a-siialanma, [-siialanma vo y-siialanma.

o a-siialanma — helium 3He niivalori selindon ibaratdir. O, elektrik vo maqnit
sahoalorinin tosirine moruz qalir, yiiksok ionlagdirma qabiliyyatine malikdir. Bels ki,
0, sarbast ugus yolunda 10 ciit ion amoalo gatirs bilir. Bu siialanma kicik niifuzetmo
qabiliyyatine malikdir: bark cisimlar {i¢iin 0,1 mm, qazlar {igiinss bir ne¢o sm-dir.

Radioaktiv niivalorin a-siialanmasi niivalorin a-cevrilmasi adlanir. o-¢evrilmo-
sina maruz qalan niivanin yiikii 2e, kiitlosi 4 vahid azalir va kimyavi element Mende-
leyev cadvalinin ba§langzczna dogru yerini iki xana dayigsir:

4X > 423V + 3He + 1. (D

Radioaktiv nlivenin a-¢evrilmasina niimuns olaraq uranin radioaktiv toriuma

cevrilmasi reaksiyasini géstormak olar:
238U — 238Th + %He + ». 2

o Bsiialanma — enerjisi (5+10)MeV-a ¢atan elektron ~je (vaya B~), yaxud

pozitron tie (va ya 1) selindon ibaratdir. O, elektrik vo maqnit sahoalorindo giiclii
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meyil edir, vakuumda is1q siiratine yaxin siiratlo yayila bilir ve qalinlig1 bir neco mm
olan aliiminium 16vhe torefindon tamamils tutulur.
Radioaktiv niivalorin f-siialanmasi niivalarin f-cevrilmasi adlanir.
B~ - ¢evrilmasina maruz qalan niivanin yiikii e qadar artir, kiitlo adadi dayigmir
va kimyavi element Mendeleyev cadvalinin sonuna dogru yerini bir xana dayigir:
72X > 24Y + e 3)
B - cevrilmasina moruz qalan niivanin yiikii e gadar azalir, kiitlo adadi doyismir va
kimyavi element Mendeleyev cadvalinin baslangicina dogru yerini bir xana dayisir:
72X = 247 + \Je. )
Radioaktiv niivenin f-¢evrilmasina niimuna olaraq asagidaki reaksiyalari gostor-
moak olar:
295r > PV + e+ v (5)
22Na - 22Ne + e + W (6)

Radioaktiv niivenin -¢evrilmasinin (5) vo (6) reaksiyalarindaki v va ¥ simvollari noyi
bildirir?
1934-cii ilds Italiya osilli ABS fiziki Enriko Fermi (1901-1954) B-gevrilmanin kvant no-
zariyyasini isladi. Bu nazariyyaya gora, niivanin 3~ - ¢evrilmasinda niiva daxilinda bir ney-
tronun protona ¢evrilma prosesi bas verir. Homin proses elektrik yiikiiniin va enerjinin
saxlanmast ganununa gora iki zarraciyin — elektron va yiik adadi ilo kiitlo adadi sifira ba-
rabar olan zarraciyin yaranmasi ilo miisayiat olunur. Fermi hamin zarraciyi neytrino (ital.
“neytrino” — neytral) adlandirdi:

mn-olp+ Je+wv. @)
Analoji olaraq niivonin B - cevrilmasinds niiva daxilinds bir protonun neytrona cevrilmasi
prosesi bag verir va pozitronla yanasi, yiik adadi ilo kiitlo adadi sifira barabar olan
zarraciyin — antineytrinonun yaranmasi ilo miisayiat olunur:

ip - on+ e+ 9. (8)

o y -siialanma — cox boyiik tezlikli (10*8+102°Hs) foton selindon ibarat elektro-
magnit stialanmasidir. O ¢ox boyiik niifuzetma qabiliyyatino do malikdir — galinlig bir
nega santimetr olan qurgusun divardan keg¢a bilir. Bu stialar elektrik yiikiine malik olma-
digidan elektrik vo maqnit sahosinin tosirine moruz qalmur. j~siialanma, adaton, niivo-
larin o- va [ - cevrilmalarini miisayiat edir. Belo ki, niivonin ¢evrilmaya moruz galmasi
— atomu hayacanlanmig halda olan yeni niivalorin yaranmasi demakdir. Hayacanlanmg

atom isa y-siialanmaya malik olan kvant buraxmaqla yenidon asas halina qayidir.

Belalikla:

e y-siialanmada niivanin kiitlo va yiik adadlari dayismoz qalir — radioaktiv yer-
doyisma bas vermir.

e Biitiin niiva ¢evrilmalori va niiva reaksiyalart iiciin miitlaq sokilda kiitlo va yiik
adadlarinin saxlanmasi ganunu édonilir.
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ARASDIRMA n

Atomun enerjisi neca dayisor?

Masala 2. Uran 238U a-siialanma naticasindo 23¢Th niivasine gevrildi. Bu ¢evrilmo zamani
ayrilan enerjini vo o zarraciyin siiratini tayin edin.

234

Verilir

Holli

E-?

Mzggu = 238,125 a. k. v.

Masy,, = 4,00387 a.k.v.
2

M234,, = 234,116 a. k.v.
90

la.k.v.= 1,6605-10"%"kq
1 MeV = 10%V = 1,6022- 10" 13C.

238U — 23Th + 3He.

E = [Maggy — (Magay, + Myy,,)| - 9315 Mev.

E =

.92
_MgHe U

2

= U=

M‘Z*He

Naticonin miizakirasi:
e Uran niivesinin a-¢evrilmasi prosesinds ne¢o coul enerji ayrild1? Bu ¢coxdur, yoxsa az?
e Radioaktiv ¢evrilma zamani yaranan o-zarrocik hansi siiratle niiveden uzaqlasdi?
¢ Bu niivo ¢evrilmasi a-siialanmanin hansi xassosini tosdiq etdi?

Son aragdirmalardan miioyyon olunmusdur ki, insan giindslik hoyatda on ¢ox radonun ra-
dioaktiv siialanmasina moruz qalir. Bu radioaktiv inert qazin menboyi yasadigimiz evin
tikinti materiallar1 (das, kerpic, sement va s.), artezian quyusundan evimizo daxil olan su,
islotdiyimiz tobii qazin yanma mohsulu va s. ola bilor. Miitoxassislor moslohat goriirlar ki,
bu stialanmanin konsentrasiyasini azaltmagq ti¢iin otaqlarin havasi tez-tez doyisdirilmalidir.

e Asagida verilon hansi niivonin a-stialanmasinda radioaktiv radon almir?
?— 222Rn + jHe + y.

No Suallar - Bilisi
zoif | orta | yaxsi
1 | Hansi maddoslar stabil, hansilar iso radioaktiv adlanir?
2 | a-, B- vo y-siialanmalarmin xassolorini sadalayin.
3 |a-Ve B-stialanmasindak1 zarraciklorin elektrik ytiklori-
nin isarasini neca toyin etmak olar?
4 Niivonin radioaktiv ¢evrilmesindo hansi saxlanma qa-
nunlar1 6donilir?
5 Radioaktiv niivonin B-¢evrilmosi reaksiyalarindaki v vo ¥
simvollar1 nayi bildirir?
6 | y-stialanmanin yaranmasini na ilo izah etmak olar?

N2 OYRONDINIZ? is varaginda “Radioaktivlik va niivalerin radioaktiv ¢cevrilmasi” mévzu-

sunda esse yazin.
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4.9. RADIOAKTIV CEVRILM® QANUNU

e Hor bir radioaktiv madda tigtin miisyyen miiddst vardir ki, homin

* KECDIKLSRINIZI XATIRLAYIN ® 13154 dstdo onun niivelorinin yarisi ¢evrilmeys moruz galir.

e Radioaktiv niivelerin yarisinin gevrilmays moruz qaldigi miiddst — yarim¢evrilmoa pe-
riodu adlanir. Yarimgevrilmo periodu T horfi ilo isars edilir vo BS-do vahidi saniyadir.
Ixtiyari t, = nT miiddetindon sonra maddada cevrilmayan niivalarin say1 radioaktiv cev-
rilma qanunu ils ifads olunur:

NO _£

N = ? = Noz T,
Radioaktiv ¢evrilmo ganununu 1902-ci ilds E.Rezerford vo F.Soddi agkar etmislor. Bu qanun
ixtiyari zaman aninda radioaktiv ¢evrilmays moruz qalmayan niivalorin saymi miioyyanlosdir-

mays imkan verir. Har bir radioaktiv izotopun 6z yarimgevrilma periodu var, masalon: uran-238
izotopunun yarimgevrilma periodu 4,5 milyard il, radium -226-mn iss 1600 ildir.

B 1960-c1 ildo ABS fiziki Frenk Libbi (1908-1980) geoxrono- | e Geoxronologiyanin
logiyanin radiokarbon metodunu miioyyonlosdirdiyino goéro miioyyanlogdirilmasi
kimya tizro Nobel miikafatina layiq goriilmiisdiir. Bu metodun niy? radiokarbon
komayi ilo Yer kiirasi vo insan madeniyyati tarixinde bas metodu adlanir?
vermis miixtolif hadisolorin — qayatistii rosmlordon Misir | e Radiokarbon meto-
fironlarinin mozarhqlarma qoadorki dovrin, “Buz dovri niin du hans: fiziki qa-
baglangicindan heyvanlar vo bitkilor alominin “mohv” oldugu | nunauygunluga
dovra goadorki hadisslorin, nisbaton “yaxin tarixi dovra” aid asaslanir?
arxeoloji tapimtilarin yasini miioyyanlosdirmok miimkiin oldu.

ARASDIRMA - Tapintinin ne¢a yasi var?

Masala 1. Arxeoloji tapintinin laboratoriyada analizindon malum oldu ki, onun torkibindoki
radiokarbon 1¢C izotopunun faizlo miqdar sekkiz dafs azalmisdir. Radiokarbon
¢ izotopunun yarimgevrilmos periodu 5700 ildirsa, tapmtinin ne¢s yasi var?

Noticonin miizakirasi.

e Maddonin yarimg¢evrilmo periodu no demokdir?

e Tapintinin yarimgevrilms periodu ils yanasi, onun daha hansi parametri molum olma-

lidir ki, tapmtinin yagini toyin etmok miimkiin olsun?

E.Rezerford maddoslorin radioaktiv ¢evrilma prosesini arasdirarkon miioyyon etdi ki:

— radioaktiv maddslarin aktivliyi hamin maddenin kiitlssi ilo miitonasibdir;

— eyni radioaktiv madds {i¢clin miioyyon sabit zaman intervali mévcuddur ki, bu
intervalda onun aktivliyi orta hesabla 2 dofo azalir. Belo azalma homin maddonin
halindan (diger maddslarlo qarisigindan, temperaturundan, tozyiqinden va s.) asili
deyildir;

— mixtoalif maddslarin radioaktivliyinin azalma siiroti miixtslifdir.

Belolikls, radioaktivliyin azalma sitirotini xarakterizo etmok tlclin elmo
yarimgevrilma periodu anlayisi daxil edildi.

o Yarimgevrilma periodu — verilon radioaktiv niivalorin saymnin orta hesabla ya-
risinin ¢evrilmaya maruz qaldigi zaman intervalidir.
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Hor bir maddo tigiin radioaktiv ¢evrilmo periodunun sabit komiyyat oldugunu no-
zars alaraq radioaktiv niivalorin ¢evrilma (aktivliyinin azalma) qanununu asanligla
miloyyonlosdirmak olar. Bunun {igiin verilmis ixtiyari maddonin baglangic t, = 0
aninda radioaktiv niivelorinin sayini N,-la isara edok. Yarimgevrilmo perioduna bo-

rabar miiddatds (yoni: t; = T )radioaktiv niivalorin say1 2 dofo azalir:
No
N1 = 7.
Bir o qoder zaman intervalindan sonra (yani: t, = 2T) radioaktiv niivalorin say1
yeno 2 dofo azalir:
Ny _ No
) = 7 = 2—2
Bu gayda ilo radioaktiv niivelerin sayinin azalma qanunauygunlugunu miisyyan-
lasdirmok olar:

N
t1=T - N1=70\

N Ny
t2=2T - N2=2—2 tn=nT - N:2_n (1)

t3=3T - N3= % }l
Radioaktiv niivelorin ixtiyari t zaman aninda say1 tigtin asagidaki diisturu yazmagq olar:
N =N, 27" (2)
(2)-don = % oldugu nozors alinarsa, radioaktiv ¢evrilma qanununu ifads edon

diistur alnar:
t

N = NO * Z_T (3)
Burada N — radioaktiv ¢evrilmodon sonra ¢evril- i
moamis qalan niivalorin sayidir. Bu diistura uygun olaraq (@)

ixtiyari niimunadoki radioaktiv nivelorin saymin za-
mandan asili olaraq azalma qanununu qrafik tosvir edo NZ
bilorik (a). P

Ixtiyari t zaman intervalinda gevrilmoyo moruz
qalan niivalorin say1 belo miioyyan olunur:

t
AN = N, — N = N, -(1—2‘?). (4)

(4) diisturundan gevrilon niivalorin radioaktiv niivalorin hansi hissasini togkil

—

0 t

T

etdiyi toyin olunur:
AN N _t
N—O—l—N—O—l—z T, (5)
Radioaktiv niivalor yarimgevrilmo periodundan basqa, orta yasama miiddati
(t — tauw) ilo do xarakteriza olunur. Onun yarimgevrilma periodu ila alagasi vardir:

T = 1,44T. (6)
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o [xtiyari t zaman amndaki radioaktiv niivalarin sayimin bu niivalarin orta yasama
miiddatina nisbatina barabar kamiyyat radioaktiv niivalarin aktivliyi adlanr:
N
A=—. @)
T
Radioaktiv niivalorin aktivliyinin fiziki monasi bu niivalorin vahid zamandaki

cevrilmalarinin sayint ifads etmoasidir. Radioaktiv niivalarin aktivliyi do zaman keg-
dikca niivalarin sayinin azalma qanunu il azalir:

t
A=A,-2'T. (8)
Radioaktiv maddenin aktivliyinin BS-do vahidi bekkereldir (1Bk): I Bk — el radioaktiv
maddbnin aktivliyina deyilir ki, homin maddada 1 san miiddbtinda 1 ¢cevrilmo bas versin.

ARASDIRMA n NiA

t = 3T miiddatindon sonra na qadar radioaktiv niive qalar?

Mosalo 2. Radioaktiv maddonin ¢evrilmosi ganununun \
grafikine asasen onun t = 3T miiddstindon
sonra qalan niivalarinin sayin1 toyin edin.

Noticonin miizakirasi:

e Maddods t = 0 aninda ne¢o radioaktiv niive var idi? 6400

e Maddodo t; = 2T miiddotindon sonra nego radioaktiv 7

niivo qalar? .

e Maddodo t, = 3T miiddotindon sonra ne¢o radioaktiv .

niivo qalar? -

—

T 2T 3T t
Monzilds radioaktiv radon qazinin niivelorinin say1 15,2 sutkada 16 dofo azaldi. Radonun
yarimg¢evrilmo periodu no qodordir?

o Radioaktiv niivenin yarimgevrilmo periodunu hansi diisturla toyin etdiniz?

e Homin miiddatds radon qazinin radioaktivliyi neca dayisor?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

Radioaktiv ¢evrilmo qanununu gorh edin vo diisturunu ya-
ZIn.
Radioaktiv elementin iki yarimperioda borabar zaman in-

2 . .
tervalinda hansi hissosi ¢evrilmoys moruz qgalar?

3 Radioaktiv atomun {i¢ yarimperioda barabar zaman inter-
valindan sonra ne¢o hissasi ¢evrilmir?

4 Niya Yer kiiresinds biitiin radioaktiv niivalor tamamils

cevrilmays moaruz qalmir?

N2 OYRDNDINIZ? is varaginds “Radioaktiv cevrilma ganunu” mévzusunda esse yazin.
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4.10. NUVO REAKSIYASI

e Atom niivasinin har hansi zarracikls qarsiliqli tosirindon digar
atom niivosing ¢evrilmosi niiva reaksiyasi adlanir.
Niive reaksiyasinin bas vermasi iigiin qarsiliqh tesirde olan
zarraciklar vo ya niivaler bir-birine niive qiivvalarinin tasir
dairasine qodor (=~ 10~*°m) yaxinlasmalidir.
Bu moagsadle homin zarraciklars yiiksek kinetik enerji verilmalidir. Zarraciklora yiiksok
kinetik enerji vermok {i¢iinso elementar zarraciklorin siiratlondiricisi adlanan xiisusi
qurgudan istifade olunur. Strotlondirilmis zarracikls (protonla) ilk niive reaksiyasi 1932-ci
ildo aparilmigdir: o, litium niivesinin iki helium niivesine ¢evrilme reaksiyasidir:
7Li+ 1p — 4He + 3He.
Niive reaksiyalarinin todqiqinds neytronun kosfi ¢cox miihiim rol oynadi. Belo ki, elektrik
cohatdon neytral olan neytron hotta stirotlondirilmadon do manessiz sokilde atom niivesine
daxil olaraq onu bagqa niivays ¢evira bilir.

o KECDIKLORINizi XATIRLAYIN e

B E.Rezerford 1911-ci ildo apardigi moshur tocriibosinda || e Niyas a-zarraciklo agir
quzil *37Au  atomunu o-zerraciklorlo (3He niivosi ilo) |  niivoni bombardman
bombardman etmoklo atomun planetar modeline malik || etdikda bu niivads
qurulusunu asaslandirdi. Bu tacriibads qizil atomunda heg cevrilma bas vermir,
bir doyisiklik askar edilmadi, sadaca olaraq 2000 o.-zarra- lakin “yiingiil” nii-
cikdon biri niivodon 180° geri qayitmusdir. Lakin V"l"ri'{ hamin
Rezerford 1919-cu ildo apardigi tacritbodo azot 14N nii- | 2orraciklo bombard-

vasini a-zarraciklorlo bombardman etdikdo yeni kimyovi nlll?ll: 1:2;:;?)30?33’;-
elementin niivasi vo alave zarracik yaranmigdir. Sudty :

ARASDIRMA Reaksiyalar arasinda forq nadir?
Moasala 1. Verilon reaksiyalarda alinan mochul izotopu toyin edin.

1) 27Al+ {n —>?+%He; 2) 8Li 57+ %e; 3) %33Pu —? +3He; 4) 2B + 3He -7 +{n.
Naticonin miizakirasi.

e Hansi reaksiya niive ¢evrilmasi, hansi niiva reaksiyasidir? Niya?

Niiva reaksiyasinin xarakteri va enerjinin saxlanmast ganunu. Niivo reaksiya-
siin xarakteri qarsiliql tesirde olan zarraciklorin ndviinden va enerjisindon asili
olaraq miixtalif ola bilor:

1. Niiva garsiligli tosirds oldugu zarraciyi tutdugdan sonra bir nego gamma kvanti
stialandirmagqla 6z avvalki voziyyatine qayidir. Bu zaman niivads heg bir doyisiklik
bas vermir.

2. Niivo onu atoso tutan zorraciyi qobul edorok nisbaton boylik kiitlo adodino malik
yeni niivaya ¢evrilir. Belo niiva, adaton, hayacanlanmis halda olur va o, zarracik (ney-
tron, proton, elektron, a-zarracik va s.) buraxmagqla basqa elementin niivasine gevrilir.

3. Niiva zarracik tutduqdan sonra galpslors pargalanir, onlar da, 6z ndvbasinda,
zarraciklor buraxmagla basqa elementlorin niivalorine gevrilir.

Ixtiyari niive reaksiyasi1 belo yazilir:

X +a—-4Y+b; (1)
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burada X — ilkin niivo, a — ilkin niivoni atoso tutan zorracik, Y — alinan niivo, b —
reaksiyada alinan zarracikdir.

Niiva reaksiyalart zamani enerjinin, yiik va kiitlo adodlarinin saxlanmast ganun-
lart 6danilir. Belo reaksiyalarda niivelorin ¢evrilmosi bas verdiyinden onlarin daxili
enerjisi vo demali, xiisusi rabits enerjisi doyisir. Bu iso enerjinin saxlanmasi qanu-
nuna goro zorraciklorin kinetik enerjisinin doyismosino sobab olur.

o Niiva reaksiyasinda istirak edan zarraciklorin kinetik enerjisinin dayismasi niiva
reaksiyasiin ¢ixis enerjisi adlanir:

AE = Ey — Eg. (2)

Burada Ey va Ex — uygun olaraq reaksiyada istirak edon zarraciklorin baslangic
va son kinetik enerjilori, AE — niiva reaksiyasinin ¢ixis enerjisidir.

Ogor niiva reaksiyasinin ¢ixis enerjisi AE > 0 olarsa, bels reaksiya ekzotermik
niiva reaksiyast adlanir. Ekzotermik niiva reaksiyasinda reaksiyaya giran ilkin
zarraciklarin kiitlolori comi reaksiyanin naticasi olan sonraki zorraciklorin kiitlalori
comindon boyiik oldugundan enerji ayrilmasi bas verir.

Ogoar niiva reaksiyasimin ¢ixis enerjisi AE < 0 olarsa, bela reaksiya endotermik
niiva reaksiyast adlanir. Endotermik niivo reaksiyasinda reaksiyaya giran ilkin
zarraciklarin kiitlalori comi reaksiyanin naticasi olan sonraki zarraciklorin kiitlalori
comindan kigik oldugundan enerji udulmasi bas verir.

Enerjinin saxlanmasi qanununa gors (2) ifadesini niivelorin rabito enerjilorinin
forqi kimi do yazmagq olar:

AE = Er,ab — Erap. ()
vo ya
AE = (my —my)c? = (m; —m,) - 931,5 MeV. (4)

Burada m; — reaksiyaya giron zorraciklorin kiitlalori comi, m, — reaksiya noti-
cosindo alinan zarraciklorin kiitlolori comidir.

o Niiva reaksiyasinin ¢ixis enerjisi — reaksiyada yaranan niivanin rabito enerjisi
il2 ilkin niivonin rabita enerjisi forqina barabardir.

Nils Borun forziyyosino gora, niiva reaksiyast iki marhalads bas verir.

Birinci marhalads: ataso tutan zorracik hadaf niivaya daxil olaraq yeni, araliq
niiva yaradir. Araliq niiva isa ora diison zarraciyin enerjisi biitiin nuklonlar arasinda
paylandigindan hayacanlanir. Nuklonlar arasinda enerji miibadilasi bas verir. Nati-
cado bir va ya bir neca nuklonda niiva rabitasini qirmaga kifayat edon migdarda
enerji toplanir.

Ikinci marhalada: aralq niiva ¢ox qisa zaman intervalindan (=~ 10~'*+10"2san)
sonra artiq enerjisini siialandirmaqla hayacanlanmis haldan minimum enerji saviy-
yasina — dayamiqli hala qayidir. Naticada araliq niivanin qaliq niivaya va digor zar-
raciya ¢evrilmasi bas verir:

4X +a - (Carang) = 4Y +b. (5)

Ik niiva reaksiyalart. 11k siini niivo reaksiyas1 Rezerford torafindon 1919-cu ildo
hoyata kegirilmisdir. O, azotun oksigena ¢evrilma reaksiyasi olmus va protonun kosfi
ilo noaticolonmisdir:

1IN + 3He — (*8Fe)* > 70 + 1p.
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1932-ci ildo E.Rezerfordun tolobasi Ceyms Cedvik (1891-1974) berillium izoto-
punu a-zoarraciklorlo bombardman etmoklo neytronun kosf olundugu siini niivo reak-
siyasini aparir:

2B + 3He > (}30)* > 2C + {n.

1934-cii ilds fransiz fiziklori Frederik Jolio Kiiri (1890-1958) va Iren Jolio-Kiiri

(1897-1956) apardiqlari niive reaksiyasinda ilk dofo radioaktiv fosfor niivesi alirlar:
2741 + 4He — (3LP)" - 32P + {n.

Sonra iso radioaktiv 32P izotopunun 6z-6ziino B *-gevrilmasi noticosindo 39Si

izotopunun alinmasi bas vermisdir (a):
30p > 39Si + de + V.

0
(a +1€

) v
qfie %§A1= . igP ; 9 14;

1
0

1C1:IEN ARASDIRMA ! Reaksiyan yaza bilorsinizmi?

Masals 2. Domir 58Fe niivasini neytronla bombardman etdikds kiitlo odedi A = 56 olan 8~
radioaktiv manqgan niivesi alinir. Radioaktiv manqanin alinma reaksiyasini va
onun radioaktiv S~ -¢evrilmasi reaksiyasini yazin.

Naticonin miizakirasi:

e Bu reaksiyalar hansi zarraciklorin ayrilmasi ils naticalonir?
e Homin iki reaksiyadan niive reaksiyast hansidir? Niya?
. HOYATLA SLAQSLANDIRIN
Hidrogenin 2H va 3H izotoplarindan %H + 3H — 3He + {n
sxemi osasinda gedon niive reaksiyasinda helium 3H e niivesinin yaranmasi zamani ayrilan
enerjini toyin edin.
Ipucu. (4) diisturundan va 4.4 cadvalindon istifada edin.
e Bu niiva reaksiyasi enerji ayrilmast ilo naticalondi, yoxsa udulmasi ila? Niya?

. 6zUNUZU QiYMSTLONDIRIN

Ne Suallar - Bilirom
zoif | orta | yaxsi

1 Niivo reaksiyasinda enerjinin saxlanmasi ganununun Odonilmosi no
demokdir? Niimuna gostorin.

2 | Niiva reaksiyasinda ¢ixis enerjisi neco hesablanir?

3 | Niivo reaksiyasinda hansi halda enerji stialanir, hanst halda udulur?

4 Niivoe reaksiyasinda kiitlo ve yiilk ododinin saxlanmasi qanununun
Odonilmasi no demokdir? Niimuna gostorin.

204Pbh + 13Ar >?+2In vo  23Ne + %82Pu »?+4%n niivo reaksi-
5 |yalar ilo Yer kiirosindo olmayan iki kimyavi element alinmisdir. Bu
elementlor hansilardir?

N® OYRONDINIZ? Is veraginda “Niive reaksiyasi” mévzusunda esse yazin.
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4.11. URAN NUVOSININ BOLUNM®SSIi. ZONCIRVARI NUVD REAKSIYASI

Eyni soraitdo agir niivelorin neytronlarla bombardman edilmasi
zamani geyri-adi hadisalor bas verir:

a) orta kiitloli kimyavi elementlorin niivelori yaranir;

b) yeni nasil neytronlar yaranir;

¢) yeni nasil neytronlar yeni-yeni niivo reaksiyalari yaradir vo
onlari artan silsils ilo davam etdirir;

d) boyiik migdarda enerji ayrilir.

Uran niivesinin bolinmasi reaksiyasi zamani yaranan yeni “nasil” neytronlarin garsisina
basqa uran niivalori ¢ixdiqda onlarin da bolinmasi reaksiyalari bas verir. Bu reaksiyalarin
har birinden ndvbati “nasil” neytronlar yaranir va belalikls, ilkin neytronlarin tasiri altinda
uran niivesinin boliinmasinin uzun zenciri almur.

e Zancirvari reaksiya — boliinon uran niivelerinin sayinin sel artimidir.

Zoncirvarl niiva reaksiyasinin méveud olmast tiglin iki zoruri sort 6donilmalidir:

I sart: zoncirvari reaksiya zamani neytronlarin artma omsali vahido barabar vo ya ondan
boyiik olmalidir.

e Hor hansi nosilds olan neytronlar saymin ondan ovvalki nasil neytronlar sayina nisboti

o KECDIKLORINiZi XATIRLAYIN

neytronlarin artma amsah (k) adlanir: k = Nsonrata

avvalki

Demali, zoncirvari niiva reaksiyasinin getmasi tigtin neytronlarin artma smsali k > 1 olmalidir.
Ogar k > 1 olarsa, bolinms yaradan neytronlarin say1 getdikca artar vo idars olunmayan —
partlayisa sobab olan zancirvarl niive reaksiyasi bas verar. Ogar k < 1 olarsa, boliinms yaradan
neytronlarin say1 getdikco azalar vo reaksiya sénor. ©gor k = 1 olarsa, boliinme yaradan
neytronlarin say1 doyismoz qalar va idaroolunan zoncirvari niiva reaksiyasi bas verar.

II sart: uranin kiitlosi miioyyon minimal miqdarda — béhran kiitlesine borabar vo ya ondan
boyiik olmalidir.

e Zoncirvarl niiva reaksiyasinin getmasi tictin tolob olunan an kigik uran kiitlosi béhran
kiitls adlanir.

(@) 1

B Danimarka alimi Nils Bor uran o Neytron gabul etmaklo

niivesinin boliinme mexanizmini
nivoni damla modelina banzat-
maklo izah etmigdir. Onun fikrin-
co, niive nuklonlar toplusundan
ibarot maye damlasina banzoyir.
Bu damla neytronla toqqusduqda
hayacanlanir. Naticods nuklonlar
arasinda moévcud olan qiivveler
arasindaki balans pozulur. Niivo
deformasiya edorok uzunsov for-
ma alir va onun uclarindaki nuk-
lonlar bir-birindon uzaqlasir. No-
hayat, elo bir an golib ¢atir ki,
niive iki golpaye boluniir vo onlar
cox boyiik kinetik enerji ilo kona-
ra atilir (a).

hayacanlanan nuklonlar
arasinda hansi qiivvalor
arasinda balans pozulur?

e Niys béliinmadan alinan
galpalar (niivalar) ¢cox
boyiik kinetik enerjiya
malik olur?

e Enerjinin saxlanmasi
ganununa gora, galpalorin
aldig1 bu kinetik enerjinin
comi naya barabardir?

e Boliinmadon alinan
goalpalar kimyavi
elementlorin dovri
sisteminin hansi ele-
mentlori ola bilor?



ARASDIRMA n

Niivonin béliinma reaksiyasini va alinan niivalarin radioaktiv f~-¢cevrilmasini yaza

bilorsinizmi?

Masals 1. Uran 233U niivesi neytronlarla bombardman edildikds o, iki niivoys boliiniir —
B~ -radioaktiv stronsium-95 vo S~ radioaktiv ksenon-139 niivolorino. Bu nii-
volorin alinma reaksiyasini vo onlarin radioaktiv f~-¢evrilmo reaksiyalarini
yazin.

Noticonin miizakirasi:

e Uran 233U niivosinin bsliinmo reaksiyasindan daha hansi zorraciklor alindi?

Uran niivasinin béliinmasi. AZir niivalarin boliinmasi ilo naticalonon niive reak-
siyalar1 digor reaksiyalardan nohong miqdarda enerji ayrilmasi ilo miisayiot olunur.

Bu, xiisusi rabits enerjisinin kiitlo adedindon asililiq qrafikindon de aydin goriiniir
MeV
nuklon

(bax: mévzu 4.7). Masalon, uran 233U niivasinin xiisusi rabito enetjisi ~ 7,6

toskil edir. Kimyavi elementlorin dovri sisteminin ortalarinda yerlogon niivalorin iso

xiisusi rabita enerjisi maksimal qiymats — toqriban 8,8 -a gqodardir. Bu o de-

MeV
nuklon
moakdir ki, agor agir uran niivasi 2—3 sayda nisbaton ylingiil niivays boliinerss, onun
har nuklonuna diigon rabito enerjisi ® 1 MeV qader artmalidir. Uran niivesinds nuk-
lonlarin say1 235 oldugundan onun nisbaton yiingiil niivalors boliinmo reaksiyasinda
enerjisi ® 200MeV qador artmalidir. Enerjinin saxlanmasi ganununa goro, agir nii-
vanin hor boliinma reaksiyasinda da homin migdarda enerji ayrilmasi bas verir.

Bu nozori hesablamalar ilk praktik tosdiqini 1939-cu ildo alman alimlori Otto Han
(1879-1968) vo Frits Strassman (1902-1980), Avstriya alimlori Liza Meytner
(1878-1968) vo Otto Fris (1904-1979) torofindon aparilan niivenin bdliinma
reaksiyalarinda tapdi. Coxsayli eksperimentlor naticosinde miioyyan olundu ki, uran
235U niivosi neytronlarla bombardman edildikdo o, kiitlo adodlori bir-birina yaxin
olan iki radioaktiv niivoya (bunlar bazon “golpsler” adlanir) boliniir. Hor belo
boliinmads 2-3 yeni neytron vo 200 MeV enerji ayrilir.

235U + gn > (3350)* - '22Cs + 33Rb + 2§n + 200MeV.

Qolpalar, adston, S~ radioaktiv niivelor olur. Ona gore do homin niivalor
dayaniqli izotoplara ¢evrilona qodar bir nego ardicil 7 ¢evrilmasine maruz qalir (b).

Niive reaksiyasinda ayrilan enerjinin osas hissasi (= 165MeV) boliinmoden ya-
ranan qalpalarin kinetik enerjisinin, qalan hissasi ise miixtolif siialanmalarin payma
diisiir (c).

Zancirvart niiva reaksiyasi. Uran niivosinin boliinmosindon alinan enerjinin
praktik istifadesini miimkiin edon fakt hor boliinms prosesinin 2-3 yeni “nasil”
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neytronun buraxilmasi ilo miisayiot olunmasidir. Bu neytronlarin qarsisina basqa
uran niivolori ¢ixarsa, onlarin da boliinmo reaksiyalar1 bas verar — ndvbati “nosil”
neytronlar yaranar. Beloliklo, ilkin neytronun tosiri altinda uran niivosinin zoncirvari
boliinmo reaksiyasi bas verar (d).

e Zancirvari niiva reaksiyasi ela reaksiyaya deyilir ki, onu téradon zarracik (ney-

tron) hamin reaksiyamn mahsulu kimi yaranir.

) \ ©
P 20) Neytron
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US N7
- S %,
N =z
' = — 235
= = U
o — — /// - \\\
23 N\ 7 N
( 9§U) ] Zm\
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Ogor zoncirvari niive reaksiyasinin gedisinds béliinan uran niivalarinin vo onunla
yanast, sonraki nasil neytronlarin sel artimi bas verirso, reaksiya idaro olunmur —
partlayis bas verir. Atom bombasinin is prinsipi bels reaksiyaya osaslanmigdir.
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Ogoar zoncirvari niive reaksiyasinda boliinen uran niivolorinin say1 sabit qalirsa,
reaksiya partlayisla naticolonmir, stabil davam edir. Belo zoncirvari reaksiya idars-
olunan reaksiya adlanir.

@ ®,/ Neytron yavasidicisi—____ | @@* %3
'@@’ Il nasil 14280 g on‘ ®: ®
é ;| neytronlar @B ’ [.® in -
i > nfrer emp o
o o =8 =
4 ® on Ins ey r in ‘ é i 1n c
seBa - 9% o = S Krig “Wog | ‘omp o
0 A\ =
® i 1 1 ‘@@’ in g
B 3 %n‘ Os» >
fgs - 1n 2

h | o °
¥ D omp <
=y T »Og‘Q n -
Kl‘i‘g' \on“@é+ @‘ —_
o | %
o mp

Idaraolunan zancirvar niivo reaksiyasi neco tomin edilir?

Birincisi, zoncirvarl niivo reaksiyas: uran 233U niivesinin yavas neytronlarla
bombardman edilmosi noticosindo bas verir. Reaksiyada yaranan yeni nosil neytron-
lar boyiik kinetik enerjiyo malik oldugundan onlar “reytron yavasidicisi” adlanan
qurgudan kecirtmak lazimdir. Neytron yavasidicisi kimi agir sudan — deyteriumdan
vo ya tomiz qrafitdon istifado olunur. Bu yavasidicilar yiingiil niivali oldugundan
stiratli neytronla toqqusduqda onlarin kinetik enerjilorinin ¢ox hissosini “udurlar”
(bax: d).

Ikincisi, verilmis kiitloli uran niivesinin zoncirvari reaksiyasinda neytronlarim art-
ma omsali k = 1 olmalidir. Neytronlarin sayini sabit saxlamaq maqsadi ilo “neytron
uducusu’’ndan istifado olunur. Uducu kimi, adoton, kadmium vo bor torkibli
cubuglar totbiq edilir: bu maddslorin niivalori neytronlart yaxsi udur.

Uciinciisii, yeni nasil yavas neytronlarin yeni reaksiyalar zoncirini davam etdir-
mosi liclin onlarin uranda qalmasina sorait yaradilmalidir. Bu o demokdir ki, ney-
tronlar uran maddasinds miimkiin gador boyiik yol getmalidir, yoni maddenin 6l¢iisii
— uygun olaraq onun kiitlosi bohran élgiisiind> olmalidir. Kiiroformali uran 233U
“yanacag1” liclin bohran kiitlosi 48 kq-dir. Lakin uran yanacagini berillium torkibli
qaytarict ortik daxilinds yerlasdirdikds onun kiitlasini xeyli azaltmaq olur. Bels ki,
orttik tizorine diison yeni nosil neytronlar1 yenidon reaksiyaya qaytarmaqla onlarin
uran yanacagindaki yolunu uzadir.
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ARASDIRMA n

Niivo reaksiyasinda hansi element vo ne¢d neytron yarandi?

Masala 2. Uran 233U niivesinin boliinmo reaksiyasinda kiitlo adodlori 96 vo 138 olan niive
golpaleri yarandi. Bu reaksiyada amolo galon neytronlarin sayini toyin edin.

Noticonin miizakirasi:

e Reaksiya naticesinds yaranan yeni nasil neytronlarin sayini neca miiayyanlasdirdiniz?

Tabiatda olan uramin torkibinin 99,3% hissasi 35U izotopunun, comi 0,7% isa 233U

izotopunun payina diisiir. Ona gora do tobii urann tarkibindon niiva yanacagi kimi kifayat
migdarda tamiz uran *33U izotopu almagq iigiin miirakkab va ¢ox baha basa galon islor
goriiliir. Zancirvart niiva yanacagi kimi tabii uran 238U izotopunun niivasindan istifads
etmak miimkiin olsa idi, daha boyiik enerji alda edila bilardi.

e Hansi soraitdo zoncirvari reaksiyada tabii uran 238U izotopunun niivasindan istifads

etmak olar?
e Bu zaman idaroolunan zoncirvari reaksiyanin getmosi {i¢lin noyin totbigino ehtiyac

qalmazd1?
Bilirom
Ne Suallar -
zoif | orta | yaxsi
1 Niyo uran niivesinin boliinmasi zamani zoncirvari reaksiya

yarana bilor?

Uran niivesinin boliinmo reaksiyasinda no qodor enerji
ayrilir? Bu enerjini no miiyyanlosdirir?

3 |Idaraolunan zoncirvari niive reaksiyasi neco tomin edilir?

4 |Niya tobii uran 238U izotopundan niive yanacagi kimi

istifado etmok olverigli deyildir?

N® OYRANDINIZ? is varaginda uran 233U niivasinds gedan zancirvari reaksiyanin
mexanizmi hagginda esse yazin va onu sxematik tasvir edin.
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4.12. iSTiLIK NUVD REAKSIYASI

- iki niivonin birlosmasi (sintezi) {i¢iin onlar eyni isarali yiiko malik
© KECDIKLORINIZIXATIRLAYIN = nijvolor arasindaki Kulon itolomo qiivvalorini dof edib niivo
qiivvalarinin tasir mosafasina gador (1075 m) yaxinlagmalidir.
Bunun ti¢iin niivalar ¢ox boyiik kinetik enerjiys malik olmalidir.
Niivolorin homin enerjini almasi liglin sintez reaksiyasi c¢ox yiiksok temperaturda
(#108+10°K) aparilmahdir, giinki temperaturun koskin artmasi niivalerin siirat vo kinetik
enerjisinin ds kaskin artmasina sabab olur.
e Cox yiiksok temperaturlarda gedon yiingiil niivalorin birlosmo (sintez) reaksiyasi istilik
niiva reaksiyasi adlanir.
Arasdirmalardan miisyysn edilmisdir ki, Glinas va diger ulduzlarin daxilinds asas etibarils
asagidaki sintez niive reaksiyalar gedir:
3He + 3He - 3He + 21H; 2H + }H - 3He vos.
o Giinos vo digor ulduzlar — 6z-6ziins idarsedilon tobii istilik niive “reaktorlart”dur.
Idarsedilmayaen istilik niivo reaksiyasi hidrogen bombasimin partladilmasi ilo alds edil-
migdir. Bombanin partlayict baghigini litium-deyterium qarisigindan ibarst LiD adlanan
maddo toskil edir. Alisdirict (detonator) kimi atom bombasindan istifado olunur. Ovvalca
hidrogen bombasinin daxilinds atom bombasi partladilir. Noticads temperatur koskin artir
va giiclii neytron seli yaranir. Neytronlarin litium izotopu ils birlosma reaksiyasi bas verir.
Sintez niiva reaksiyasindan helium va tritium niivaleri yaranir:
dn+ SLi - SHe + 3H.
Deyterium va litium niivelerinin yiiksak temperaturda neytronla birlosmasindan idaraedil-
moyan istilik niive reaksiyasi bas verir — kiilli miqdarda enerji ayrilir vo hidrogen bombasi
partlayir.

B Agir radioaktiv niivelorin zencir- e Agir niivalarin béliinms reaksiyasim
varl boliinmo reaksiyas! osasinda avaz edan eld niivo reaksiyalar: varmi Ki,
isloyon AES-in istilik elektrik stan- AES-in iistiinliiklorini saxlamagla onun
siyasindan iki miihiim {istiinltiyii catismayan cahatlorini aradan qaldir-
vardir: ekoloji baximdan nisboton sin?
tomizdir va az yanacaq sarf etmok- e Belo samoarsli yanacaq no ola bilor?
la gox boyiik miqdarda enerji isteh-

sal edir. Lakin bununla yanasi,
AES bosariyyati iki ciddi problem
qarsisinda qoyur: birincisi, niive
yanacagi (9sason, uran vo torium)
Yer qabigi kiitlosinin ¢ox ciizi
hissosini — comi (3+8) - 107*%
toskil edir vo onun oldo olunmasi
getdikco catinlosir. ikincisi, biitiin
diinyada fasilosiz artan radioaktiv
yanacaq tullantisinin harada tohlii-
kasiz saxlanilmasi problemi.
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Cox yiingil niivalorin sintez (birlosmo) reaksiyalar1 agir niivolorin boliinms reaksi-
yasinin Ustlinliiklorini saxlamagla onun ¢atismayan cohotlorini aradan qaldira bilor.
Niivolorin sintez reaksiyalari ifrat yiiksok temperaturlarda (= 10°K) bas verir vo bu
zaman ayrilan ¢ox boyiik miqdarda enerji hesabima reaksiya 6z-6ziino davam edir. Istilik
niiva reaksiyasi adlandirilan bels reaksiyalarda kiilli migdarda enerji ayrilmasinin sobabi
niivalorin boliinmo reaksiyalarinda oldugu kimidir. Belo ki, reaksiyanin mohsulu olan
niivalorin xiisusi rabito enerjisi sintez olunan niivalorin uygun enerjisindon boyiikdiir.
Sintez olunan iki yiingiil niivonin kiitlolori comi, reaksiya mohsulu olan niivalorin
kiitlolori comindon bdyiik oldugundan yaranan kiitlo defekti reaksiya noticosindo kiilli
miqdarda enerji ayrilmasina sabab olur: AE = (m; — m,) - 931,5 MeV diisturuna osasan.

ARASDIRMA n

Hans1 reaksiya naticosinda bir nuklona diison rabito enerjisi daha boyiikdiir: iki
yiingiil niivonin sintez, yoxsa bir agir niivonin béliinma reaksiyasinda?

Moasalo 1. On sado niivalorin sintez reaksiyasi iki deyterium niivasinin heliuma gevrilma

reaksiyasidir:
2H + 2H - 3He.

Reaksiya naticasinds ayrilan enerjinin hor nuklona diison miqdarini toyin edin. Bu enerjini
uran niivasinin boliinmo reaksiyasinda yaranan uygun enerjinin qiymaoti ilo miiqayiso edin.
Naticonin miizakirasi:

o Hansi reaksiyada ayrilan enerjinin bir nuklona diison miqdart daha boytikdiir: iki ylingiil

niivenin sintezinda, yoxsa bir uran niivesinin bolinmasinda? Niya?

Istilik niivo reaksiyalar1 tobiotda yalniz ulduz va Giinos niivesinds bas verir. Belo
reaksiyalar1 Yer soraitindo hoyata ke¢irmok tigclinso maddoni ya niive partlayist ila,
ya giiclii qaz bosalmast ilo, ya nohong lazer stialanmasi ilo, ya da siiratlondirilmis
zorraciklorlo bombardman etmok lazimdir. Idaroolunan niive sintez reaksiyasi
tictinso istilik niiva reaktoru talab olunur. Istilik niive reaktorunda asagidaki niivo
sintez reaksiyalariin hoyata kecirilmasi ehtimal oluna bilar:

2H +2H - 3He + in + 3,27 MeV, (1D
2H 4+ 2H - 3H + 1p + 4,03 MeV, @)
3H+3H > %He + 2in + 11,53 MeV, 3)
2H +3H > %He + in + 17,59 MeV. 4)

Gortindiiyti kimi, (4) reaksiyasi enerji ayrilmasi baximindan daha sorfolidir, ¢tinki
niivalorin bu sintez reaksiyasinda ayrilan enerjinin hor nuklona diison miqdart
3,5 MeV-dir. Halbuki uran niivesinin bolinmasi zamani ayrilan enerjinin har nuk-
lona diison miqdart comi 1 MeV -dir.

Ogor istilik niive reaktoru yaratmaq miimkiin olsa idi, o, AES-don bazi tistlinliik-
lori ilo forqlonordi. Bu tistiinliiklor:

1) cox boyiik miqdarda enerji istehsal etmasinden ibaratdir;

2) Yerdo niivo sintez reaksiyasinin asas “yanaca@i” olan deyteriumun (2H) mig-
darmin, demok olar, sonsuz olmasindan ibaratdir. Bels ki, deyteriumun monboyini
Diinya okeant toskil edir. Tritiumu iss reaktorun 6ztinds litiumun neytronla qarsiliqh
tosirindon almaq miimkiindiir: $Li + in > 3He + 3H;
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3) yiiksak ekoloji tohliikesizliye malik olmasindan ibaratdir. Bels ki, bu reaksi-
yalarin radioaktiv tullantisi olmur.

Toasstif ki, Yerdos ifrat yiiksok temperaturlarda isloys bilon idarsolunan istilik
niivo reaktoru qurmaq vo onun vasitasilo sonaye miqyasinda enerji istehsal etmoak
holo ki miimkiin deyildir. Bels reaktor hazirlamaq miimkiin olsaydi, Yerds enerji
problemi birdofalik hollini tapardi. Lakin idars edilmoyon niive sintez reaksiyasi
hidrogen bombasinda reallagdirilmisdir (bax: Fizika 9).

ARASDIRMA !

Helium niivasimin almma reaksiyasinda na qadoar enerji ayrilar?

Moasala 2. Deyterium va trittumun sintez reaksiyasinda 1 kq kiitlali heliumun alinmasi
zamant ayrilan enerjinin miqdarini hesablaym. Homin miqdarda enerjinin
alimmasi iiclin no godor das komiir yandirmaq lazim goldiyini toyin edin (das
komiiriin xiisusi yanma istiliyi 3 - 108C /kq-dir).

VTR Deyterium va tritium nivalarinin 2H + 3H — 3He + $n + 17,59 MeV sintez

reaksiyasinda ayrilan enerjini 1 kq kitlali neytron niivalari tiglin hesablayin.

Noticonin miizakirasi:
o 1 kq kiitloli helium niivesinin alinma sintez reaksiyasinda no qodor enerji ayrilar?
e Homin qoadoar enerji aldo etmok ii¢iin nego kq das komiir yandirmaq lazim golor?

o Niya bu vaxta qador niivalorin sintez reaksiyasina asaslanan reaktor yaratmaq miimkiin
olmayibdir? Bu istiqgamotdo alimlor hansi problemin hall yolunu tapa bilmirlor?

Bilirom
zoif | orta | yaxsi

Ne Suallar

1 Niivolorin sintez reaksiyasinda kiilli miqdarda enerji ayril-
masi no ilg izah olunur?

) Niya niivolorin sintez reaksiyasi ifrat yiiksok temperatur-
larda bas tutur?

3 Niivolerin sintez vo ya bdliinmo reaksiyalarinda ayrilan
enerjinin hor nuklona diigon migdarlarmi miigayise edin.
Istilik niive reaktorunun AES-don hansi iistiinliiklori var?
Problemi noadir?

N® OYRONDINIzZ? is varaginda “Atom va | EV TAPSIRIGI. Hamin plan asasinda
niva silahlan” verilan mévzuda referat
movzusunda referat yazin.
planini hazirlayin.
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4.13. ELEMENTAR Z9RRICIKLOR VO ONLARIN QEYDOALINMA USULLARI

AR Niva reaksiyasinin bas vermasi lgiin garsiligh tasirds olan
o KEGDIKLSRINiZi XATIRLAYIN o

zarraciklar va ya nuvalar bir-birina nlva qlvvalarinin tasir
dairasina gadar (= 10~*°m) yaxinlasmalidir.

Bu moagsadle homin zarraciklars yiiksak kinetik enerji verilmalidir. Zarraciklora yiiksok
kinetik enerji vermak iiciinss elementar zarraciklorin siiratlondiricisi adlanan xtisusi
qurgudan istifads olunur.

Sokilda elementar zarraciklorin onlarca kilometr uzun-
lugunda olan miiasir yeralt: stiratlondirici qurgusunun sokil-
sxemi tosvir edilmisdir (a).

Belo siiratlondiricide zarraciyo, masalon, a-zarraciya
verilon kinetik enerji radioaktiv ¢evrilmoadon yaranan o-
stialanmanin enerjisindon 100 000 dofslorlo boyiik olur.
Strotlondirilmis zorracikls (protonla) ilk niive reaksiyasi
1932-ci ilds aparilmisdir. O, litium niivasinin iki helium
niivasing ¢evrilma reaksiyasidir:

7Li+ ip - 4He + 3He

B Niivo reaksiyalar ilo tanis olarken, yaqin ki, belo bir fakta digqst | e Elementar

yetirdiniz: demak olar, biitiin reaksiyalarda elementar zarraciklor — zarracik nadir?
foton, elektron, neytron, pozitron, neytrino, antineytrino istirak edir. Onlar digor

Bu zorraciklor niivo reaksiyalarinda ya niivelorin qarsiliqlt to- zarraciklardan
sirinden yaranir, ya da diger zarraciklor yaradib 6zleri yox olur. na ilo forqlonir?

ARASDIRMA -Zereciyin yiikiinii tayin edin

Masalo 1. Zarraciklor seli 1,5 - 107m/san siirati ilo induksiyasi 2 T1 olan bircins magnit
sahasino onun induksiya xatlorina perpendikulyar istigamotdo daxil olur.
Magqnit sahosindo zorraciklor seling tosir edon qiivve 1,5 - 107N olarsa, hor
bir zarraciyin yiikiini tayin edin.

Noticonin miizakirasi:

e Bircins magnit sahasine onun induksiya xatlarine perpendikulyar istiqgamatds daxil olan

zarraciklar seli hansi qiivvenin tesirine maruz qalir?
e Hor bir zarraciyin yiikii necs toyin edilir?
e Zorraciklar selinin yiikiiniin isarasini toyin etmok olarmi? Neca?

Elementar zarraciklar.

o Elementar zarraciklor dedikda materiyani toskil edon ilkin, béliinmaz zorra-
ciklor nazards tutulur.

Miiasir fizikada elementar zorrociklora atom vo atom niivasi olmayan boyiik mig-
darda zarraciklor qrupu aid edilir. Bu qrupa foton, elektron, neytron, proton, habelo
mezonlar, miionlar, neytrinolar, barionlar, kvarklar va s. zorrociklor daxildir — onlar
comi 400-5 gadordir.

Biitiin elementar zarraciklorin iimumi xarakteristikas: kiitla, yasama miiddbati,
elektrik yiikii va spinidir.
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Elementar zorraciklorin ilk tosnifati onlarin kiitlolorine goérs aparilirdi. Onlar
kiitlolorino goro 3 qrupa boliintirdii: leptonlar — yiingiil zorrociklor, mezonlar — orta
kiitlolilor, barionlar — agir kiitlalilor.

Elementar zorraciklor elektronun yiikiintin tam miisbat misline, tam monfi mis-
lina, kosrli mislina va sifir misline barabar elektrik yiikiine malikdir. Masalon, foton,
neytrino, bozon Z°, mezon m° elektrik yiikii olmayan, kvarklar iso kostli elektrik
yiikiino malik elementar zarraciklordir.

Elementar zorraciklor yasama miiddotine gors dayaniqli, kvazidayaniqli va daya-
nigsiz olmaqgla ti¢ qrupa boliiniir. Miiasir hesablamalara goro proton, elektron, ney-
trino vo foton dayanigli zarraciklordir. Masalon, protonun sorbost halda yasama
miiddeti 1032ildir. Kvazidayaniql zorraciklorin orta yasama miiddoti ~ 10™2%san,
dayanigsiz zerraciklorin iso &~ 10~23san-dir. Elementar zorrociklorin oksariyyati
dayanigsiz oldugundan onlara tobiotds rast golinmir. Belo zorrociklor laboratoriya-
larda alinir. Onlarin alinmasinin baslica tisulu siiratlondirilmis dayaniqli zarracik-
lorin toqqusmasit tisuludur. Bu zaman homin zorraciklorin kinetik enerjilorinin
miloyyon hissesi yeni yaranan zorrociklorin enerjisino ¢evrilir. Demok olar ki,
elementar zorrociklorin oksariyyoti zorrociklorin siiratlondiricisi qurgularinda
laboratoriya tisulu ilo alinmigdir. Belo qurgulardan on nohongi “Béyiik Adron kollay-
deri”dir (BAK). BAK-da ilk eksperiment 10 sentyabr 2008-ci ildo aparilmisdir.

(b) — “Bdayiik Adron kollayderi”nin sxemi. Burada ATLAS (A Toroidal LHC Apparatus),
ALICE (4 Large Ion Collider Experiment), LHGb (Large Hadron Collider beauty experiment)
va CMS (Compact Muon Solenoid) BAK-da avarilan eksverimentlorin adidir.

e “Boyiik Adron kollayderi” (BAK) — dayaniqli zarraciklarin siiratlondirilmasi va
onlarin toqqusmasi naticasinda yaranan ¢ox boyiik enerjini ¢ox kicik fozada topla-
maga imkan veran qurgudur (b).

BAK-da zarraciklorin enerjisi teraelektronvoltlarla 6lgilir. Orada eyni zorracik-
lor dostasi — protonlar, yaxud qurgusun ionlar1 bir-biri ilo toqqusur. Zarrociklor dos-
tasi artig moveud olan siiratlondiricids yaradilir vo sonra BAK -a daxil edilir.
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Burada homin zarraciklor ¢evra tizra horakot etmoklo milyon dovr eds bilir. Zarro-
ciklor dostosi hor dovrdo alavo enerji oldo edir vo iki protonun togqusmasi aninda
imumi enerjisi 14 TeV-o qodor artir. Alimlor 2012-ci ildo BAK-da apardiqlar iki
ardicil eksperiment naticosinds Higqs bozonu adlandirilan yeni elementar zorrociyin
yarandigini agkar etdilor.

Elementar zorraciklarin spini — mexaniki momenti Plank sabiti h-in tam va ya
1/2 mislini ifads edir.

Fundamental qarsihiqli tasirlor. Miasir tosovviirlora goro, tobiatdoki biitiin qarsi-
ligl tesirler elementar zarraciklor arasinda mévcud olan dord fundamental qarsiliql
tosirin tozahiir formasidir (cadval 4.5).

Cadval 4.5. Fundamental qarsiligli tasirlor

Névii Qarsiliglt tosir Tasir Intensivliyi (giiclii q.t.
kvanti radiusu, m ilo miiqayisado)
Giiclii qarsiligli tosir Qliion 10715 1
Elektromaqnit qarsiligl tosiri Foton o) 1072
Zoif qarsiliqh tosiri Z0vowt 10718 10710
bozonlari
Qravitasiya qarsiliqli tosiri Qraviton o0 1038

Giiclii garsiliql tasir atom niivesinin dayaniqligini tomin edir: niivads proton vo
neytronu, proton vo neytronda iso kvarklarin qalmasini tomin edir. Bu qarsiliql tosir
kvarklar arasinda gltion miibadilosi ilo hoyata kegcirilir. Elementar zorrociklorin mii-
asir tosnifati giiclii qarsiligh tosirlora goro miioyyon edilir: giiclii garsiligl tasirda
istirak edon adronlar qgrupu (yun. “adros” — boytk, gliclii) vo giiclii garsiliqh tasirda
istirak etmayon leptonlar grupu (yun. “leptos” — nazik, ytingil).

Elektromagqnit qarsiligh tasiri elektrik ylikiino malik zorrociklor arasinda mov-
cuddur vo o, zarraciklor arasinda foton miibadilosi ilo hoyata kegirilir. Bu garsiligl
tosir atom, molekul vo kristallarin mévcudlugunu tomin edir, maddolorin (bork
cisim, maye, qaz vo plazma) xassosini mitoyyon edir. O, yliklorin isarosindon asilt
olaraq ya caziba, ya da itolomo xarakterli ola bilir.

Zaif qarsihigh tasir elementar zorraciklorin ¢evrilmasini tomin edir. Ona goéra do
bu qarsiliqli tesirds biitiin elementar zarraciklor (fotonlardan basqa) istirak edir. Zaif
qarsiligl tasira niimuns olaraq neytronun f-gevrilmasini gostormoak olar:

m-olp+ e+ ¥

Zoaif qarsiligh tosir kiitlosi nuklonlarin kiitlosindon 100 dofo bdyiik olan W', W~
vo Z° zarraciklorinin miibadilosi ilo hoyata kegirilir. Bunu ilk dofa, homin zarraciklor
kosf edilmozdon ¢ox qabaq, pakistanli fizik Mohommod Abdus Salam (1926-1996)
osaslandirmigdir. O, fundamental garsiligli tosirlor sahosindoki ohomiyyatli islorino
gora 1979-cu ildo fizika tizro Nobel miikafatina layiq goriilmiisdiir.

Fundamental tasirlordon yalniz gravitasiya qarsiliqh tasiri universal xaraktera
malikdir. Belo ki, qravitasiya qarsiliqlt tosiri biitiin makrosistemlor vo kiitlasi olan
elementar zarrociklor arasinda qarsiliqlt cozbetmoni tomin edir.
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Elementar zarraciklorin qeydaalinma iisullari. Zorraciklori geyds almaq vo on-
larin xassosini xarakterizo etmok {i¢tin miixtolif qurgulardan istifado olunur. Bu qur-
Sularin is prinsipi, asason, yiiklii zarraciklorin atomlart ionlasdirmasi hadisasina
asaslanir. Onlardan ikisi ilo tanis olaq.

Heyger saygaci. Heyger saygaci — zarraciklari saymaq iigiin istifads> olunan
qurgudur. Onun is prinsipi zarba ila ionlasma hadisasina asaslanir.

Qurgu 10 kPa tozyiqindo arqon qazi doldu-

rulmus vo hor iki ucu lehimlonon siiso borudan Katod

ibaratdir (c). Boru daxildon metal tobogo — katodla Siig boru
ortilmusdiir. Borunun oxu boyunca kegirilon nazik . Ny
moftil iso anoddur. Anodla katod arasinda yiiksok — X

- ) S \
gorginlik yaradilir. Boruya daxil olan radioaktiv — Qeydedici qurgu Anod
zarracik 0z yolunda arqon qazinin atomlarini

\<_‘
ionlagdirir. Elektrik sahasinin tosiri ilo elektronlar ER;

vo ionlar uygun olaraq anod ve katod istiqamatinda
stiratlonir. Siiratlonon elektronlar 6z yollarinda
qazin neytral atomlart ilo toqqusduqda onlar1 ion-

lagdirir. Beloaliklo, yaranan yeni elektron-ion ciitlori .

ovval yaranan uygun ciitloro qosularaq elektron-ion (d

seli amoalo gatirir. Noticado saygacdan kecon co- %%

royan siddeti koskin artir. Bu paman yiklayici R %\
o

rezistorunda gorginlik impulsu yaranir. Impuls
geydedici qurguya verilmoklo otraf miihitdo radio-
aktiv zorrociyin (adston, vy kvantinin) oldugunu
geyd edir.

Vilson kamerasit. Vilson kamerasi — siiraotli
yiiklii zarraciklorin buraxdig izlori miisahida etma-
ya vo ya onun fotosaklini ¢akmaya imkan veron
qurgudur. Onun is prinsipi ifrat doyan buxarin ion-
lar iizorinda kondensasiya etmasi naticasinds maye
damcilarinin amala galmasina asaslanir.

Vilson kameras1 — asag1 hissasi porsenls tochiz
edilon silindrik stiso qabdir (d). Kamera suyun va
ya spirtin doyan buxari ilo doldurulur. Porseni asag1
kaskin horokato gotirmoklo kameranin hacmi artirilir vo buxar adiabat genislonir.
Naticodo buxar soyuyaraq ifrat doyan hala ke¢ir. Bu, buxari dayaniqli olmayan hali
oldugundan o, asanligla kondensasiya etmoys baglayir. Ogor bu zaman kameraya
zorrocik daxil olarsa, onun is¢i hocmdo omolo gotirdiyi ionlar kondensasiya
morkozlori olur, naticads zarraciyin yolunda su damecilari omolo golir. Zorrociyin
belo izlori #rek adlanir. Trekin uzunluguna gors zarraciyin kinetik enerjisi, vahid
uzunlugdaki damcilarin sayina goérs iso onun siiroti doyorlondirilir. Belo ki, trek uzun
oldugca zorraciyin kinetik enerjisi boyiik, trekin vahid uzunlugunda yaranan
damcilarin say1 ¢ox olduqca zorraciyin siirati kigik olur. Boyiik yiiko malik zorro-
ciyin treki daha qalin olur. ©gor kamera bircins maqnit sahasindos yerlogdirilorsa,
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zarraciyin (ogor o yikliidiirso) treki oyilir (e). Trekin oyrilik radiusuna goro
zarraciyin xiisusi ytikii (%) toyin edilir.

ARASDIRMA

Zarraciyin xiisusi yiikii noys barabordir?

Masala 2. Vilson kamerasma v = 3 - 10m/san siirati ilo daxil olan zarrocik induk-
siyasi 1 T olan bircins maqnit sahosindo radiusu R = 10 sm olan iz buraxdi.
Bu zorraciyin xiisusi yiikiinii toyin edin.

Noticonin miizakirasi:

o Verilonlors asason bircins maqnit sahasindo horokat edon yiiklii zorraciyin xiisusi yiikii

(%) hansi diisturla toyin edils bilor? Fotoaparat
e Zarraciyin xiisusi yiikii noys barabardir? ® T
Elektro- Maye
Elementar zarraciklorin geydealinma qurgularindan magqnit AT Tk
biri “Qabarciqlt kamera”dir (f). (sxem) 3 8
e Qabarciqli kameranin isi noys asaslanir? 0] O
x Q O
IPUCU Lazimi malumati asagidaki tinvanlardan ala bilar- Zoarracik 8 8
siniz: O O
1. http:/felibrary.bsu.az/110/N_106.pdf 8 d B 8
2. http://www.kimnezamanicatetti.com/kabarcik- Porsen O [N 2 Re)
odasi /?i =1 O O
3. http://www.turkcebilgi.com/kabarc%C4%B1k 8 R RaEn 8
odas%C4% Bl N L/
|
Magnit sahasi
Ne Suallar Bilirom

zoif | orta | yaxsi

1 |Hans1 zorraciklor elementar zarraciklor adlanir?
2 | Elementar zarraciklorin osas xarakteristikalari nodir?
Fundamental qarsiligh tosirlor hansi xarakteristikalarina

3 gors forglondirilir?

4 Fundamental qarsiliqli tosirlora goro elementar zorraciklor
neca tosnif edilir?

5 Elementar zarraciklorin geyds alinmasinin hansi tisullar

var? Onlar arasinda forq nodir?

N OYRDNDINIZ? is varaginda “Elementar zarraciklarin geydaalinma dsullari”
movzusunda referat planini hazirlayin.
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4.14. FiZIKA VO MUASIR HOYAT (Tagdimat dars)
Toqdimat tizorinds isloyorkon asagida verilon slayd niimunslorindon, yaxud tov-
siya olunan plandan istifads eds bilorsiniz.

1. Slayd niimunalari: uygun istigamoatds slaydlar hazirlayin va onlarin is prin-
sipinin fiziki asasini sarh edin.

Slayd 1.

A
T @ €

Fizika va texnika

Slayd 2. istilik hadisalari

= =

FTL LS .

2. ) B

the ¢
R
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“a— , Elektromaqgnit
N hadisalari
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1 7.

Kosmik
tadqigatlar
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I1. Togdimat asagidaki plan asasinda da hazirlana bilar.

Plan:

1. Fizika noyi oyronir?

2. Miiasir fizika v texnika.

3. Fizika vo kond tasarriifati: izotoplarin kond tasarriifatina totbiqi.

4. Kosmik fazanin Yerdon va Yerin kosmosdan tadqiq edilmasinds fizikanin
rolu.

5. Fizika vJ alternativ enerji manbolorindan istifads texnologiyalari.

6. Fizika v ekologiya.

I11. Tovsiya olunan elektron iinvanlar:

1. http://www.myshared.ru/slide/301352

2. https://pptdweb.ru/fizika/pochemu-fiziku-schitajut-osnovojj-tekhniki. html

3. http://pandia.ru/text/79/459/28830.php

4. https://prezi.com/-9kfw7lq4prl/modern-fizigin-teknolojideki-uygulamalari/

5. https://fesmaa08.wordpress.com/teknoloji-nasil-hayatimiza-girdi/

6. http.//nurayyorulmaz.blogspot.ru/2016/01/1 I snf-fizik-modern-fizik-konu-anlatm.
7. http.://900igr.net/prezentacija/astronomija/issledovanie-kosmicheskikh-tel-24554
7/ fizicheskie-osnovy-kosmicheskikh-poljotov-3.html

8. https://nsportal.ru/ap/library/nauchno-tekhnicheskoe-tvorchestvo/2013/09/19/ is
sledovaniya-zemli-iz-kosmosa

9. http://allrefs.net/c30/1 1pft/p7/

10. http://stroychik.ru/raznoe/alternativnaya-energiva

11. http://www.novate.ru/blogs/280415/31040/

12. http.//'works.doklad.ru/view/o Mxvntdkipc.html

13. http://nuclphys.sinp.msu.ru/radioactivity/ractl6.htm

14. http://'www.derszamani.net/izotop-nedir-izotoplarin-ozellikleri. html

15. http://fhn.gov.az/ajax/boxNews.ajax.php?aze/4277
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4.1.

4.2.

4.3

44.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

Dalga uzunlugu 1 mkm olan infraqirmizi siialanma fotonunun enerjisini vo impulsunu
toyin edin (h = 6,63 - 10734C - san).

Vakuum fotoelementinds aparilan tocriibads (bax: mévzu 4.2, sakil b) alian corayan
siddati asilidirma:

a) katodun materialindan;

b) diison is1gm intensivliyindon?

. Vakuum fotoelementindo aparilan tocriibado (bax: movzu 4.2, sakil b) yaranan foto-

elektronlarin siirati asilidirma:
a) diison is181n intensivliyinden;
b) diisen is181n tezliyindon?
Gulimiis 16vhoni gériinon isiqla stialandirdigda fotoeffekt miisahido olunarmi? Giimiis
tictin elektronun ¢ixis isi 4,3 eV-dir.
Atom 6 - 101*Hs tezlikli foton gobul etdikdo elektron bir stasionar saviyyaden dige-
rind kegdi. Atomun enerjisi neco doyisdi?
Sokilde atomun enerji soviyyolori vo onun soviyyolorarast kegidi tosvir edilmisdir.
Atomun maksimum enerjili foton siialandirdig1 vo maksimum dalga uzunluglu foton
uddugu kegidi toyin edin.

E

0

E4_I n=4

Es A n=3
l A

E Yvy n=2

Eq Yy n=1

Hidrogen atomunun 2-ci stasionar haldan 1-ci stasionar hala kecidi prosesindo
stialandirdig1 fotonun tezliyini toyin edin.
360 q oksigen §0 izotopunda ne¢s elektron, proton va neytron var
(Ny =6-1023mol™1)?
112 q demir 38Fe izotopunda nega elektron, proton vo neytron var
(Ny = 6-10%mol™1)?

4.10. Verilon reaksiyanin getmosi ti¢iin y — kvanti minimum hansi enerjiys malik

olmalidir:
H+y - 1H + n?

4.11. Karbon 3C niivasinin bir nuklonuna diigon rabito enerjisini tayin edin.
4.12. Verilon niive reaksiyasinda enerji ayrilacaq, yoxsa udulacaq, niyo?

LN} 4He - 170 + 1H
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1V fasle aid VI9SOLOLOR

4.13. Xiisusi rabita enerjisinin nuklonlarin saymdan asililiq grafikine asasen miiayyan

edin:

A. Hans1 elementin xtisusi rabito enerjisi boytkdiir:
1) kiitlo adadi 200, yoxsa 100 olan elementin;
2) kiitlo adodi 20, yoxsa 80 olan elementin;
3) kiitlo adadi 50, yoxsa 150 olan elementin?

B. Hansi elementin rabito enerjisi boytikdiir:
1) kiitlo adadi 200, yoxsa 100 olan elementin;
2) kiitlo adadi 20, yoxsa 80 olan elementin;
3) kiitlo odadi 50, yoxsa 150 olan elementin?

Mev
& uklon

ltheo/(o—H
8 i §6Fe

(@)

0|

6 2B

106
2ePd o

238
92U

67: 0
sLi

3He

0 20 40 60

80

100 120 140 160 180 200 220 240 A

4.14. Stibium 23Sb izotopunun dord B-gevrilmosinds hansi izotop alnar?

4.15. Aktinium 227 Ac izotopunun bes B-¢evrilmasi va iki a-gevrilmosinds hansi

izotop alinar?

4.16. Sokilds izotopun
¢evrilmayan niivolorinin
saymin zamandan asililiq
grafiki verilmisdir. Bu
izotopun yarimg¢evrilma
periodunu toyin edin.

N, 1064

60

30

0

4.17. Bor 3B niivasi protonlarla bombardman edildikds berillium §Be niivosi alinr.
Reaksiyani yazin vo tayin edin:
a) reaksiyada daha hansi niive alinar;
b) reaksiyadan no qodor enerji ayrilar?
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4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.

Verilon reaksiyalarda catismayan zorraciklori toyin edin:
a) 198H9 + on - ?+1p
b) 2&2Pu + 22Ne - ? +4in
c) gHe+?—> %p + 3He

Verilon sintez niive reaksiyasinda ayrilan enerjinin miqdarin1 toyin edin:
7Li+2H - 8Be + in.

Litium-7, hidrogen-2 (deyterium) vo berillium-8 izotoplariin atom kiitlo adodlori
uygun olaraq 7,01601 a.k.v.,2,0141 a.k.v. vo 8,00531 a.k.v.-dir.

Uran 233U niivasi neytron zobt etdikdon sonra iki golpaya — barium 22Ba vo
kripton 5K niivalorine, habels ii¢ sorbast neytrona ayrildi. Bu niivalorin xiisusi
rabito enerjilsri uygun olaraq:

MeV

-d1

gzggu = 7,59 gl“Ba =8,38—— 591KT =8, 55

nuklon nuklon’

Reaksiyani yazin vo ondan ayrilan enerjini hesablayin.
Verilan istilik niive reaksiyalarinda ayrilan enerjilori toyin edin:
a)?H +2%H - 1H +3H

b)2H +2H - 3He + }n

Bir elementar yiik dastyan ion induksiyasi 0,015 T olan bircins magnit sahasinda
10 sm radiuslu ¢evra tizro barabarsiiratli harokot edir. lonun impulsunu toyin edin.

Neytron va proton hansi kvarklardan togkil olunmusdur?
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CAVABLAR

I fasil
1.1. - 3q. 1.10. 1.13. )W, = 3W,;
1.2.a) 6-10%; a) 1 hissasindo — saha b)q; = 3qy;
b) 10; menfi ig gortr, yiikiin o) U; =U,.
) 6-10%% potensial enerjisi artir; | 1.14. )W, = 3W;;
d) — 10°K1. b) 2 hissesinds — saha b)q; = qy;
1.3. 4,2 - 10*2, miisbat is goriir, o) U, = 3U;.
N yiikiin potensial 1.15. Yiiklii zorrocik sahonin
1.4.49 Kl enerjisi azalir; induksiya xatlori boyun-
15.9-10* X, ¢) 3 hissasindo — sahas is ca bu xotloro paralel tra-
1.6. 2E. Kt gormiir, yiikiin poten- yektoriya {izra horakat
3N sial enerjisi doyigmir. edorso, ona Lorens qliv-
17.10° 1.11. 4 dof5 artar. Vvosi tosir etmir vo o ho-
1.8. a) 50V; 1.12. a) 3 dofs artar; min sahada diizxotli bo-
b) 4-107*C. b) 3 dofs artar. rabarsiiratli horokot edir.
1.9.2200 2.

1.16. Sakil mistovisine perpendikulyar.
1.17. a) 1,6-107**N; b) 1,4 mm.
1.18. a) 1 naqilinin A ndqtesindos yaratdig1 maqnit sahasinin induksiya vektoru sokil miistovi-
sina perpendikulyar;
b) 2 nagqilinin B ndqtesinds yaratdigi maqnit sahasinin induksiya vektoru sokil miste-
visindan saquli yuxari perpendikulyar.
1.19. 2) ON; b) 4,5N
1.20. a) yuxart; b) bizdon sokil miistovisi istiqamatindo;
¢) gubugun horakat siiratinin oksi istigamatinda.

Il fasil

2.1.45-10%°

2.2.1,5625-10"°m/san

2.3.-187,5°C

2.4. Agar1 gapamazdan avvel lampanin kdzarma teli soyuq oldugundan miiqavimati kigik olur.
Bu sababdon agar1 gapayan an carayan siddstinin giymati nominaldan ¢ox-¢ox yiiksok olur
vo homin an nazik kézorma teli yiiksok coroyan siddotine davam gotirmoyib yanir.

2.5. Parlaqliq artar, ¢iinki elektrod-katod hissesindo miigavimat artdigindan elektronlarin hoa-
rokatini longidon elektrik sahasi zaifloyacok — gorginlik azalacaq.

2.6.24kV.2.7.400 m. 2.8.1,50m; 2A.29.a) 1 A; b)0,2A; ¢) 1,6 V; d) 0.

2.10. Valentliys uygun.

2.11. eMn nisbati boyiik olan elementin.
2.12. 2 dof5 artar.
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2.13. Hor ikisi azalar.

2.15. n-tip: stirmo va fosfor; p-tip: indium, skandium vo qallium.
2.16. 35 mA; ~1 mA.

2.17. 1- carayan kegar; 2- coroyan ke¢moz.

2.18. Asqarlt.

2.19. Toboganin qalinlig: diiz birlosmods azalir, tors birlosmoads artir.
2.20. U, » Uy; P, » P,;. Nozoro alinmusdir ki:

P, R P, U
Pl =I§R1173P2 :IIERZ —>Ie z]e —)P—j:R—:yayaP—jZU_j.
11 fasil
3.1. 2 dofs artar.
3.2.2,4-1073san; 417 Hs.
3.3.2.
3.4. 5,76 dofo artirmagq.
35.t= %T = i - 2my/LC = 15 - 10 *san.
3.6. 14 A.
3.7.4 A.
3.8.C = 1% = 8 75 mkF;
C1+C,
Xe = . = ! = 46,33 Om;
CToC 314-6875 0P
0] I U 20
Im:—m’lzﬂz LU = 0,314;
Xe' V2 VIXc L4 4633

U= 1X; =0,31-46,33 = 14,36V.

3.9.200 V.
3.10.R—3; Xc— 1; X, — 2.
3.11.125 7

daq
3.12.7,46 - 10%Hs + 7,46 - 107Hs.
3.13. 83,3 - 10 %san.

.108
3.14' 11 = Z_CV = 2%117000 m = 88,235 km
108-0.8:10—6
1 =%=%m= 1,2-10%?m = 120 m.
3.15. Ag, boz, qara.
3.16. Goy.
3.17.5.
3.18.1, 3, 6.
3.19.k = 4.

3.20. Ky Ay = kohy SR, = 12

= 466,7 nm.

2
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IV fasil

41.E=1,99-10"°C=1,24eV;p = 6,63 - 10728 ij';n.
4.2. a) fotoelektronlarin metaldan ¢ixis isi kigik olduqca corayan siddoti boytiik olur;
b) diison is1gmn intensivliyi artdiqca coroyan siddoti do artir.
4.3. a) asili deyil; b) kvadratik asilidir.
4.4. hv = 3,3eV,hv < A, oldugundan fotoeffekt miisahido olunmaz.
4.5.|E, — E,| = hv =3,978-107'°C artar.
4.6.4-1;1 - 2.
4.7.2,5-10%>Hs.
4.8.N, =9,6-10%5;N, = 9,6 10%5; N, = 12 - 10?5,
49.N, = 3,12-10%% N, = 3,12 - 10?%;N,, = 3,6 - 10%°.
4.10. E = 3 MeV = 4,8-10713C.
4.11.7,2657 ——_
nuklon
4.12. Enerji udulur, ¢iinki
AE = (mlgN + My — Mg — m%H) -931,5 MeV = —0,6893 MeV < 0.

4.13. A. a) kiitlo adodi 100 olan elementin;

b) kiitlo adadi 80 olan elementin;

c) kiitlo adadi 50 olan elementin.

B. a) kiitlo adadi 200 olan elementin;
b) kiitlo adadi 80 olan elementin;
¢) kiitlo adadi 150 olan elementin.

4.14. Sezium izotopu alinar: 33Sb — 133Cs + 4 _Ye.

4.15. Torium izotopu almar: 235Ac - 233Th + 5 - _Je + 2 - §He.
4.16. 40 san.
4.17.a) 1B + 1p — §Be + 3He;
b) 6,66 MeV.
4.18. a) '33Aw; b) 154Rf; ) iH
4.19. 15 MeV.
4.20. 233U + in > '¥2Ba + 3iKr + 3 - }n + E; E ~ 200 MeV.

4.21. a) 4,6 MeV;
b) 3,26 MeV.

422.p=qBR = 2410722542
4.23. p(uud); n(udd).
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Pulsuz

Oziz maktabli!

Bu darslik sana Azarbaycan dovlati tarafindan bir dars
ilinda istifada ti¢lin verilir. O, darsilimiddatinda nazarda tutulmus
biliklari gazanmaq liglin sana etibarli dost va yardimgi olacag.

inaniriq ki, san da bu darsliya mahabbatls yanasacag, onu
zadalanmalardan qoruyacaq, tamiz va saligali saxlayacagsan ki,
novbati dars ilinda digar maktabli yoldasin ondan sanin kimi rahat
istifada eda bilsin.

Sanatahsilda ugurlararzulayiriq!
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