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DORSLIYINIZLS TANIS OLUN!

ﬂ Maraqoyatma. Muxtslif situasiya ve hadisalar tesvir edilir, avvallar qa-
zanilmis biliklere asaslanan suallarla yekunlagir.

(2

Arasdirma. Tacruba
ve laboratoriya igleri.
Fordi va grup saklinde

yerina yetirila bilar.
Bildiyiniz ve dyrenace-
yiniz malumatlar ara-
sinda alaqge yaradir.

e—

izahlar. Ssas anlayis-
lar, mévzu ile bagh
izahlar, tarifler, gayda-

lar va dersin asas
mazmunu.

Caligsmalar. Mévzuya aid
bilikleri genislondirmak tgun.
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Yaradici tatbigetma.
Mévzuda 6yranilanleri

mohkamlandirmak,
totbiq etmak va onlara
munasibat bildirmak
magsadila verilan
tacriibs ve tapsirig-
lardir.

Na dyrandiniz?
Darsds 6yrandiyiniz
yeni acar s6zlardan is-
tifade etmakle mévzu-
nun xulasssini 6ztinliz
tamamlayacagsiniz.
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Acar sozlar. Hor
movzu Uzra dyranilen
yeni termin ve anlayis-

lardir.

o

Oyrendiklarinizi yoxlayin. Oyrendiklerinizi giymatlendir-
mak, zaif cahatlarinizi muayyan etmak U¢lin nazards tutulur.

Yaradiciliq bacariginizi inkisaf etdirmak ve onlara munasibat

bildirmak magsadi dasiyir.
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Praktik is. M6vzu Uzre eksperi-
ment xarakterli foaliyyat.

L oy =

Tlada . omwiies. cam ee CwEna

Layiha. Evds yerina yetiril-
masi nazards tutulur.
Eksperiment xarakterlidir ve
onlari yerina yetirmak tgtin
muxtslif manbalardan istifade
edils bilar.
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0 Umumilesdirici tapsinqlar.
Bélmanin sonunda éyrandik-
lerinizin tetbigina dair sual ve
tapsiriglar verilir.




@ MUXTOLIF MUHITLORD®
ELEKTRIK COROYANI

Bilirsiniz ki, naqilde e Dgar carayanl naqili ortadan kasib altina qab tutsaq, ni-
elektrik corayani ser- zaml harakat edan elektronlar kasilan yerdan axib onu
bast elektronlarin ni- doldurarmi?

zamli harakatidir.

Yagin, isi§ yandiranda diggat o Gorasan, sarbast elektronlar agardan lampa-
etmisiniz ki, agcarin gapanmasi ya qadarki masafani hansi sirstls gedir?

va lampanin igiglanmasi eyni
anda bas verir.

“Metallarin elektrik kegiriciliyi sorbast elektronlarin nizamli harokotindon ibarot-
dir” forziyyssini ilk dofs alman fiziki Kar! Rikke iroli stirmiisdiir. O bu forziyyenin
dogrulugunu 1901-ci ilde apardigi klassik eksperimentls tosdiq etmisdir.

Chrasama JE

isin gedisi: Rikke eksperimentinin asagida verilon qisa
mazmununu diqgatle oxuyun va eksperimentin natice-
sina dair ferziyyanizi formalasdirin.

Sabit carayan dovrasina ardicil olaraq bir-birine

sixilmig U¢ eynidlculi metal silindr birlagdirilir. |

Kenar silindrler mis, ortadaki ise aliminium si- |

lindrdir (a).

Bu silindrlardan bir il fasilesiz elektrik corayani kegdikdan sonra onlarin sathlarinin
toxundugu hissaslar tedqiq edilmisdir. Malum olmusdur ki, uzun middat elektrik cere-
yani kegmasina baxmayaraq, mis atomlarinin aliminiuma, aliminium atomlarinin ise
misa dasinmasi bas vermayibdir.

Naticani miizakirs edin:
¢ Arasdirmadan hansi naticaya gelmak olar: metal naqillards elektrik carayani hansi yiik-
dasiyicilarin harakatindan ibaratdir? Niya?

Maddolorin elektrik kegiriciliyinin klassik elektron nozoriyyasini 1900—1904-cii
illordo alman alimi Paul Drude (1863—1906), ingilis alimi Cozef Con Tomson
(1856-1940) vo Niderland alimi Hendrik Lorens (1853—1928) vermisdir.
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Klassik elektron nazoriyyaesine asason, maddslor elektrikkecirmo qabiliyyatine
gora lic qrupa ayrilir: nagillor, dielektriklor va yarimkeciricilar.

® Nagqil — elektrik carayanint yaxst kegiron maddadir. Naqilloro aiddir: metallar,
elektrolit mohlul va arintilori, plazma. Riitubatli hava, insan va heyvan badoni do
elektrik corayani kegirir.

o Dielektrik — sorbast yiikdasyicilarinin konsentrasiyast ¢ox az olan, asason
bagl: yiiklordan ibarat maddadir. Bu yiiklor giiclii ion-elektron rabitasi naticesindo
yaranir vo yalniz tarazliq voziyyatlori yaxmliginda ¢ox ciizi yerdoyismo eda bilir.
Ona gora do dielektriklor elektrik coroyanmi kegirmir. Dielektriklors aiddir: qazlar,
bozi mayelor (distillo edilmis su, yag vs s.), siiso, kaucuk, saxs1 vo s.

o Yarimkecirici — sarbast yiikdasyyicilarinin sayr xarici tasirlordon (temperatur,
isiglanma, tarkibina asqar daxil etmak va s.) asuli olan maddadir. Y arimkegiricilora
aiddir: germanium, silisium, qalay, bazi oksidlor va sulfidler, telluridler va s.

Metal nagqillarin elektrik kegiriciliyinin fiziki mexanizmi klassik elektron nazoriy-
yasinin asas miiddaalart ilo miioyyonlogir:

o Metallar — kristal qurulusa malik fiziki sistemdir. Adi halda metal atomlar
elektronunu itirarok miisbat iona ¢evrilir. Kristal qafasin diiyiinlorinds yerlasan bu
ionlar miiayyan taraziiq vaziyyatlari atrafinda raqsi harakat edir. Ona géra da ionlar
metallarda elektrik carayaninin yaranmasi prosesindy istirak eds bilmir.

o Metaldaki elektronlar ionlararasi fazada sarbast harakat edir. Ona géra do bels elek-
tronlar sarbast elektronlar adlanir. Miiayyan olunmusdur ki, metallarda sarbast elek-

1
tronlarin konsentrasiyasi 10°° =107 — —dir.
m

o Elektrik sahasi olmadigda sarbast elektronlar ¢coxsayli toqqusmalar naticasinda
xaotik harakat edir. Bu harakat qaz molekullarinin nizamsiz istilik harakatino ban-
zadiyindon metallardaki sarbast elektronlara elektron qazi modeli kimi baxilir.
Sakilda elektron qazinda bir elektronun harakat trayektoriyasi qiriq xatlorlo gosto-
rilmisdir (b).

® Nagqili carayan manbayina birlasdirdikds yaranan elektrik sahasi sarbast elek-
tronlarin xaotik harakatina miiayyan istigamatds nizamliliq verir. Bu zaman har bir
elektronun nizamli harakat siirati iki amildon asili olur: a) ionlarla togqusmalari
sayindan; b) elektrik sahasindan.

Muxtalif miihitlarda elektrik carayani 9



Nagillords sarbast elektronlarin nizamli harokatinin siirati ¢cox kigikdir (= 0,1 =+
10 mm/san).

Buna sabob isa elektronlarin 6z horakatlori zamani kristal qofasin ionlari ils say-
s1z-hesabsiz toqqusmasidir. Belo toqqusmalar elektronlarin nizamli harakatlarini tor-
mozlayir (c).

-
(c) -
k. ";‘E““
{ { @
¢ A
f“';' '\"f\

Belaolikla, metal naqillords elektrik corayant — onlarin kimyavi torkibinds heg bir
dayisiklik etmayan sarbast elektronlarin nizamli harakatinin naticasidir.

9gar elektronlar naqilds bels Kicik siiratlo harakat edirlorsa, na iiciin evdd
acar1 qapadiqda biitiin lampalar darhal isiqlanir?

Carayanin naqilds yayilma siirati heg¢ da sarbast elektronlarin nizamli harakatinin
stiroti demok deyildir.

Elektrik corayaninin naqildaki siirati — elektrik sahasinin naqilds yayilma siira-
tina barabardir. Naqilda elektrik sahasi cox boyiik siiratls — isigin vakuumda yayilma
siiratina yaxin olan =~ 3 - 108 m/san siirati ilo yayilir.

Yaradici totbigetm»s

Carasorms JE

Masala. Elektrik cerayani Bakidan Balakena Gmumi uzunlugu 450 km olan nagillarle
hansi miiddats catar? Elektrik careyaninin naqildski siirsti 2,5 - 10° km/san-dir.

Cumlalari is varagina kogiiriin va onlari tamamlayin.
© 1. Maddsler elektrikkecirma gabiliyyatina géra u¢ qrupa bolundr ...

2. Elektron gazi modeli ...
3. Elektrik carayaninin nagqildeki surati ...
4. Metallarin klassik elektron nazariyyasinin asas muiddaalari ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Rikke eksperimentindan hansi natice ¢ixdi? Cavabinizi asaslandirin.

2. Metallar niys adi soraitds elektrik cahatden neytraldir?

3. Metalda elektrik sahasi yaratmagq tguin ne etmak lazimdir?

4. Metallarin klassik elektron nazariyyasinin asas middaalarini nece imumilasdirmak olar?
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Melumdur ki, nagillerin elektrikkegir-  ® Siz heg diislinmiistiniiz: na iigiin qizdinicilar

ma qgabiliyysti onlarin elektrik migavi- miiqavimati kigik olan mis, yaxud aliimi-

matindan asilidir: miiqavimati kicik niumdan deyil, nikelin spiraldan hazirlanir?

olan nagilin elektrikkegirma qabiliyysti ~ * Naqilin miigavimati onun halindan, mase-

yiksak olur. lan, temperaturundan asili ola bilarmi?
Niya?

Carasairma JE

Tachizat: sabit carayan manbayi, polad

spiral, ampermetr, spirt lampasi (vo ya

sam), alisqan, stativ, agar, birlagdirici

nagqiller.

isin gedisi:

1. Sakilda tasvir olundugu kimi ardicil
elektrik dévrasi qurun (a).

2. Acgari gapayin ve dévradaki cerayan siddatini geyd edin. Spirt lampasini yandirib
carayanh spirali 1-2 daqiga qizdirin va cerayan siddatinin nece dayisdiyini izlayin.

3. Spirt lampasini séndiriin va cerayanl spiral soyudugca ampermetrin gostaricisini
musahide edin.

Naticani mizakira edin:
e Carayanl metal spirali qizdirdiqgda va soyutdugda dévrada cerayan siddati neca dayisdi?
¢ Arasdirmadan hansi naticays galdiniz?

Aragdirmadan malum oldu ki, temperaturun dayismasi ile metal naqilin miiqavi-
moti do doyisir: temperatur artdigda metal nagilin miiqavimati artir, temperatur
azaldigda isa onun miigavimati azalr.

Niys metal naqili qizdirdigda onun miiqavimati artir? Klassik elektron
nazariyyasine gora corayanli metal naqili qizdirdiqda onun kristal qofasinin dilyiin
noqtolorinds yerloson miisbat ionlarin roqsi harokatlori intensivlesir. Noticods ni-
zamli horakot edon sorbast elektronlarin ionlarla toqqus-
malarinin say1 artir — metal naqildaki corayan siddati aza-
lr.

Demali, metal naqili qizdirdigda onun miiqavimati artir. o

Kicik temperatur intervalinda metal naqillorin miiqa- R,
vimati temperaturdan xotti asilidir vo bu asililiq asagi-
daki diisturla ifads olunur (b):

R =Ry(1+ aAt) vayaR = Ry(1 + aAT). (1.1)

R

Muxtalif miihitlarda elektrik carayani 11



Burada Ry — nagqilin 0°C (273K) temperaturundaki miigavimati, R — nagqilin mii-
ayyan t (T) temperaturundaki miigavimati, At — temperaturlar forqi olub naqilin son
va baslangic temperaturlarinin forqine barabardir (Af = tson — tragiangic), & — milqavi-
motin temperatur omsalidir.

o Miigavimatin temperatur amsali adadi qiymatca naqili 1°C (1K) qizdirdigda
onun miiqavimatinin nisbi dayismasina barabardir:
R—R, R-R,

= . (1.2)
RoAt — RyAT

Nagilin miigavimoatinin nisbi dayismasi onun temperaturunun dayigsmasindon diiz

miitanasib asilidir:

a =

R —R,
Rg
Tomiz metallar iigiin miigavimetin temperatur amsali homigs o > 0 olur vo asa-
gidaki gqiymoto borabordir:

= alAt = aAT. (1.3)

1 1 1 1
Y3 2B K

(1.1) ifadesina analoji olaraq metal naqilin xiisusi miiqavimati ii¢iin do tempera-
turdan asililiq diisturunu yazmagq olar:

p = po(1+ alAt) vaya p = po(1 + aAT). (1.4)

Metallarin miigavimatinin temperaturdan asililigindan xiisusi cihazlarda istifado
olunur, masalon, miigavimoat termometrlorinds (c). Tomiz metallardan hazirlanan bu
termometrlor ¢ox yiiksak vo ya cox asagi temperaturlart 6lgmoys imkan verir.
Mosslan, platin miigavimat termometri —264°C + 1064°C, mis miigavimat termo-
metri iso —50°C + 180°C temperatur intervallarini 6lgo bilir.

(c)

Yiiksok keciriciliys malik, elektrik miiqavimati sifira barabar olan metal naqil
almaq miimkiindiirmii? Cox agag1 temperaturlarda bazi metal naqillorin miigavims-
ti sigrayisla sifira qodor azalir. Metallarda bu effekti ilk dofo 1911-ci ilde Niderland
alimi Kamerling Onnes askar etmisdir. O, tacriibi olaraq miioyyan etmisdir ki, 4,15 K
temperaturda civonin miiqavimoti sigrayisla sifira qodor azalir. Sonralar aparilan
coxsayl1 arasdirmalar naticasinds bu xasso bir cox nagqillords ds askarlandi.

(d) R ® Nagilin elektrik miigavimatinin sifira qador azaldigi
temperatur béhran temperaturu, ondan asagi tempera-
turdaka kegiricilik iso ifratkeciricilik adlanr (d).

Ogoar ifratkegirici naqilds elektrik coroyam yaradilarsa,
0 homin naqilde corayan monbaoyi olmadigda belo uzun
miiddot qalacaqdir.




o

= Cox asag1 temperaturlarda maddolorin xas-
solorini aragdirmig, maye heliumun alinma
texnologiyasini vermisdir. O, 1913-cii ilde
bu sahadoki iglorino géra Nobel miikafatina
layiq goriilmiisdiir.

Yaradici tatbigetma

Chrasdrrma JE

Niimunaya uygun olaraq masalani hall edin.
Niumuna. Mis naqilin 0°C temperaturda migavimati 4 Om-dur. Nagqilin 80°C tempera-
turunda miigavimatini tayin edin (ac, = 4,3 - 1073 %).

Verilir Halli

t, = 0°C, R = Ry(1 + aAt).

R0=40m, Atzt—to.

t = 80°C,

_ 31

ey = 43107 Hesablanmasi

R =>? 1
R=40m- (1 +4,3- 10_3% . 80°C) = 5,376 Om.
Cavab: 5,376 Om

Masala. Aliminium nagilin 0°C temperaturda miqgavimati 4,8 Om-dur. Nagqilin —110°C
temperaturunda miigavimatini tayin edin (a,; = 3,8+ 1073 %).

No Oyrandiniz Cumlalari is varagina kogiiriin va onlari tamamlayin.
4 1. Miqavimatin temperatur amsali adadi giymatcs ...
2. Nagilin mugavimatinin nisbi deyismasi ...
3. Nagilin elektrik miigavimatinin sifira gevrildiyi temperatur ...
4. ifratkegiricilik ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Klassik elektron nazariyyasina gors, niya nagqili qizdirdigda onun elektrik miigavimati artir?
2. Mugavimatin temperatur emsali nays barabardir?

3. Nagilin migavimatinin nisbi dayismasi neca hesablanir?

4. [fratkegiricilik nadir?

- | fasil - Miixtalif miihitlards elektrik carayani 13



. Elektron naqil boyunca v = 0, 006% siiratlo harakat edir. O, 24 saat miiddatinda
corayan manboyindan na qadar uzaqlasar?
. Mis naqilin 0°C temperaturunda miiqavimati 4 Om-dur. Naqilin —180°C tempera-

turunda miiqavimatini tayin edin (a¢c, = 4,3 - 10‘3% .

. Elektrik sahasi vakuumda 300 000;—: siiratlo yayilir. O, Yer Kiirasinin radiusuna

barabar mosafaya (Yerin orta radiusu Ry,, = 6,4 - 10°m) vo Yerdon Giinaso godoar-
ki mosafays (Giinoso qadorki orta masafo Ry_; = 1,5-10''m) hans1 miiddata
yayilar?

4. Coul-Lens qanununu elektron nazariyyasina asasan necd izah etmak olar?

. Naqilin miigavimatinin temperatur amsal hansi ifads ils tayin olunur (R, — naqilin
0°C temperaturunda miiqavimati, At — temperatur doyismasi, R — nagqilin t tempe-
raturunda miiqavimatidir)?

RoAt

B) (R—Rp)At
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m ELEKTROLiTLGRDS ELEKTRIK COR®YANI

Oyrandiniz ki, metallar tarkiblarinds ¢ Qeyri-metal maddaler, mesalan, adi su elek-

olan sarbast elektronlarin hesabina # trik cerayanini kegirirmi? Niya?
.. * Bas distills edilmig su?

elektrik carayanini yaxsi kegirir.

« Hansi sababdan mayelar elektrik carayanini

kegira bilar?

Caragarrma I

Tachizat: sabit cerayan maenbayi, kémir

elektrodlarla techiz edilmis gab (elektrolitik

vanna), lampa, ampermetr, quru xérak duzu

(NaCl, 200-300 q), distille edilmis su (1 litr),

gasliq, acar, birlagdirici naqiller.

isin gedisi:

1. Ceraeyan menbayi, lampa, ampermetr,
acar va iki elektrod qosulmus ardicil elek-
trik dévrasi yigin (a).

2. Qaba x0rak duzu tokiib elektrodlarin uc-
larini ona batirin. Acari qapayin, amper-
metrin gdstaricisini ve lampanin isiglanib-
isiglanmadigini misahids edin (b).

3. Qabdaki x6rek duzunu bosaldin, yerina
distille edilmis su tokib tacriibeni tokrar-
layin ve dévradan carayanin kegib-keg-
madiyini miayyan edin.

4. Distilla edilmis suya bir qasiq x6rek duzu
olave edib garisdirin ve bas veran hadi-
sani musahides edin (c).

Noaticoni miizakira edin:

e Arasdirmadan na muiayyan etdiniz: ayri-
ligda géturiimis xdérak duzu ve distilla
edilmis su kegiricidir, yoxsa dielektrik?

e Bu iki maddani qarisdirdigda elektrik dév-
rasinde taaccubll na bas verdi? Niya?

* | fasil « Miixtalif miihitlarda elektrik carayani

iki dielektrik maddenin gansigindan yaranan mahluldan na ligiin ceroyan kegdi?
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Elektrolitik dissosiasiya. Bir sira maddslorin molekullar1 miisbat vo monfi
ionlardan ibarat mohkom olagali sistemdir. Belo sistemi ionlar arasindaki giiclii
caziba xarakterli elektrik qgiivvalari yaradir. Masalon, x6rok duzu (NaCl) molekulu
miisbat natrium ionu (Na‘*) vo monfi xlor ionundan (CI™1), mis 2-xlorid (CuCl,)
molekulu miisbat mis ionu (Cu*?) vo manfi xlor ionundan (2CI~1) ibarot giiclii ola-
goali sistemdir. Ona gora do bu maddaler xarici elektrik sahasins gatirildikds torkib-
inds sarbast yiikdastyicilar olmadig iigilin elektrik corayanini kegirmir — dielektrik-
dir. ©gor bu maddaslar suda hall edilarss, ionlar arasindaki cazibe xarakterli qiivvelor
xeyli zaifloyir vo maddonin molekullart miisbat vo monfi ionlara ayrilir. Mahlulda
ionlardan ibarat sorbast yiikdasiyicilar yaranir va o, kegiriciys ¢evrilir.

o Mahlullart (va ya arintilari) elektrik carayamini kegiran maddalor (duz, tursu va
qalavi) elektrolitlor adlanir.

o Suda neytral molekullarin parcalanmasi zamani miisbat va monfi ionlarin
yaranma prosesi elektrolitik dissosiasiya adlanir.
don ceoroyan kecdikde ondan maddo ayrilmasi bas verir. Sokilds bels tacriibsalordon
birinin sxemi tosvir edilmisdir (d): iki komiir elektrod corayan menbaoyinin qiitb-
larina birlesdirilir. Corayan monbayinin miisbat qiitbline birlosdirilon elektrod —
anod, monfi qiitbiino birlosdirilon elektrod iso katod adlanir. Elektrodlar elektrolitik
vannaya, mosalon, mis 2-xloridin suda mohluluna daxil edilir vo dévra qapanir. Ya-
ranan elektrik sahosi miisbot mis ionlarina katoda dogru, monfi iki xlor ionlarina iso
anoda dogru istigamatlonmis harokat verir — elektrolitdo corayan yaranir.

=

Katod

()

Anod

L Elektrolit

o Elektrolitda elektrik carayant miisbat vo manfi ionlarin nizamlr harakatidir.

Katoda ¢atan miisbot yiiklii ionlar ondan elektron alaraq neytral atoma cevrilir
vo katod iizorinda toplanaraq mis toboqosi yaradir: Cu™ + 2e ' — Cu’.

Maonfi yiiklii ionlar iso artiq elektronlarin1 anoda vermokls neytrallagir, onun
sothinde qaz gabarciglari soklinds xlor ayrilir (bax: d): 2CI ' — 2e ' — CL.

Demali, ion kegiriciliyinin xarakterik xiisusiyyati elektrik yiikii ilo boarabar kiitls
(madds) daginmasidir:

o Elektrolitdon carayan kecarkon elektrodlar iizorinda madda ayrilmast prosesi
elektroliz adlanr.
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Ingilis alimi Maykl Faradey (1791-1867) elektroliz zamani elektrodlar iizerindo
ayrilan maddanin kiitlasinin hansi fiziki kemiyyastlordon asili oldugunu miioyyanlos-
dirmisdir. Elektroliz ganunu adlanan bu asililiq bels ifads olunur:

o Elektroliz zamam elektrodlar iizorinda ayrilan maddanin kiitlasi elektrolitdon
kegan elektrik yiikiiniin migdart ila diiz miitanasibdir.

m=k-q
vaya
m = klt.

Burada m - elektrod iizerinds ayrilan maddsnin kiitlssi, ¢ — elektrolitdon kegon
elektrik yikiiniin miqdari, £ — miitonasiblik omsali olub maddonin elektrokimyovi
ekvivalentidir. Elektrokimyovi ekvivalentin BS-do vahidi:

(k] = M =1 k_q
l[q] K

Maddonin elektrokimyavi ekvivalenti adadi qiymatca elektrolitdon 1KI yiik
kegarkan elektrod iizarinds ayrilan maddanin kiitlasino barabordir. Elektrokimyavi
ekvivalenti miixtalif maddalar iiciin miixtalif giymoato malikdir (cadval 1.1).

Cadval 1.1. Bazi ionlarin elektrokimyavi ekvivalenti.

Maddo Valentliyi Elektrokimyavi ekvivalent £, (%)
Civa 1 2,0736
Glimiis 1 1,1179
Qurgusun 2 1,0736
Brom 1 0,8282
Quz1l 3 0,6812
Mis 1 0,6588
Mis 2 0,3294
Qalay 2 0,6150
Platin 4 0,5058
Xlor 1 0,3674
Sink 2 0,3388
Nikel 2 0,3041
Nikel 3 0,2027
Natrium 1 0,2383
Domir 3 0,1929
OH qrupu 1 0,1763
Kiikiird 2 0,1661
Aliiminium 3 0,0932
Oksigen 2 0,0829
Hidrogen 1 0,01045
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Yaradici tatbigetma

o 2se:ma [E3

Ayrilan xromun kiitlasini tayin edin.

Masala. Polad I6vhanin sathinin xrom tebagasi ile 6rtilma prosesi (xromlama
prosesi) elektrolitik vannada cerayan siddatinin | = 2A giymatinde hayata ke-
cgirilmisdir. Polad I6vha Uzerinde t = 3 saat miiddatinds ayrilan xrom tebe-

gesinin kitlesini teyin edin (kyyom = 18 - 10‘8’;{—‘; :

« Cumlalari is varaqina kogliriin ve onlari tamamlayin.
1. Elektrolit — ...

2. Elektrolitik dissosiasiya — ...

3. Elektrolitds elektrik carayani — ...
4. Elektroliz — ...

5. Elektroliz ganunu — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Elektrolitik dissosiasiyanin mexanizmi nadan ibaratdir?

2. Elektrolit nadir ve onun elektrik kegiriciliyi metallarin elektrik kegiriciliyinden na ile ferglanir?
3. Elektroliz prosesini izah edin.

4. Elektroliz ganunu necas ifads olunur?

Elektron resurslarindan istifade edarak “Elektrolizin praktik tatbiqlari” adli elektron
toqdimat hazirlayin.

Elektron resurs niimunalari:
1. http://chem21.info/info/1674155/
2. anl.az/el/p/pp_teeo.pdf

3. https://www.youtube.com/watch?v=6k4eVMgF jU
4. https://www.youtube.com/watch?v=Pgd9JItyxNs
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1. Giimiis-nitrat mohlulunun elektrolizi zamam 7,84 q giimiis ayrildi. Mahluldan ke¢on
elektrik yiikiinii toyin edin (Kggmgs = 1,12 - 1073,

2. Carayan siddatinin 6A qiymatinds 10 doq miiddatindd elektrolitik vannada 1,224 q
sink ayrildi. Sinkin elektrokimyavi ekvivalentini toyin edin.

3. Goydas mahlulunun elektrolizi zamani 50 doq miiddatinds katodda 1,98 q mis ayrildi.
Elektroliz hansi corayan siddatinda bas vermisdir (k,,;s = 0,33 - 107° %)?

4. Sokilds giimiis-nitrat mahlulunun elektrolizinds istifado olunan sxem tasvir edil-

misdir. Tasvirdaki verilonlora asason katod iizarinds 2,52 q giimiisiin hansi1 miiddats
ayrildigim tayin edin.

E |%| ) 3
0"\\ Mt !J""'J/
a \A v

-]

5. Giimiis-nitrat mahlulundan 1 Kl elektrik yiikii ke¢dikds katod iizorinds 1,11 mq gii-
miis ayrildi. Mahluldan 1500 Kl elektrik yiikii ke¢dikdo katod iizorinds no qador
giimiis ayrilar?
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Elektroliz hadisasinin aragdiriimasi.

Isin gedisi:

1. Terazids katodun m+ kitlesini tayin edin.

2. Sokilda tasvir edilen sxemi is veraqgina ¢o-
kin ve bu sxema asasan elektrik dévrasini
yigin (b).

b —f

W=

Tachizat: sabit coroyan manbayi, elek-
trolitik vanna, mis-sulfatin (CuS0,) suda
mahlulu, elektrodlar, saniyadlgen, amper-
metr, reostat, acar, tarazi, ¢oki daslari,
kagiz salfet, birlagdirici naqiller (a).

(AN
\A)

3. Elektrodlari mahlul olan vannaya daxil edin,
acarl gapayin va eyni anda saniyaodlgani
iso salin. Dévrada cerayan siddstini 2 A-de
saxlayin.

4. 8 daqg sonra dovrani agin, katodu salfetle
qurulayin va onun terazi vasitesile m2 kut-

o L lasini tayin edin.

a) unutmayin ki, kiitlesini teyin etdiyiniz 5. Tecriibani daha iki defe tekrarlayin: her 8

elektrod katoddur ve o, cersyan man- dag-den bir kiitlesini tayin etdiyiniz katodu
bayinin menfi qlitbiine birlagdirilir; dévranin manfi qlitbiine birlagdirin.

Diqqat!

b) tecriibs zamani dévredaki cerayan sid- 6. 8 doaqiqa, 16 daqgiqga ve 24 dagige zaman
dati reostat vasitesile sabit saxlanilir; fasilalarinda katodda ayrilan misin kutlasini
c) cadval 1.2-ni is veraqgine kdglriin ve m = m2 — m; ifadesine esasen hesablayin.
oélgmalerin naticelarini orada geyd edin. 7. q =t disturuna esasen uygun zaman fasi-

lalorinda elektrolitden kegon ylkin miqgda-
rini hesablayin.

Cadval 1.2.
Katodun Katod Gizerinda 7 Carayan Elektrik
kitlasi ayrilan misin kutlasi aman siddati yuku
Tac.
sayl m1 mz t t
’ ’ my, (k ’ ’ I, (A , (K
(ka) | (ko) t (ka) (doq) | (sany | ' | @ (KD
1 8
2 16
3 24

Naticoni miizakire edin:

¢ Elektrod Uzarinda ayrilan misin kitlasi elektrolitden kegen yikin migdarindan necs asilidir?
Asiliigi grafik tesvir edin.
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Buxar turbininden praktikada genis
istifade olundugunu va onun is prinsi-
pinin qaynama temperaturuna qadar
gizdirilan su buxarinin enerjisinin tat-
bigina asaslandigini bilirsiniz.

Carasarma JE

¢ Mayenin buxarlanmasi na demakdir?

» Maraqghdir, metali kozarana qgader
qizdirdigda ondan sarbast elektronlarin
buxarlanmasi bas vera bilarmi?

¢ dgar bela hadisa miimkiindiirsa, elektron
buxarindan neca istifade etmak olar?
Farziyyalarinizi séylayin.

Tachizat: sabit corayan manbayi, elektrometr, stise gubuq, ikielektrodlu nimayis vakuum

lampasi, birlagdirici naqiller.

Ikielektrodlu niimayis vakuum lampasinin
qurulusu: o, qapali vakuum siiso balonundan
(1) ibaratdir. Lampa elektrod adlanan iki na-
qillo — katod (2) va anodla (3) tachiz edilmig-
dir. Katod ya spiral tel olub birbasa qizdirilir,
yaxud alava quzdwnict tello altdan quzdirilr.
Lampa iki sixacla (4) corayan manbayina qo-
sulur (a).

i —
2 —

isin gedisi:

1. Elektrometrin metal cubugunu vakuum lam-
pasinin elektrodlarindan birine, gdvdasini
isa diger elektroda birlasdirin (b).

2. Elektrometri yUklayin ve onun bosalib-bosal-
madigini mugahids edin.

3. Vakuum lampasinin sixaclarini cerayan man-
bayina birlasdirin va lampadaki telin gizmasi
ile bas veran hadisani miigahida edin.

Naticani mizakirs edin:

e Hansi sababdan ylklanmis elektrometri va-
kuum lampasina birlegdirdikde o bosalma-
di?

e Lampanin teli qizdirildigda na bas verdi? Na
ugln?

Termoelektron emissiya. Metallarda xaotik horokatds olan sarbast elektronlarin
bozilori onu tork edir — maye molekullar1 kimi buxarlanir.

Elektronlarin metalin sathindon buxarlanmasi elektron emissiyast (emissiya latin
sozii olub, “torketmoa, siialanma’ monasini verir) adlanir. Buxarlanan elektronlar
metal strafinda toplanaraq elektron buludu omalo gatirir.

Emissiyanin sade vo mithiim ndvlerindan biri termoelektron emissiyasidir.
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Elektronlarin yiiksak temperatura qador qizdirilan metall tork etmasi hadisasi
termoelektron emissiyast adlanir.

Metali qizdirdiqda sorbast elektronlarin kinetik enerjisi artir, naticodo onlarin
enerjisi daha boyiik olanlar metali tork edir.

Termoelektron emissiyasi hadisasindan praktik magsadlar ii¢iin neco fayda-
lanmaq olar? Ogor qapali elektrik dovrasine termoelektron emissiyasi bas veron
qurgu qosub metaldan buxarlanan elektronlara istiqgamatlonmis harakat verilarss, o,
dovradan biristigamatli garayan kegmasini tomin edar.

Vakuum diodu. [s prinsipi termoelektron emissiyasina asaslanan, katod va anod-
dan ibarat ikielektrodlu vakuum balonu ikielektrodlu elektron lampast vo ya va-
kuum diodu adlanir.

Vakuum diodunun baglica xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, orada elektronlar yalniz
bir istiqgamatds — katoddan anoda dogru harokot
eda bilir. Bels ki, qizdirilan katodun sathindon

E *  emissiya edon elektronlar onun otrafinda elek-

—  Anod tron buludu yaradir. Katod corayan manbayinin

monfi, anod iso miisbat qiitbiine birlogdirilarsa,

[— Katod ﬁl bu elektrodlar arasinda yaranan elektrik saho-

' h”::"]'l"""' = sinin tosiri ilo elektronlar anoda dogru nizamli

: harokat edir. Onlar anoda ¢atdiqda dovra qapa-

nir, ondan carayan kegir. Sakilds ikielektrodlu

vakuum lampasmin kasiyi va onun sxemlordaki sorti igarasi tasvir edilmisdir (c).

Oksing, katod carayan moenbayinin miisbat, anod iso monfi qiitbiine birlegdirilarss,

buluddaki elektronlar geriys, katodun sathins qayidaraq dovrani qapamir — dévradon

coroyan ke¢masini tomin etmir. Demoli, vakuum diodunda corayanin oks kegidi
yoxdur. Hazirda lampali diod yarimkegirici diodlarla avaz edilmisdir.

Elektron-siia borusu. Elektron-siia borusu uzun illor kompiiter, radiolokator,
elektron mikroskopu, televizor va basqa cihazlarin miihiim hissalorinden biri olmus-
dur.

Nazik elektron selini siiratlondirmakla elektrik signallarin isiq signallarina ¢evi-
ron vakuum cihazi — elektron-siia borusudur (d).

(d) z ; 3 5 1
.!": I:|._-
= (e

0
T
T
I
|
o

[

Elektron-siia borusunun enli divari ekran rolunu oynayan konusvari vakuum balo-
nundan (1) ibaratdir. Borunun dar ucunda siiratli elektron selinin manbayi olan elektron
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topu yerlasir. Elektron topu qizdirilan katoddan (2), silindrik formali idareedici elekt-
roddan (3) ve anoddan (4) ibarotdir. Qizdirilan katoddan buraxilan elektronlar katodla
anod arasinda yaranan elektrik sahasinin tosiri ilo siiratlondirilir. Katodla anod arasindaki
gorginlik 500V + 20 kV intervalinda olur. Bela giiclii sahads elektron selinin kinetik
enerjisi ¢ox bdylik oldugu iiciin onlar anodun daxilinden boyiik siiratlo kegorok xiisusi
tabaqo ilo Ortiilon ekrana diislir vo orada isiqlanma yaradir. Bir-birina nazaran perpen-
dikulyar yerlogdirilon kondensatorlar sistemi (5) elektron selini saquli va {ifliqi istiqa-
matlorde meyil etdirir. Meyiletdirici 16vhalards verilon gorginlik miioyyon ganunla
dayisdirilarse, elektron seli do uygun olaraq miixtslif tesvirlor verir. Bu ciir tosvirlor
monitor, ossilograf va televizor ekranlarinda miigahido olunur.

Yaradici totbigetm»s

Chrasdrrma JE

Vakuum diodunun hansi maqgsadlar ug¢lin istifade olunur?
Tachizat: vakuum diodunun sabit carayan dévrasina qosulma sxemi.
isin gedisi. Verilon sxemlore asasen vakuum diodu qosulmus sabit cereyan dévresinden
carayanin kegib-kegmadiyini arasdirin:
a) katod 6 V-luq carayan menbayina qosulmus spiralla gizdirilir, lakin dévranin uclari
aciqdir (e);
b) anod carayan manbayinin misbat, katod manfi qutblna birlegdiriimisdir (f);
c) katod dévrenin musbat, anod ise manfi qlitbina birlagdirilmisdir (g).

Anod
Q l Katod
A4 1+ =0
Naticani miizakirs edin:
¢ Diodda kdzerma teli na Gglindur?

e Katodu va anodu uygun olaraq cerayan manbayinin hansi qutblina birlesdirdikda elektrik
dovrasinden cerayan kegar, hansi qiitbiina birlesdirdikde isa carayan kegmoaz? Na Uglin?
Farziyyanizi sdylayin.

No dyrandiniz Ciimlalori is veraqina kogiiriin ve onlari tamamlayin.
1. Termoelektron emissiyasi ...
2. Vakuum diodu ...
3. Elektron-stia borusu ...
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. Sokilda vakuum diodunun elektrik dovrasinag

Oyrondiklarinizi yoxlayin

. Vakuumda sarbast elektronlari neca almagq olar?

. Na Uglin lampali diodda vakuum yaradilir?

. Vakuum diodunun is prinsipi naden ibaratdir? O hansi magsadlar ticln istifads edilirdi?

. Elektron-gtia borusunda elektron seli kondensator I6vhaleri arasindan kegdikda onun hansi

yuklu I16vhasinae dogru meyil edir?

qosulma sxemi tasvir edilmisdir. Hans1 halda anod
dovrasinda carayan olar: / batareyasinin giitblorinin
yeri dayigdirilarsa, yoxsa 2 batareyasinda qiitblorin
yeri dayigdirilorsa?

. Siisasi sinmis vakuum diodu kosmosda isloyarmi? Na ii¢iin?

. Elektron-siia borusunun ekraninda miixtalif tasvirlori elektron seli yaradir.

Elektron seli hans1 hadisa naticasinds vo neca yaramir?
A) Elektroliz hadisasi naticasinda katodun sathindon qopmagla
B) Termoelektron emissiyasi naticasinds katodun sothindon qopmagla
C) Termoelektron emissiyasi naticasinds anodun sothinden qopmagla
D) Katodla anod arasindaki elektrik sahasinin tasiri ils katodun sothinden qopmagla
E) Elektron zorbasi ilo katodun sathindon qoparilmaqla

. Iki eyni diodun qosuldugu dévralordaki ampermetrlorin gostoricilori arasinda hansi

miinasibat var? (dovrada u=const-dir)

A) L<hh<Is
B) L>L>1
C) L >0; L=
D) I, >1;1=0
E) I <Ip I5=0

. Hans1 miihitda bir- A) qazlarda 6. Sokilds verilon malumata asasan
birindan eyni masafods  B) mayelords diodun miigavimatini tayin edin.
olan yiiklii zorraciklor ~ C) metallarda N\
arasindaki qarsiligh tesir D) vakuumda r@l 1\'_,j P
qiivvasi daha boyiikdiir? E) siisodo —{ov)- o)
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m QAZLARDA ELEKTRIK COROYANI.
QEYRIi-MUST9QIL BOSALMA

Darsin adini oxuduqda teacciiblonacaksiniz: ¢ Beloa olan halda qazlarda hansi

ax1 qazlar dielektrikdir. Dielektriklardes ise ¢ elektrik kegiriciliyinden danismaq
sarbast yukdasiyicilar olmadigindan onlar @ olar?

elektrik corayanini kegirmir (bax: sah. 9). e Qazlar hansi saraitda elektrik

carayanini kegira bilar?

Chrasairma I

Qazlar dielektrikdir!

Tachizat: elektrofor magini, muistevi nimayis kondensatoru, elektrometr, birlegdirici

nagqiller.

isin gedisi:

1. Mustavi kondensatorun Iévhalerindan birini elektrometrin cubuguna, digerini ise elek-
trometrin gévdasindaki sixaca birlasdirin (a).

2. Elektrofor masini ile I6vhaeleri aksisarali elektrik yuku ile elektriklondirin. Bu zaman
elektrometr I6vhaler arasinda elektrik sahasinin yarandigini gostarir.

3. Lévhaleri yaxinlasdiraraq bir-birine toxundurun ve bas veran hadisani izlayin.

4. Lovhaleri aralayib onlar arasinda hava qati saxlayin (hava kondensatoru yaradin) ve
I6vhalari yena oksigarali elektrik yuku ile yuklandirin. Bu zaman elektrometr yena
I6vhaler arasinda elektrik sahasinin yarandidini géstarir. Cihazlara toxunmadan bir
neca dagiga elektrometr aqrabinin vaziyyatini misahids edin.

Naticani mizakira edin:

o Elektriklonmig I6vhaleri bir-birina toxundurdugda na Uglin elektrometrin aqgrabi sifir
bdlglstne disdi?

e Hava kondensatorunun Iévhalari uzun middat yukll olsa da, na tGg¢ln bosalmadi —
elektrometr agrabinin vaziyystinda dayisiklik bas vermadi?

Qaz adi soraitdo dielektrikdir: qazi togkil edon atom vo molekullar neytraldir. Qaz
o zaman elektrik coroyanini kegiron naqils ¢evrilir ki, onda sarbast yiikdasiyicilar
yaransin.
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Qazda iki iisulla sorbast yiikdasiyicilar yaratmaq olar:

1. Qaz molekullarini xarici tasirla ionlasdirmagla.

Qazin neytral atom va molekullarim ionlasdiran xarici tasirlor ionlasdirict adlanir.
Xarici tasirlor olan yiiksok temperatur, siialandirmagq, yiiksaksiiratli zarraciklorla
“bombardman” etmak va s. ionizatordur.

2. Qaz miihitina xaricdan yiiklii zarraciklor (elektron, ion) daxil etmaklo.
Moasalon, sami yandirdigda onun alovu havani sarbast yiikdastyicilar olan miisbat va
manfi ionlarla tachiz edir.

Xarici tasirlo qaz neca ionlasdirihir? Yiiksok temperatura qader qizdirilan gazin
atomlar1 (vo ya molekullart) elo boyiik siirato malik olur ki, onlar bir-biri ilo toqqus-
dugda elektrona vo miisbat iona parcalanir (b).

: ®,

‘@.
%%

Bu prosesdo qazda monfi ionlar da yaranir: neytral qaz atomlar1 sarbostlogmis
elektronlar1 6ziins birlosdirarok menfi iona gevrilir (¢). Belolikls, gazin ionlasmasi
bas verir. fonlasmis qaz xarici elektrik sahosino gotirildikdo sorbostlosmis elektron-
lar, miisbat vo moanfi ionlar nizamli harakot alaraq qazin elektrik kegiriciliyini tomin
edir.

Qg '©

o Qazlardan elektrik corayammin ke¢moasi qaz bosalmast adlanwr. Qazlarda elektrik

coarayam elektrik sahasinin tasiri altinda elektronlarin, miisbat vo manfi ionlarin nizamh
harakotidir.

fonlagdiricinin tosiri kosildikda elektronlar vo miisbat ionlar bir-birino yaxinlasaraq
yenidon neytral atoma ¢evrilir. Bu proses rekombinasiya adlanir. Zarrociklorinin rekom-
binasiyas1 naticasinds qaz yenidon dielektriko ¢evrilir vo xarici elektrik sahasinin ol-
masina baxmayaraq, qaz bosalmasi kasilir.

e [onlasdiricinin tasiri altinda bas veran qaz bosalmas: qeyri-miistaqil bosalma
adlanir.
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Yaradici totbigetm»s

Chrasdrrma JE

Alovla qaz bogalmasi.

Tachizat: elektrofor masini, mistevi nimayis kondensatoru, spirt lampasi (ve ya sam),

elektrometr, birlesdirici nagillar.

isin gedisi:

1. Kondensatorun Idvhalerini elektrometra birlasdirin va onlari elektrofor masini ile yiik-
landirin.

2. Lovhaler arasindaki hava gatina spirt lampasinin yanan alovunu daxil edin va darhal
oradan kanarlasdirin. Hava gatinin elektrik kegiriciliyinin neca dayisdiyini izlayin (d).

(d)

Naticeni miizakire edin:

¢ Elektriklonmis kondensator I6vhalari arasindaki hava qatina lampa alovunu daxil etdikde
na misahids etdiniz?

e Alovu mihitden kanarlasdirdigda na bas verdi? Na igiin?

WERGUELLILTPAE T . Climlaleri is varaqine kogiiriin va onlari tamamlayin.
“* 1. Qazlar adi halda ona gora dielektrikdir ki, ...

2. lonlasmig gazda serbast yilkdagiyicilar ...

3. Qaz bosalmasi — ...

4. Qeyri-mistaqil qaz bosalmasi — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Qazlar adi seraitda na (glin dielektrikdir?

2. Qazin ionlasmasi na demakdir?

3. Qaz bosalmasi nadir?

4. Spirt lampasi qazin elektrik kegiriciliyini neca temin edir?
5. Qeyri-mustaqil gaz bosalmasi nayas deyilir?
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[ 1.6 MusTaqiL QAZ BOSALMASI Vo ONUN NOVLARI

2011-ci ilde Parisda qey- Yaqin ki, bazilariniz geca
ri-adi hadisa bas verir. vaxti teacclibli atmosfer
Eyfel qullasini ildirim hadisasini migahids et-
vurur. Bu zaman qllanin misiniz: yuksak garginlik
dirakleri 6z-6zlins isigla- xatlori yaxinligindaki
naragq izlayicilari heyrat- maftillarin iti ucluglari 6z-
londirir. 6zuine tacabanzer for-

mada isildayir.

*9

¢ Havada ildirnmin yaranmasina ﬁ’
sabab nadir? o Gorasan, iti ucluglar hansi gsaraitde
bela isildayir?

Chrasairma T

Alovsuz qaz bosalmasi.
Tachizat: yiksakgarginlikli sabit

suise boru, Komovski nasosu,

stativ, birlasdirici naqiller.

Isin gedisi:

1. Suisa borunu (2) stative barkidin
va onun elektrodlarini geviricinin
(1) qutblarina, ortadaki gixintisini
isa nasosa (3) birlagdirin (a).

2. Geviricini iga salib elektrodlar
arasinda gucli elektrik sahasi
yaradin ve susa borunun elek-
trodlari arasindaki hava gatinda na
bas verdiyini izlayin.

3. Nasosu isa salib siise borudaki
havani seyraldin ve bas veran ha-
diseni misahida edin.

Naticoni miizakirs edin:

e Havasi ¢ixariimayan borunun elektrodlari arasinda glicli elektrik sahasi yaratdigda na
Uclin orada gaz bosalmasi bas vermadi?

¢ Borudaki hava seyraldikca elektrodlar arasindaki mihitde ne muisahids etdiniz?

e Xarici ionizatorun tesiri olmadan boruda gaz bosalmasinin yaranma sababi nadir?

Miioyyon soraitds xarici ionizatorun tosiri olmadan da qazlar elektrik coroyanini
kegira bilir.

e Xarici tasir olmadan qazin elektrik carayamini kegirmasi miistaqil bosalma ad-
lanir.

Bu neca bas verir? Normal saraitds qaz dielektrikdir, lakin bu soraitds do gazda
¢ox clizi sayda sarbast elektronlar mévcuddur.

Giiclii elektrik sahasinin tasiri ilo har bir sarbast elektron ¢ox bdyiik siirat alaraq
garsilara ¢ixan neytral atom vo ya molekullarla toqqusduqda onlarin bir qismini
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ionlagdirir. fonlasma naticasinde yaranan yeni
nasil elektronlar da siiratlonarok digar atom va
molekullart ionlagdirir. Belolikls, qazda elek-
tron-ion sel bosalmasi yaranir: elektronlar ano-
da, miisbat ionlar iso katoda dogru stirstlonir
(b). Lakin qaz bosalmasi bununla bitmir. Ka-
toda dogru siiratlonan miisbat ionlar da bu pro-
sesdo miithiim rol oynayir. Belo ki, elektrik
sahasinin tasiri ilo boyiik kinetik enerji alan bu
ionlar katoda zorbolor endirarok onun sothin-
don elektronlarin emissiyasina nail olur. Homin
elektronlar da dorhal sel bosalmasina qosulur.

Bu proses zarba ionlasmasi (va ya elektron
zarbasi ilo ionlasma) hadisasi adlanir.

Beloliklo, miistoqil qaz bosalmasi zorbo
ionlasmasi va katodun sathindan elektronlarin
emissiyasi vasitosilo bag verir.

Miistoqil qaz bosalmasinin dérd névii var:
alovsuz bosalma, qigilcim bosalmasi, qovs bo-
salmasi, tac bosalmasu.

o Alovsuz bosalma — asagi tazyiqlordos siiso
boru daxilindoki anod va katod araliginda
isiglanan zolaq saklindo miisahids olunur.
Arasdirmada alovsuz bosalmani miisahids et-
diniz. Bu bosalmadan isiq monbayi kimi rek-
lam borularinda genis istifade olunur. ©gar bo-
ruya neon qazi vurulubsa, o, qirmizi rongdo,
arqon qazi vurulubsa — yasil-mavi rangdo is1g-
lanir (¢).

o Oigilcim bosalmast — havada elektrodlar
araswmnda yiiksak gorginlik oldugda bas verir va
nazik zigzaq formali isiqlh kanallar dostosi
saklinds miigsahids edilir. Belo bosalmaya sin-
tetik geyimi ¢ixaran vaxt vo ya elektriklonmis
elektrofor masininin konduktorlarini bir-birino
yaxinlagdiran vaxt qigilcimin, tufanli havada
simgoyin yaranmasini misal gostarmok olar.

Maraqh atmosfer hadisasi olan ildirim
neca yaramr? Ildirim — buludla Yer arasinda

(b)
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va ya iki miixtaolif yiiklii bulud arasinda yaranan miistaqil qaz bosalmasidir. Yuxan
galxan hava axini buludun igorisindon siiratlo keg¢dikds siirtiinmo noticasindo bulu-

dun elektriklonmasi bas verir.

Havanin miisbat ionlar1 buludun yuxar1 hissesine, monfi su ionlar1 ise asag1 his-
sasina toplanir. Elektriklonmis hissolor arasinda giiclii elektrik sahasi omals golir. Bir
buludun miisbot qiitbii ilo digor buludun monfi qiitbii vo ya Yer sothindoki yiiklii

* | fasil « Miixtalif miihitlarda elektrik carayani
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cisimlor arasinda gorginlik miiosyyon hodds ¢atdiqda havada desilma bas verir. Bu
zaman buludda olan manfi yiiklor Yers, Yerdo olan miisbat yiiklor iso buluda toraf
axir — qaz bosalmasi bag verir. Siiratli axin zamani giiclii parilti goriiniir, gurultu sasi
esidilir. Gurultu havanin siiratli geniglonmasi vo partlayisi naticasinds bas verir (d).
Bosalma kanalinda temperatur 20 000°C, carayan siddati 500 000 A-a qodar, gorgin-
lik iso 10° V-a gador ola bilir. Ildirimin isig1 parlaq ayri xatlorla bir nego km uzanir,
¢oxlu qollara boliniir ki, bu da gimsak adlanir.

® Qovs bosalmast — carayan manbayina qosulan iki ko-
miir elektrodu bir-birina toxundurub sonra araladigda on-
lar arasinda ¢ox parlaq qovssakilli isiglanma miisahida
olunur (¢). Bu bosalmada carayan siddati ¢ox bdyiik qiy-
moat alir. Qdvs bosalmasinin sababi yiiksok temperatura go-
dor qizmis katodlar arasindaki havanin ionlagsmasidir —
elektrik bosalmasidir. Qdvs bosalmasindan elektrik qay-
naq islarinda, kinoprojektorlarda istifads olunur.

o Tac bosalmasi — iti ucluqlu yiiklii naqillarin atrafinda yaranan giiclii elektrik
sahasinin tasiri ilo havanin elektron zarbasi ilo ionlasmasidir. Havanin ionlagsmasi
bu nagqillerin uclarinda isildayan tac formasinda miisahido olunur. Tac bosalmasi
yiiksok gorginlik xatlorinin yaxinliginda daha ¢ox yaranir.

Plazma. Qazin gisman va ya tamamila ionlasmis hali plazma adlanir.

Plazma timumilikds neytral qazdir, ¢linki orada miisbat vo manfi ionlarin sayz,
demak olar ki, eynidir. Plazma algaq va ya yiiksok temperaturlu ola bilir. O, ytiksok
elektrikkecirmo xassoasino malikdir. Plazma bu xassasine gors ifratkeciricilora daha
yaxindir. Plazma Kainatda genis yayilmigdir: Giinas va diger ulduzlar, onlarin at-
mosferi yiiksok temperaturlu plazmadan ibarotdir.

Yaradici totbigetm»s
|

Carasanems [

Bu hansi bosalmadir?

Tachizat: elektrofor masini.

Tahliikasizlik gaydasi: elektrofor magininin islak
vaziyyatinds onun konduktorlarini yalniz plastmas  (f)
dastayindan tutmagqla idars edin.

isin gedisi: 1. Elektrofor masininin konduktorlarini
aralarindaki masafe 3-5 sm olana gadar bir-birina
yaxinlasdirin (f). 2. Masini ise salib konduktorlari
10 saniye fasilesiz elektriklandirin va bas veran
hadisani izlayin.

Naticani miizakira edin:

e Eksperimentda hansi bosalmani misahida
etdiniz?

¢ Bu bosalmada asas yukdasiyicilar nadir?
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'{ Ciimlaleri is varagina kogiriin va onlari tamamlayin:
1. Mustaqil gaz bosalmasi — ...

2. Zarbs ionlagmasi — ...

3. Mustaqil bogalmanin dérd névu var, bunlar: ...

4. Plazma — ...

. Misteqil gaz bosalmasi naya deyilir?

. Zarba ionlagmasi nece bas verir?

. Atmosfer toezyiginda hansi qaz bosalmalar bas verir?

. Alovsuz bosalma qoévs bosalmasindan na ile farglonir?
. Qidilcim bosalmasi neca bas verir?

. Tufanh havada yags sizi ¢6lliikds yaxaladi. Bir gadar arahda hiindiir pahd agaci

var. Yagisdan qorunmagq ii¢iin onun altinda daldalanmaq olarmi? Niys?

. Qazda elektrik yiikdasiyicilart ...

A) elektronlar, miisbat vo monfi ionlardir
B) yalniz miisbat ionlardir

C) yalniz elektronlardir

D) yalniz monfi ionlardir

E) yalniz miisbat vo manfi ionlardir

. Elektrod — ...

A) elektrik corayani kegiron mayedir
B) elektrik ytikdastyicisidir

C) kegirici naqildir

D) elektrik corayanini kegiran qazdir
E) isiqlanma qurgusudur

. Neft lampasinin alovu elektrik sahasinds yerlasdirildikds o, dorhal hagalanir.

Niya?
. Elektrik qaynaginda hansi qaz bosalmas: tatbiq edilir?
A) Alovsuz bosalma
B) Qigilcim bosalmasi
C) Tac bosalmasi

D) Qovs bosalmasi
E) Qeyri-miistaqil bosalma

Muxtalif miihitlarda elektrik carayani 31



Y ARIMKEGIRICIL®R.

YARIMKEGIRICILORIN M&XSUSIi ELEKTRIK KEGIRICILIYi

Bilirsiniz ki, maddaler elektrik kegiriciliyina gore * Kimyavi elementlerin dovri sis-
Ui¢ grupa bélinir: metallar, dielektriklar vo P teminda hansi grup kimyavi
yarimkegiricilr. Yarimkegirici maddsler kimye- . elementlaer yanimkegirici mad-
vi elementlarin dovri sisteminda metallarla dalere aid edila bilar?

dielektriklor arasinda, esasan orta gruplarda * Bu maddolarda elektrik cara-
yerlasan kimyavi elementlordir. Bu element- yaninin asas yiikdastyicilari
larin atom qurulusunun baslica xiisusiyyati hansi zarracikler ola biler? Ns
onlarin 3—-6 valent elektronuna malik olmasidir. iciin?

Chrasanrma I

Yarimkegirici maddalara aid edila bilon kimyavi elementlarin tayini.

Tachizat: “Kimyavi elementlarin dovri sistemi” cadvali.

isin gedisi:

1. “Kimyavi elementlarin dovri sistemi” cedvalindan yarimkegirici maddaslers aid edila bilen
kimyavi elementlari tayin edin va onlarin serti isaralerini is veraqinds siralayin.

2. “Kimya” fennindan aldiginiz biliklare asaslanmagla tayin etdiyiniz bu elementlerin garsisinda
har biri igin mihim bildiyiniz kimyavi xtsusiyyatlerini geyd edin.

Naticoni miizakirs edin:

e Hansi kimyavi elementlarin yarimkegirici maddalara aid oluna bildiyini ehtimal etdiniz?
Na Uglin?

e Tayin etdiyiniz bu kimyavi elementlarin xassalori hansi kimyavi rabite asasinda forma-
lagmisdir?

Yarmmkeciricilorin daxili qurulusu metal va dielektriklardan na ils farqlonir?
Yarimkecirici maddslors aiddir: kimyovi elementlorin dovri sistemindo orta
gruplarin (IV, V va VI qruplar) 12 elementi (codvalds ¢ohray1 ranglo gostarilmisdir)
(a); II va IV qrup elementlarinin, habels III vo V qrup elementlarinin birlogsmolori;
demok olar ki, biitiin geyri-tizvi maddalor.
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Orta qrup elementlori kimi yarimkegiricilorin valent elektronlarinin niive ilo
olagesi metallarin valent elektronlarinin slagesindon mohkemdir, lakin dielektriklo-
rin valent elektronlarinin niivs ils alaqesindan zaifdir. Yarimkecirici maddslorin xas-
solari kovalent (va ya ciit-elektron) kimyavi rabitasi asasinda formalagmigdir.
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Bu rabits necd yaramir? Niimuns olaraq silisium kristalina baxaq. Silisium IV
grup elementidir. Onun atomunun xarici elektron tobagasinds 4 valent elektron yer-
logir. Silisium bark halda oldugda onun har bir atomu doérd “qonsu” atomla kristal
gofas yaradir. Bu zaman kristal qafesin har atomunun valent elektronlar: qonsu atom-
larin valent elektronlar1 ilo imumi orbit (hor orbitdo iki elektron olmaqla) omolo
gotirir. “Umumilasmis” elektronlar kristal gafasda atomlari bir-biri ilo> alagalondi-
rarak onlar arasinda kovalent va ya ciit-elektron rabitasi yaradr (b).
sarbast yiikdastyicilarinin say1 xarici tesirlorden (temperatur, isiqlanma, torkibina
agqar daxil etmak vo s.) asili olan maddadir. Yarimkegirici tomizdirss (torkibindo
konar madds yoxdursa), o, maxsusi elektrik keciriciliyina malik olur. Moxsusi elek-
trik kegciriciliyinin iki ndvii var:

1. Elektron va ya n-tip keciricilik — yarimkeciricida sorbast elektronlarin horakoti
ila yaranan elektrik kegiriciliyidir. n — “neqativ’”’ (manfi) moanasinda isladilon latin
soziiniin ilk horfidir.

Adi goraitdo (masslon, otaq temperaturunda) yarimkegiricinin elektrik miiqavi-
mati metallarin miigavimatindon bdyiikdiir, ¢iinki ondaki sarbast elektronlarin say1
metallarla miiqayisads azdir. Bels yarimkegirici elektrik sahasina gatirildikds, onda-
k1 sorbast elektronlar kristal gqofasindo nizamli harokat edarak elektron kegiriciliyi
amolo gotirir — zoif do olsa, elektrik corayanini kegirir. ©On yaxsi elektron kegiricilik
metallara moxsusdur.

2. Degsik va ya p-tip keciricilik — yarimkegiricido degsiklorin (onun valent elek-
tronlarinin) harakati ilo yaranan elektrik kegiriciliyidir. p — “pozitiv” (miisbat) ma-
nasinda isladilon latin séziiniin ilk harfidir.

Yarimkegirici xarici tosiro moruz qaldiqda, masolon, qizdirildigda onun valent
elektronlarinin bir qismi boyiik kinetik enerji alir. Naticods yarimkegirici kristalda
eyni zamanda iki hadiss bas verir:

1) valent elektronlar aldiglari alava enerji hesabina kovalent rabitalari qiraraq
atomlart tork edir. Naticads kristalda sarbast elektronlarin migdari kaskin artir,
yarimkegiricinin miiqgavimati isa kaskin azalir,

2) valent elektronu atomu tark etdikda kovalent rabitods desik adlanan bos yer
yaranir. Noticodo atom miisbot iona ¢evrilir. Lakin yaranan bu desiyo qongu atomun
kovalent rabitesini qurmis digar valent elektronu sigrayaraq onu doldurur — rabita
borpa olunur, miisbat ion yenidon neytral atoma ¢evrilir. Lakin bu elektron 6z avval-
ki yerindo yeni desik va miisbat ion yaradir. Belalikla, valent elektronlarin bir-birini
avaz edoan bels ardicil sigrayislart onlarin yarat-

diglar1 degiklor hesabina miisbot ionlar1 da ;’;fg;‘;gﬁg;onun ?;ﬁz;?smgsi
biitiin kristal boyunca “horakat” etdirir. .
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Yarimkecirici kristal sabit elektrik dov- 4+ || St st st st si
. . B o —
rosino qosuldugda sorbostlogsmis valent elek- M P a
o . S 8 8(" st sl” 5
tronlar1 sahanin intensivlik vektorunun oksi isti- - =
gamotindo, miisbot yiiklii desiklor iso sahonin e e
intensivlik vektoru istiqgamstindo nizamli “hs- : e
rokot” edoarok elektrik carayani yaradir (c). E 2
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Beloaliklo, yarimkegiricide maxsusi elektrik kegiriciliyi yaranir:
o Tomiz yarimkegiricilorin moxsusi elektrik kegiriciliyi eyni migdarda sorbast

elektronlar va desiklar tarafindon yaranir.

Yaradici tatbigetm»s

|

[osarma

verilon cadvali tamamlayin.

Masala. Yarimkegiricilarin elektrik kegiriciliyinin tabistini metallarla migayiss edin va

Elektrik kegiriciliyinin tabisti

Metallar

Yarimkegiricilar

Daxili qurulugu

Elektrik yukdasiyicilari

Elektrik kegciriciliyinin temperaturdan
asilihgi

Temperatur artdiqgda
elektrik kegiriciliyi
azalir

Miitlaq sifir temperaturunda elektrik
kegiriciliyi

Elektrik kegiriciliyinde madda dasinir-
mi?

Naticoni miizakira edin:

nadir?

¢ Yarimkegiricilarin ve metallarin elektrik kegiriciliyinin oxsar va ferqli xsusiyyatleri

Na 6yrondiniz Cumlaleri is varagina koguriin va onlari tamamlayin.

1. Yarimkecirici maddalare aiddir: ...
2. Yarimkegiricilarin maxsusi elektrik kegiriciliyi — ...

3. Yarimkegiricilarda elektron kegiricilik — ...

4. Yarimkeciricilorde desik kegiricilik — ...

Oyrondiklarinizi yoxlayin

1. Hans1 maddslara yarimkegirici deyilir?

2. Yarimkegiricilar kimyavi elementlarin dovri sisteminda hansi grup elementloridir? Bu ele-
mentlar digar qrup elementlarindan na ils farglanir?

3. Kovalent va ya cut-elektron rabitasi nadir?

4. Yarimkeciricida elektrik cerayanini hansi yukdasiyicilarin nizamli harakati yaradir?
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Yarimkegiricilarin xassalari ila tanis oldugda misayyan etdiniz
ki, onlarin elektrik kegiriciliyi bitin mihitlerin — metallarin,
elektrolitlorin, gaz ve vakuumun elektrik kegiriciliyinden tama-
mila farglenir. Muayyan etdiniz ki, yarimkegiricilarin elektrik ke-

e Tomiz yarimkegiricinin
torkibina asqar qatilar-
sa, onun elektrik kegi-
riciliyinde qeyri-adi na

giriciliyi diger muhitlerle miigayisade xarici tesirlare daha has- bag verar?

sasligla “reaksiya” gosterir: bu tasirlar naticasinda kegiricilik
kaskin dayisir. Bels xarici tesirlardan biri de tamiz yarimkegirici-
nin terkibina kanar maddea — asqar qatilmasidir.

Carasairma I

Tachizat: Si-P ve Si-B birleasmalarinin atomlari arasinda kovalent rabitalarin sxemi.

Isin gedisi:

1. Temiz yarimkegirici olan silisium kristalina (Si — IV grup elementi) agsgar olaraq V qrup
elementi fosfor (P) qatilir. Bu zaman kristalda bas veran dayisikliyi aragdirin (a).

2. Temiz yarimkegirici olan silisium kristalina (Si) asgar olaraq Il grup elementi bor (B)
gatilir. Kristalda bas veran dayisikliyi arasdirin (b).

Naticani muzakirs edin:

¢ V grup elementi olan fosfor (P) ne¢e valent elektronuna malikdir?

« Silisium kristalina (Si) asqar olaraq fosfor (P) gatilarsa, kristalda hansi ylkdasiyicilarin
miqdari artar? Na ug¢iin?

o Il grup elementi olan bor (B) ne¢a valent elektronuna malikdir?

o Silisium kristalina (Si) agsgar olaraq bor (B) qatilarsa, kristaldaki yukdasiyicilarin migdari
neca dayisoar?
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Tomiz yarimkegiriciys cilizi miqdarda agqar qatildigda onun kegiriciliyi kaskin
artir. Buna sobab yarimkegiricide maxsusi kegiricilikls yanasi, asqar kegiriciliyin do
yaranmasidir.

e Qatilan asqar atomunun valent elektronlarinin say: yarimkegiricinin atomunun
valent elektronlarinin sayindan ¢ox olarsa, o, donor asqar (“donor” latin sozii olub,
“verirom” demoakdir) adlanir. Qatilan asqar atomunun valent elektronlarinin sayt
yarimkegirici atomunun valent elektronlarmin sayindan az olarsa, bu asqar —
akseptor asqar adlanwr (latin sézii “akseptor” — “qabul edirom” demakdir).

e Donor asqarlar — yarimkecirici kristali alava elektronla tomin edir: oz valent
elektronunu asanliqla verarak yarimkeciricida sarbast elektronlarin sayini artirtr.
Maosalan, silisium kristalina agqar kimi besvalentli element olan fosfor qatildiqda as-
garmn dord valent elektronu qonsu silisium atomlari ilo kovalent rabits yaradir. Fos-
forun besinci elektronu isa onun atomunun shatosinds dovr edir. Lakin o, atomla zoaif
alagads oldugundan onu asanligla tork edorok sarbastlasir (bax: a).

Silisium kristalinda bir ne¢a atom fosfor atomu ilo avoz olunarsa, gafasin istilik
horokoti sayesindo agqarlarin horosi bir elektron verocok. Xarici tosiro moruz qal-
diqda asqarin verdiyi bu elektronlara kovalent rabitoden qopan digar elektronlar va
yaranan miisbat yiiklii desiklor ds olave olunur.

Bu ciir agqarli yarimkegirici kristalinda elektrik sahasi yaradildigda ondan elekt-
rik coroyani kegir. Lakin yaranan coroyanda osas yiikdasiyicilar sayca boyiik iistiin-
lilyo malik elektronlar, geyri-asas yiikdasiyicilar iso saylari nisbaton “az” olan
miisbat yiiklii desiklordir.

e Donor asqarli yarimkegirici — elektron agqar kegiriciliya (n-tip kegiriciliya)
malikdir.

o Akseptor asqarlar — yarimkecgirici kristali alava desiklarla toamin edir: 6ziina
alava valent elektronu birlasdirorak yarimkeciricids desiklorin sayini artirir. Masa-
lon, silisium kristalina agqar olaraq iigvalentli bor qatildigda asqarin {i¢ valent elekt-
ronu qonsu silisium atomlari ilo yalniz ii¢ ciit elektron rabitosi yaradacaq. Dérdiincii
ciit rabitonin yaranmasi tgilinsa bir elektron gatigmadigindan onun yerinds desik
galir. Ora qonsu silisium atomundan bir valent elektronu kego bilor. Bu halda qonsu
atomun verdiyi elektron hesabina {igvalentli atom monfi iona ¢evrilir, rabito
tamamlanir. Lakin elektronunu veran qonsu atomda iso desik yaranir (bax: b).

Beloalikla, tigvalentli agqar silisium atomundan elektron alaraq kristalda slava de-
sik yaradir. Noticado desiklorin say1 elektronlarin saymdan ¢ox olur. Odur ki ak-
septor asqarli yarimkeciricilordo osas yiikdasiyicilar desiklor, qeyri-osas yiikda-
styicilar iso elektronlardir.

o Akseptor asqarl yarimkecirici — desik agqar kegiriciliya (p-tip kegiriciliya) ma-
likdir.
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Yaradici totbigetm»s

[
2

Verilan niimuna asasinda masalani hall edin.
Niimuna:

e Malumdur ki, 1m® germanium kristalinda teqriben 10%® atom var. Otaq temperatu-

runda temiz germaniumdaki serbast elektronlarin konsentrasiyasi n = 107m™3 taskil
edir. Germanium kristalina asqar olaraq onun atomlarinin sayinin 1%-i gadar (0,01
hissesi gader) besvalentli arsen atomu gatiimisdir.
Bu o demakdir ki, germanium kristalinin atomlari arasina har 1m3-de 102%¢ asqar
atomu daxil edilmisdir. Nezare alsaq ki, har bir arsen atomu bir valent elektronunu
sarbastlegdirir, bu ciir elektronlarin kristalda konsentrasiyasi n = 10%°m~3 olar. Bu
ragem temiz germanium kristalindaki elektronlarin konsentrasiyasindan 10° defs,
yani milyard dafa goxdur.

Masala. Temiz 4 valentli germanium kristalina asqar olaraq 0,8% Ugvalentli indium (In)
atomu gatilarsa, hansi tip asgarli yarimkegirici yaranar? Bu yarimkegiricide asas yiikda-
styicilarin migdari tamiz germaniumdaki uygun yikdasiyicilarin migdarindan nege dafe
forglenar?

No dyrondiniz e Cumlaleri is varagina kogiiriin va onlari tamamlayin.
1. Donor aggarlar — ...

2. Akseptor asqarlar — ...

3. Donor agqarli yarimkecirici — ...

4. Akseptor asqarl yarimkegirici — ...

»

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Yarimkegiricide asgar elektron kegiricilik nece yaranir?
2. Yarimkegiricide asqar desik kegiricilik nece yaranir?
3. Asqgar yarimkegiricinin elektrik miigavimatina neca tasir edir?

4. Germanium hansi agqarl kegiriciya gevrilor: agar ona arsen qatilarsa; bor qgatilarsa; fosfor
gatilarsa?
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m D= KECIDI. YARIMKECIRICI DIOD (slave oxu materialt)

Mirakkab elektrik cihazlarinin — cib telefonu, noutbuk, mikro- * No liglin yarimkegi-
dalgal soba, paltar ve gabyuyan masinlar, 6ziibisiran gazan, rici cihazlar bele mii-
televizor va s.-nin elektrik inteqral sxemisrinde ssas elementlar . rakkeb tetbiq saha-
yarimkegirici cihazlardir, . larine malikdir?
Muiasir elm, texnika
va istehsal sahalari
olan avtomatika,
robot sanayesi, radia-
elektronika ve s.-da
yarimkegirici cihazlar
avazsiz rol oynayir.

# Yarimkegiricilarin
digar kegiricilardan
Ustlinliiyl nadadir?

-

Elektrik carayani na ligiin kegmadi?

Tachizat: sabit coroyan manbayi (4V), ampermetr, yarimkegirici diod (“Yarimkegirici-

lards elektrik carayani” cihaz destindan), acar, birlesdirici naqillar.

isin gedisi:

1. Yarimkegirici diodun sixaclarini elektrik dévraesina birlesdirib acari gapayin ve dov-
radan carayanin kegib-kegmadiyini arasdirin (a).

2. Dovrada diodun sixaclarina birlasdirdiyiniz nagqillerin yerini dayisin ve bas veran
hadisani izlayin.

(a)

Naticani miizakire edin:

¢ Yarimkegirici diod hansi halda elektrik carayanini kegirdi?

¢ Arasdirmadan hansi naticays galdiniz?

¢ Yarimkegirici diod hansi kegiriciliye malikdir: maxsusi, yoxsa asqarh?
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Elektron-desik kecidi (va ya p-n kegidi). Tki yarimkegirici kristalin, p - vo n-tip
kristallarinin toxunma hissasinds elektron-desik kegidi (va ya p-n keg¢idi) yaranar. Bu
zaman n-tip kristaldan elektronlar, p-tip kristaldan iso desiklor herokoto golorok
toxunma sorhoadindan qars1 toraflors diffuziya edocok. Naticads toxunma sorhadinin
n- hissasindo miisbot, p- hissosindo iso monfi yiiklorin miqdart artacaqdir — yarimke-
¢girici kristalin p-n kegidinds miixtalif isarali yiiklorin 6z-o0ziina toplandigi ikigat to-
baqga yaranacaqdir (b).

!

(b} el a = P

®o®++—;§0
©00:--000
©00i-000

+
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Ikiqat tobaqonin yiiklori arasinda yaranan elektrik sahosi (En_p) kristallarin to-
xundugu ab sorhadinds elektronlarin n-hissaden p-hissays, desiklorin iss p-hissadon
n-hissoyo sonraki kegidlorinin qargisini alir. P-n keg¢idino malik kristal sabit coroyan
dovrasing qosularsa, o, corayani yalniz bir istigamotda yaxsi kegiracokdir. Bu istiga-
mati tayin etmok ¢otin deyildir.

Diiz kegid. Forz edok ki, n-tip kristal coroyan monboyinin monfi, p-tip kristal iso
miisbat qiitbiins birlogdirilmigdir. Bu zaman coroyan monbayinin yaratdig elektrik
sahasinin tasiri ilo n-tip kristaldan elektronlar, p-tip kristaldan iso desiklar bir-birina
qarst ab sorhadine dogru harakeat edocok. Sorhadi kecon elektronlar desiklori dol-
duraraq ab sorhodinin galinligini vo demali, kristalin imumi elektrik miigavimotini
azaldacaqdir — dovradon elektrik coroyant maneasiz kegacakdir (¢).

o Elektrik yiikdasiyicilarinin yarimkegirici kristallardan bela p-n kegidi diiz kecid
adlanir.
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Tars kecid. Forz edok ki, n-tip kristal corayan manbayinin miisbat, p-tip krital iso
monfi qiitbiine birlesdirilmigdir (d).

{d]) !
n a P

o s =

. ;::ii ::;@4 )

— Eiii::gﬁ*l—
O

b
I
'|I

Bu zaman corayan monbayinin yaratdigi elektrik sahasinin intensivlik vektoru
ikiqat tabagonin elektrik sahs intensivliyi ilo {ist-iisto diisacok. Xarici elektrik saho-
sinin tasiri ilo n-tip kristaldan elektronlar, p-tip kristaldan desiklor qarsiliqli oks isti-
qamatlara, ab sorhadindon kristalin oks uclarina dogru harakot edacok.

Naticado, ab sorhadindaki ikiqat tobagenin qalinlig1 vo demali, kristalin iimumi
elektrik miigavimati artacaq — dovraden, demok olar, elektrik corayani kegmayacok-
dir (bax: sxem d).

o Elektrik yiikdasiyicilarinin yarimkecgirici kristallardan bela p-n kecidi tars kecid
adlanir.

Yarimkecirici diod — bir p-n kecidindon va elektrik dovrasing birlogdirmak tigiin
iki kontaktdan ibarot cihazdir (e).
© Yarimkegirici diod n-tip kegiriciliyo malik
germanium vo ya silisium kristalindan hazirlanir.
Kristalin sothino indium damcis1 lehimlonir. indium

L p atomlarinin osas kristalin igarilorina diffuziyasi
= }_ sayoasindo kristalin homin hissasinds p-tip kegiri-

- n

ciliye malik saho omals golir. Kristalin n- vo p-tip
 kegiriciliys malik sahalorinin sarhadinda p-n kegidi
p-n kegidi yaranir. indium kristalina lehimlonon kontakt anod,
‘h silisium (vo ya germanium) kristalina lehimlonan
kontakt iss katod olur.

Belalikls, p-n kegidine malik yarimkegirici diod sabit corayani yalniz bir isti-
gamatds kegirir. Yarimkecirici diodun biristigamatli kegiriciliyi elektrik dovralorindo
sxematik olaraq xiisusi isars ilo gostarilir ().

f) Anod Katod

{p-tip) m (n-tip}

|
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Riitubstdon va xarici mexaniki tasirlordon qorumagq tigiin yarimkegirici diodlar her-
metik metal, yaxud plastmas gévds daxilinds yerlagdirilir. O, vakuum diodu ils miiqa-
yisado bir sira iistiinliiklors malikdir: miniatiir 6l¢iiliidiir, elektrik enerjisino “qonast-
cildir”, uzun miiddot istismara yararlidir (g).

(9)

—
~s

Yaradici tatbigetm»s

2
Hansi lampa daha parlaq isiqlanar?
Sakilda yarimkegirici diod va iki lampadan ibarst dévre hissasi
tosvir edilmisdir. i
Naticani mizakira edin:
A

¢ Hansi lampa daha parlaq (ve ya daha zaif) isiglanar? Na Ugln?

Ciimlalari is varagina kogiiriin va onlari tamamlayin.
: 1. Elektron-desik kegidi (va ya p-n kegidi) — ...
2. Duz kegid — ...

3. Ters kegid — ...
4. Yarimkegirici diod — ...

=

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Elektron-desik kegiricilik nadir?

2. ki miixtlif tip yarimkegirici kristalin toxunma serhadinds ikigat tebage nece yaranir?

3. Yarimkegirici kristallarin toxunma sarhadindaki ikigat tebaga p-n kegidinda na kimi rola
malikdir?

4. p-n kegidinin baslica xassasi nadir?

5. Yarimkegirici diodun is prinsipi naye asaslanir?
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(1.10 Y ARIMKEGIRICI CIHAZLAR

¢ Yarimkegiricilor
hansi xassalea-
rina gora belo
moclizalar yara-
dir?

o Bilirsinizmi ki, Yeratrafi orbitde ve planetlararasi fezada uzun
muddaet hereket edan kosmik aparatlarda elektrik enerjisi
yarimkegirici cihazlar vasitasile alds edilir? N

o Bilirsinizmi ki, son model cib telefonlari
ela yarimkegirici cihazlarla tachiz
edilmigdir ki, bu cihazlar akkumulyator
bosaldiqca telefonu slava elektrik
enerjisi ile tamin edir?

Carasairma I

Elektrik dévrasinda carayan siddatini

dayigan yarimkegirici.

Tachizat: sabit corayan manbayi (4V), ampermetr, fotorezistor (“Yarimkegiricilords elekt-
rik carayani” cihaz dastindan), agar, birlagdirici nagiller.

isin gedisi: 1. Cihazlari sokildaki kimi ardicil birlesdirin (a). 2. Fotorezistorun sathini isiq
dismasin deya kitabla 6rtlin ve agari qapayib dovradan carayanin kegib-kegmadiyini aras-
dirin. 3. Dévranin gapali veziyyatinds kitabi fotorezistorun sathinden uzaglasdirin ve bas
veran hadiseni miigahida edin.

Naticeni miizakire edin:

e Yarimkegirici fotorezistorun migavimatinin isiglanmadan asiliigina dair hansi naticeya
galmak olar?

e Fotorezistorun is prinsipinin mexanizmini neca izah edardiniz?

Termorezistor va fotorezistor. Bunlar sado yarimkegirici cihazlardir, ¢iinki onlar
maxsusi kegiriciliys malik yalniz bir yarimkegiricidon ibaratdir.

Termo- va fotorezistorlar elektrik corayani yaratmir, onlar istiliyin va ya isiqlan-
manin tasiri ilo miiqavimoatlorini dayigmakls dévradan kecon corayan siddatini artirib-
azalda bilir. Bela ki, istiliyin vo ya is1q stialarinin tosiri ilo yarimkegirici kristalin valent
elektronlar1 kovalent rabitadon qopur. Naticads kristalda sorbast elektronlarin vo de-
siklorin say1 artir, yarimkegiricinin elektrik miiqavimati azalir vo onun kegiriciliyi yiik-
solir.
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o Termorezistor — temperaturun dayismasi ilo miigavimati genis intervalda dayigo
bilan rezistordur. Sakilda termorezistorun xarici goriiniisii va elektrik sxemlorindoki
sarti isarasi tasvir edilmigdir (b).

e Fotorezistor — isiglanmanin dayismoasi ilo ()
miiqavimati genis intervalda doayisa bilon rezis- .
tordur. Sakilda fotorezistorun xarici goriintisii = %
va elektrik sxemlorindaki sorti isarasi tasvir
edilmisdir (c).

Termorezistor vo fotorezistorlarm yiiksok  (¢)
hossasligindan miiasir radioelektronika, robot

texnikasi, telemexanika vo s. elm-texnika saho- ® \}‘

lorinds genis istifado edilir. 6 @
Termoelement vo fotoelement. Bu yarim-

kecirici cihazlar bir ne¢o asqarli yarimkegirici-

don hazirlanmisdir.
Termo- va fotoelementlar elektrik carayamini yaradan manba ola bilirlor.
Yarumkecirici termoelement — ayri-ayri p-tip vo n-tip yarimkecirici kristallardan

ibaratdir (d).

®
desiklerin @ -

harakati elektronlarin
harakati

Onlarin yuxari uclar qizdirila bilon metal 16vhays (sar1 ronglo gdstorilmisdir),
asag1 uclar iso ayri-ayr1 metal kontaktlara borkidilir. Bu kontaktlar (yasil ronglo
gostorilmisdir) hava ils soyudulur. Metal l6vhaya verilon istilik migdarmin tosiri ilo
p-tip yarimkegiricide desiklorin, n-tip yarimkegiricids iso elektronlarin sayi artir. Bu
zarraciklar kristaldaki eyniadli zarraciklarden italonarak onun agagi hissasine dogru
horokoto baglayir. Noticads kristallarin asagi uclarina birlasdirilon kontaktlarda
oksisarali yliklor toplanir — ekoloji tomiz corayan manbayi yaranir.

Yarimkecirici fotoelement — torkibino asqar alava edilmakla sathinda p-tip ke-
cidli saha yaradilmis n-tip silisium kristalindan ibaratdir (e).
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Bilirsiniz ki, p-n ke¢idinin kontaktlarinda 6z-6ziino oksisarali yiiklor yaranir. Ona
gora do, bu kontaktlara qisamiiddatli caroyan yaradan manbe kimi baxmaq olar. ©gor
p-n kecidi fasilasiz isiqlandirilarsa, orada fasilasiz olaraq yeni elektron-desik ciitlori
yaranar — fasilasiz foaliyyat gostoron ekoloji tomiz corayan monbayi alinar, masalon,
glinog batareyasi.

Termoelement vo fotoelementlor Yerds vo kosmosda — algatmaz yerlorda, bir ¢ox
moigat cihazlarinda istifado olunan osas corayan monbalaridir.

Yaradici tatbigetma

Carasairma I

Fotoelementin isini yoxlayaq.
Tachizat: qalvanometr, foto-
element (“Yarimkegiricilorda
elektrik cerayani” cihaz dastin-
dan), agar, cib fenari, birlasdirici
nagillar.

isin gedisi:

1. Fotoelement, agar ve qalva-
nometrdan ibarat dévra yidin (f).
2. Agari gapayib dovrada care-
yanin yaranib-yaranmadigini
arasdirin.

3. Acarin qapali veziyyatinda
fotoelementin sathini fanarle
isiglandirin va bas veran hadi-
soni migsahida edin.

Naticani miizakire edin:
¢ Fotoelementin sathini isiglandirdigda ne misahida etdiniz?
¢ Hadisanin bagverma sababini nece izah edardiniz?

Na éyrendiniz Cuimlaleri is varagina kogiiriin ve onlari tamamlayin.
* 1. Termorezistor — ...

2. Termoelement — ...
3. Fotorezistor — ...
4. Fotoelement — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Rezistor va termorezistor bir-birinden na ile farglenir?

2. Termorezistorun ig prinsipi yarimkegiricinin hansi xassasina asaslanir?
3. Termoelement ve termorezistor bir-birindan na ils forglenir?

4. Fotorezistor va fotoelement bir-birinden na ila farglenir?

5. Fotorezistorun is prinsipi yarimkegiricinin hansi xassasina asaslanir?
6. Fotoelement na Uglin ekoloji temiz cerayan manbayi hesab olunur?
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1. Yarimkegiricids desik va miisbat ion bir-birindan na ils forqlonir? Cavabinizi asas-
landirin.
2. Yarmmkeciricida elektron va desiklorin say1 eynidirsa, o hansi tip keciriciliyo malik-
dir?
1. p—tip; 2. n—tip; 3. Moxsusi; 4. Asqar.

A) Yalniz 3 B) Yalniz4 C)1,2,3vo4 D)1va2 E)3vo4
3. Sxemd» tasvir edilon hansi lampa isigqlanar (hansi isiglanmaz)? N9 ii¢iin?
4

"l i Ny
< =t

4. Sakilds atomlarin valent elektronlarimin qarsihqh vaziyyati sxematik gostarilmisdir
(2 vo b). Bu yarimkeciricilora hansi kegiricilik uygundur?

@ e =] e

@ (+]
=] @ & e
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m M uxTaLiF MUHITLORDS ELEKTRIK CORSYANI
(DORS-TOQDIMAT)

“Miixtalif mithitlords elektrik corayan1” mévzusunda taqdimat hazirlayin. Teqdimati

hazirlayarkan verilon plandan istifads eds bilarsiniz.

Taqdimatin hazirlanma plani.

Tachizat: “Microsoft Office PowerPoint”, “Promethean” elektron l16vhanin “Activ Inspire” ve ya

“Mimio Studio” programlardan biri.

Teqdimatda asagidaki agar s6z ve ciimlalardan istifads edin.

Acar sozlar va agar ciimlalar

1.ion

2. sarbast
elektronlar

3. asqar
4. desik

5. temperatur
artdigca mi-
gavimati artir

6. rekombinasiya

7. kovalent rabite

8. qizdirdigda
mugavimati azalir

9. kegirici
10. p-tip kegiricilik

11. kristal qafes

12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.
22.

elektrik qévsu

geyri-mustaqil
bosalma

dielektrik

yarimkegirici

naqil

donor asgar

mustaqil
bosalma

emissiya
elektrolit

tac bosalmasi

termoelektron
emissiya

23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

akseptor asgar
anod

elektrodlar

qigilcimli
bosalma

maxsusi ke-
giricilik
alovsuz
bosalma

valent
elektronlari

simsak
vakuum diodu

katod

elektrolitik
dissosiasiya

34.
35.
36.
37.

38.

39.
40.

41.

42.

43.
44.

elektron buludu
ifratkeciricilik
zorba ionlagsmasi

elektroliz
vakuum

elektron-stia borusu

xarici tasirler naticasinda
muiqavimati kaskin dayisir

birterafli kegiricilik
n-tip kegiricilik
misbat ve manfi ionlar

9sas va geyri-asas
yukdastyicilar

Miixtalif miihitlorda elektrik carayani

1ci slayd Hazirladr: ...

2.ci slayd ¢ Metallarda elektrik carayani

3cii slayd e Elektrolitlords elektrik cerayani

4.cii slayd  © Vakuumda elektrik corayani

Sci slayd e Qazlarda elektrik cerayani

6-c| slayd ¢ Yarimkegiricilards elektrik carayani
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- Umumilasdirici tapsiriqlar

1. Sakilds vakuum diodlu elektrik lampalar1 qosulan iki
dovranin sxemi tasvir edilmisdir. Hansi1 lampadan

elektrik coraym kegar?

A)yalniz2 B)yalniz4 C)3vo4 D)1vo4 E)yalmz3

ayrilmasi bas verar?

A) yalmz 2 vannasindaki katod {izarinda
B) 2 va 3 vannalarindaki katod iizarinda
C) biitlin vannalardaki katod {izerindo

D) 1, 3 vo 4 vannalarindaki katod iizerinds

. Sokildo CuS04-iin suda mahlulu olan dord elektrolitik
vannadan ibarat elektrik dovrasinin sxemi tasvir edil-
misdir. Hans1 vannada va hansi elektrod iizarinds misin

E) 1 vo 4 vannalarindaki katod tizarindo

3. Qazlarda geyri-miistaqil vo miistaqil bosalmalarda sarbast yiikdasiyicilar hansi yolla

yaranir?

1 — termoelektron emissiya;

2 — zarbo ionlagmasi;

3 — xarici ionlasdiricinin
tasiri;

4 — hava kondensatorunun
koynaklari arasina gatiri-
Ian sam alovundan ¢ixan

A) geyri-miistoqil bosalma — 3 vo 4; miistoqil bosalma — 2
B) geyri-miistoqil bosalma — 2 vo 4; miistoqil bosalma — 1 vo 2
C) geyri-miistoqil bosalma — 1, 3 vo 4; miistoqil bosalma — 2
D) geyri-miistoqil bosalma — 4; miistoqil bosalma — 2

E) geyri-miistoqil bogalma — 1 vo 4; miistoqil bosalma— 1 vo 2

ionlar
4. Hansi halda sabit garginlik dovrasinds carayan siddoti artar?
1 — D&vraya qosulmus rezistoru qizdirsaq A) yalniz 1
2 — Dovraya qosulmus elektrolitik vannadaki elektroliti B)lva3
qizdirsaq C)1,2va3
3 — Ddvraya qosulmus yarimkegiricini qizdirsaq D) yalmiz 2
E)2va3

5. Elektrik carayam: yaranir:

1 — metallarda
2 — elektrolitlordo

3 — vakuum
cihazlarinda
4 — gazlarda

A) ionlarin nizaml1 harokati naticasinds — 2 va 4;
elektronlarin nizaml1 harakati naticosindo — 1, 3 vo 4

B) ionlarin nizaml1 harokati noticosinds — 2 vo 3;
elektronlarin nizaml1 harokoti naticasinda — 1 vo 4

C) ionlarin nizamli horokati naticasinds — 4;

Elektronlarin nizamli horokoati naticasindo — 1, 2, 3 vo 4

D) ionlarin nizamli harokati naticasindo — 1, 2, 3 vo 4;
elektronlarin nizaml1 horokoti naticosindo — 4

E) ionlarin nizamli horokati noticosindo — 1, 3 vo 4;
elektronlarin nizaml1 horokoati naticosindo — 2 vo 3.
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@ MAQNIT SAHOSI

)

r

m MAQNiT HADISOLORI. SABIT MAQNITLBR

Yaqin ki, rast galmisiniz: bezi ustalar is gérerken . ° Magqnit nadir, ondan daha ha-
istifadasi rahat olsun va yera diisiib itmasin deya ralarda istifada 9Il_m;iugunu
kicikalciili demir alat va vasitaleri, mesalen, vint, &  Musgahidoe etmisiniz?

mismar, bolt, gayka va s.-ni “magqnit bilerziys” * Magnit hansi cisimlari 6ziins
yapisdirirlar. cazb edir, hansilari cazb et-

mir?
* Maqgnit neca alda edilir, o
hansi xassalara malikdir?

Qadim yunanlar demir cisimlari 6zline cazb edon xiisusi bir mineralin mévcud
oldugunu bilirdilor. Magmnit kimi tanidigimiz homin minerallar e.a. 600-cii illords
Tiirkiyonin simalinda yerloson Maqneziya sohori yaximligindaki demir madonlorin-
don cixarilirdi (“magnit” sdzli yunanca “Magneziyadan olan das” demakdir). Son-
ralar insanlar maqnit hadisalarini magnetizm, maqnit minerallar1 iss tabii magnitlor
adlandirdilar. Onlar maisot ehtiyaclarii 6domak ii¢iin miixtolif formali siini, sabit
magnitlar hazirlamagi dyrandilor.

® Magnit xassasini uzun miiddat oziinds saxlayan maddalor sabit magqnitlor vo
ya, sadaca, magqnitlar adlanir.

Fizika laboratoriyasinda on ¢ox diiz, nalgokilli vo halqasokilli sabit maqnitlordon
istifads olunur (a).

Diiz maqnit Nalsokilli magnit Halqasokilli maqgnit
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Carasairma I

Magnit xassali cisim.

Tachizat: sabit magnit, mixtelif cisimlar: surup, sisa kii-
racik, mismar, qapik, kagiz pargasi, pozan, kibrit denasi
Vo S.

isin gedisi:

Magqniti masa Uizarine sapalenmis muxtalif cisimlera
yaxinlasgdirin (b). Hansi cisimlarin magnite cezb olun-
dugunu, hansilarin ise cezb olunmadigini arasdirin.

Noaticani miizakira edin:

e Magqniti cisimlara yaxinlasdirdigda hansi cisimler ona
cazb olundu, hansi cisimler ise masanin tizarinda

galdi? Na dgun?

@ __.
s, 5'

Tarkibi demir, polad, nikel, cuqundan ibarat olan cisimler maqnits cazb olunur.
Siige, taxta, plastmas, mis, aliiminiumdan hazirlanan cisimlori maqnit cozb etmir.

Sabit maqnitlor hansi xassalora malikdir?

mismarlari da 6zlorina cazb edir.

Carasarrms I

Maqnitin hansi hissasinda

magqnit tasiri daha boyiikdur?

Tachizat: diz ve nalsakilli mag-

nitler, mismar va ya surup danaleri.

isin gedisi:

Mismarlari masa Gizarina sepalayin.

Magpnitleri névbas ile mismarlara to-

Xunana qgadar yaxinlasdirib yuxari

galdirin ve onlarin hansi hissasina

daha ¢ox mismar yapisdigini

izlayin (c).

Naticani miizakira edin:

e Magqpnitlerin hansi hissasina daha
¢ox mismar cazb olundu, hansi
hissasina isa he¢ cazb olunmadi?

e Tacriiba zamani mismarlarin bir-
birini cezb etmasi hadisasindan
hansi naticaya galmak olar?

e Magnitda magnit tasiri daha qiivvatli olan yerlar onun qiitblari adlanir.
Magqnitin qiitblarindon uzaqlagdiqca onun hissalarinin magqnit tasirlori do
zoiflayir, hamin hissolor daha az mismar cozb edir. Maqnitin markozi
Aragdirmadan moalum oldu ki, magnitlorin domir cisimlori, masolon, domir
mismarlar1 maqgnitlondirs bilmak xassasi vardir. Maqnitlonon mismarlar digor
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Magnitin ne¢d qiitbii var vo onlar necd tayin edilir? /*d

Simal

Magqnitin qiitblarinin tayin edilmasi. Cenub -

Tachizat: dielekirik stativ, ipak sap, diz magnit. 4
Isin gedisi:

1. Magniti dielektrik stativdan Ufligi veziyystds els asin ki, o, sap at-
rafinda sarbast firlana bilsin (diggst edin ki, magnitin yaxinliginda
damir agyalar olmasin). Bu zaman sapdan asilan maqgnitin stikunat
vaziyyatinds uclarinin hansi istigamatds durduguna diggat edin. 2

2. Magqniti azaciq firlatmagla tarazligdan ¢ixarin ve onun yenidan
stkunat halini aldigi veziyysti izlayin (d).

Naticoni miizakirs edin:
¢ Sapdan asilan maqgnit siikunat halinda hansi vaziyyat alir: onun uclari Yerin hansi
qltbiine yonalir?

Arasdirmadan goriiniir ki, sapdan asilan maqnit hansi istigamotds firladilmasina
baxmayaraq, o, biitiin hallarda eyni voziyyst — simal-conub istiqamotini alir. Bu
onunla alagadardir ki, Yer kiirasi iki maqnit qiitbiina malikdir (bax: §2.4). Ona gora do
Yerin Simal cografi qiitbiino istigamotlonon maqnit qtitbii simal (N — ingilis sozii
“North”), Yerin Conub cografi qlitbiins istigamatlonon magqnit qiitbii iso conub (S —
ingilis sozii “South”) adlandirildi. Laboratoriya magqnitlorinin qiitblorini forqlon-
dirmok ii¢iin onlar adaten, iki renglo boyanir: simal (N) torafi gdy (ve ya ag), conub
(S) tarafi isa qurmizi. Ranglorin serhadi magnitin orta xattine uygundur.

Yalnmiz bir qiitbii olan maqnit mévcuddurmu? Magqnit ixtiyari istiqgamotds iki
(vo ya daha ¢ox) hissaya boliinorsa, bu hissolor, hor biri — simal vo conub qiith-
larindan ibarat kigik magnita ¢evrilar (¢). Bu o demakdir ki, ixtiyari maqnit hor biri

Hor bir magnitin miitlaq iki qiitbii olur: simal (N) va canub (S). Magnitlorin miix-
talifadli qiitblori bir-birini cazb edir, eyniadli qiitblori isa bir-birini italayir.
Magnitin bu xassasindon praktikada genis istifado olunur, masalon, magnit agra-
bindo.
Magnit aqrabi — iki qiitbs malik kicik sabit maqnitdir. O, ylingiil polad 16vhadon
hazirlanir. 9qrabin ortasinda siisodon yataq vardir. Bu yataq
/—_-..\ itiuclu milo sOykanir, onun sayasinds aqrab {ifiiqi miistovide
& "' . istonilon torafo asanligla doniir. ©qrabin simal qiitbii Yer kii-
%, rosinin Simal, conub qiitbii iss Yerin Conub cografi giitbiine
dogru yonolir. Kompasin asas hissasi maqnit aqrabidir (g).
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| o
Maddonin maqnit xassasi temperaturdan necd asihdir?
Sabit maqniti miioyyan temperatura qadar qizdirdigda o, maqnit xassasini itirir.
o Sabit magnitlarin magnit xassalorini itirdiyi temperatur Kiiri néqtasi adlanir.
Moasalon, domir ticiin Kiiri néqtasi 769 C temperaturdur.
Qeyd edok ki, sabit maqnitlorin yuxarida tanis oldugunuz bu xassolori miixtalif

alimlor torafindon aparilan ¢oxsayli arasdirmalar naticosinds askarlanmigdir. On-
lardan biri — ingilis hokimi Vilyam Hilbertdir.

Yaradici totbigetm»s

(arasdirma J€ P e

Magnitin qtbleri bir-birina nece
tesir edir? ,"
Tachizat: dielektrik stativ, iki duz r &
magqnit, ipek sap.
isin gedisi:
Magpnitlsrdan birini sapla stativden asin, diger maqnitin svvelca,  -d.__
mixtelifadli qltbilind, sonra ise eyniadh qlitbln{ ona yaxinlasdi- ' ,
rin. Hadiseni misahids edin. -
Naticani mizakirs edin: -
e Magpnitlerin eyniadli ve miixtslifadli giitbleri arasinda hansi &

garsiligh tesir yarandi?

= O, 1600-cii ildo nosr etdirdiyi “Maqnit, maqnit ci-
simlor vo bdylik maqnit —Yer haqqinda” adl kita-
binda sabit maqnitlorin xassolorini sorh etmisdir.

Verilon agar sozlardan istifada edarak is vaeraginds sabit
magqnitin xassalarina dair 6yrandiyiniz malumatlari yazin.

« sabit maqnit * maqgnit qiitbii « simal maqnit qiitbii * conub maqnit
qutbi ¢ birgiitblii magnit ¢ Kiiri noqtasi * maqnitin orta xatti «

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Suini magnitlar tabii maqgnitlerdan na ils ferglenir? Nimuna goéstarin.
2. Magnitler arasinda hansi xarakterli garsiligh tesirler ola biler?

3. Birqutbli magnit almagq mimkindidrmii?

4. Magnitin qutblari malum olmadiqda onlari necas teyin etmak olar?
5. Sabit maqgnitin asas xassalerini sadalayin.
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[ 2.2 | M aaniT saHasi. MAQNIT SAHBSININ MONSaYI

Malumdur ki, cisimler bir-birine toxunmadan garsiligh tesir _ « Magnit sahasi hansi xarak-
gostera bilir. 7-ci sinifde dyrandiniz ki, kitlays malik cisimlar (*J?-' terlidir: caziba, yoxsa itale-
toxunmadan gravitasiya sahssi vasitesile bir-birini cezb edir, & 192

8-ci sinifde isa dyrendiniz ki, siikunatds olan elekirik yuklari
miayyan masafadan bir-birina atraflarinda yaratdiglari elek-
trik sahasi vasitasile garsiligh tesir géstarir. Bu yuklar nizamli

* Bas maqnitlar va maqnit-
lanmig cisimlar arasinda

ve istiqgamatlenmis haraket etdikds — nagqilds elektrik core- magqnit sahasi necs ya-
yani oldugda o, magnit tesiri yaradir. Demali, elektrik ranir? Toebiatde maqnit

carayani 6z atrafinda nainki elektrik, ham de magnit sahasi sahasinin manbayi olan
yaradir. magqnit yiikii varmi?

[ 1
;

Erstedin kasfi

Tachizat: caroayan manbayi, iti dayaq Uzarinds

olan maqnit aqrabi, taxta altliq (2 ad.), lampa,

acar va birlagdirici nagiller.

isin gedisi:

1. Sakilda tasvir olundugu kimi elektrik dovrasi yi-
gin. Acarin agiq halinda magnit aqrabinin ve-
ziyyatina digqgat edin.

2. Acari gapayin ve ddvradan elektrik carayaninin
ke¢masi zamani bas veran hadisani izlayin (a).

3. Dévrani agin va maqgnit aqrabinin aldigi vaziy-
yato diqgat yetirin.

Naticani miizakires edin:

¢ Dévranin agig halinda magnit agrabinin simal ve cenub qutbleri hansi istiqamate yonalmisdir?

¢ Ddvradan carayan kecdikde maqnit aqrabinin vaziyystinde na kimi dayisiklik musahide
olundu? Na Ugln?

Sizin icra etdiyiniz bu aragdirmani ilk dofs 1820-ci ilde Danimarka alimi Hans
Ersted aparmigdir: dovrodo coroyan olmadigda maqnit aqrobi Yerin Simal vo Conub
qiitblarina dogru istigamatlonir. Naqili aqraba paralel yerlasdirib dovroni qapadiqda
maqnit ograb 90° donoarok coroyanli naqilo perpendikulyar voziyyot alir. Dévroni ag-
diqda isa oqrab yenidon baslangic voziyystine qayidir. Bununla da Ersted coroyanl
naqilin 6z otrafinda magqnit sahasi yaratdigini kosf edir. Ersted tocriibasine asason,
fransiz fiziki Andre Amper “dairovi molekulyar coroyanlar” forziyyesini iroli siiriir.
Bu farziyyaya goro, tabiotdo maqnit sahasini yaradan “maqnit yiikii” mévecud deyil,
atom vo molekullar daxilinds elementar dairavi coroyanlar mévcuddur. Sonralar miiay-
yon edildi ki, elementar ceroyanlar atomdaki elektronlarin 6z orbitlari boyunca
harakatlori noticesindo yaranir. Milyonlarla elementar coroyanlarin dovr etdiklori
miistaviler bir-birine nazaran nizamli yerlosdikds onlarin yaratdiglan elementar maqnit
saholori toplanir.
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Naticado maddslor maqnit xassasi kosb edir (b),
masalon, sabit magnitlor vo maqnit sahasinin tosiri ilo
maqnitlonan domir, polad va s. cisimlor. Elementar
coroyan miistovilari nizamsiz yerlogdikdo onlarin ya-
ratdig1 elementar maqnit saholori bir-birinin tosirini
kompensasiya edib neytrallagdirr (¢). Belo maddalor (¢
magqnit xassasino malik olmur, masalon, siiso, rezin,
taxta, plastmas vo s. Beloliklo, siikunotdo olan
elektrik yiiklori 6z otraflarinda elektrik sahosi yaratdiglari zaman bu yiiklor istigamat-
lonmis harokato goldikds hom elektrik, hom do magnit sahasi yaradir.

Magnit sahasi — harakatdos olan elektrik yiiklorinin yaratdigi materiya néviidiir.

Magqnit sahosi do elektrik sahasi kimi goriinmiir, onu maqnit xassali cisimlora
gostordiyi tosiro asason askar etmok olur. Qeyd edok ki, elektrik sahasini istonilon yiik
yarada bilir vo bu sahaya gotirilon yiike tosiri ilo do agkarlanir. Magnit iss iki qiitbs
malikdir vo o, diger maqnitin eyni zamanda har iki qiitbii ile garsiligl tasirde olur.

(b)

Yaradici tatbigetma

Carasairma J2

Magnit sahasinin tasiri.

() |

Tachizat: diz magnit, maqgnitik, stise gubuq, ipak parca. PR

isin gedisi: + ,I?f_ z

1. Slisa gubugu ipak pargaya sirtmakla elektriklandirib st +H
sapdan asilan magnitiks yaxinlagdirin. Miisahide “ﬂw -

etdiyiniz hadisenin sababi tUzarinds disinun (d).

2. DUz magnitin qutblarindan birini, masalen, simal
qUtbiini misyyan masafaden sapdan asilan magnitika
yaxinlasdirin va bas veran hadisani diggatle izlayin (e).

Naticoni miizakira edin:

o Elektriklonmis gcubugu sapdan asilan maqgnitike yaxin-
lasdirdigda onlar arasinda garsiligli tasir bas verdimi?
Na ugln?

« Hansi magnitin maqnit sahasi digar magnite tasir
gOsterir: diiz magnitin, yoxsa sapdan asilan magnitikin?

.«:Fh :
No 6yrandiniz Foels vareglnda verilan acar so.zlerln. manasini sorh edin.
- Acar sozlar: * maqgnit sahasi * dairavi molekulyar carayanlar ¢

Ersted tacriibasi * maqnit sahasinin mansayi °

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Naqilden carayan kegdikda hansi fiziki saha yaranir?

2. Amper farziyyasinin mahiyyati nadan ibaratdir? Bu farziyyeys gdre, magnitler qeyri-mag-
nitlerdan na ile ferglenir?

3. Magnit sahasinin mangayi nadir? O, elektrik sahasinin mangayindan na ile farglanir?
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1. Sokildo tasvir olunan magqnit “dévrasin- 5. iki iyna sapdan asilmigdir. Onlara

da” namalum magqnitin qiitblarini tayin magqnit yaxinhsdirib-uzaqlasdirdiqda
edin. bir-birindon itolondilar. Na ii¢iin?
|
NG ? i
5 7 _‘_
2. Domir ¢ubugun maqnitlondiyini neca 6. Magqnitlorin miixtslifadli va eyniadli

tayin etmak olar: ipak sapla, kompasla, qiitblari bir-biri ilo hansi garsiligh
siiso cubugqla, yoxsa domir tozu ila? tosirdadir?

3. Magqnit aqrab diiz maqnitin yaxinhgina A) Eyniadl qiitblor bir-birini cozb edir,
gatirildikdo o, sokildoaki vaziyyati alir. Diiz miixtalifadli giitblar itolonir.

magnitin giitblorini toyin edin. B) Hom eyniadli, hom do miixtelifadl1

qiitblor itolonir.

5 N C) Hom eyniadli, hom do miixtslifadli
: qiitblor cozb olunur.
- 7 D) Eyniadli giitblor bir-birini italayir,

miixtalifadl1 qgiitblor cazb olunur.

4. Magnitlonmis mismarlarm 1, 2, 3 vo 4 E) Eyniadli giitblor bir-birina tasir etmir,
hissalorinds magqnit qiitblorini tayin edin. miixtolifadli qiitblor cozb olunur.
1
2
3
4.

m MAQNiT SAHOSININ iINDUKSIYASI

Malumdur ki, elektrik sahasinin bu sahays gatirilen yika
tosiri elektrik sahasinin intensivliyi ile miayyan edilir. xarakteristikasi elektrik
Elektrik sahasinin intensivliyi vektorial kemiyyat olub bu sahasinin intensivliyindan
sahadeki misbst yike tesir edsn elektrik glvvesinin na ila forglonir?
istigamatinda yonalir. Magnit sahasi de bu sahays gati-
rilen magnits tesir gostarir, demali, onun da qlivve xarak-
teristikasi var.

@- Magnit sahasinin qiivve
(4]

¢ O hansi istiqamata yonalir,
bu istigamati neca
miiayyanlegdirmak olar?
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Carasairma IR

Tachizat: diz magnit, kicik magnit
aqrabi (6—8 adad), taxta dayaq.

isin gedisi:

1. Dz magniti dayaq tzarinds yerlasdirin

- =5 ]
(diqgat edin ki, yaxinligda demir asyalar $i e ""'T—f &

olmasin). Magnit agrablarini diz mag-
nitin sahasinde mixtslif ndqtslerds yer- CL
lagdirin.
2. Is veraginde agreblerin magnit sahasinin tesiri ile aldiglari veziyysti (a) qiriq xstlerls tesvir
edin.

Naticani miizakirs edin:

¢ DUz magqnitin sahssinde maqgnit agrablaerinin aldiglari veziyyatds hansi ganunauygun-
lug misahide etdiniz?

¢ Magnit sahasinin tasir quivvasinin istigamati haqgqinda na kimi farziyyaniz var?

Magqnit sahasinin qiivve xarakteristikasi. Magnit sahasinin qiivvo xarakte-
ristikasi sarti olaraq magqnit sahasinin induksiyast (va ya magnit induksiyasi) qobul
edilmigdir. O, B horfiilo isara edilir vo maqnit sahasinin bu sahads yerlogan maqnita
(vo ya magqnit xassoli cismo) tosirini xarakterizo edir. Maqnit induksiyasi vektorial
fiziki kemiyyaotdir.

® Magqnit sahasinin induksiya vektorunun istigamati — bu sahonin verilmis néq-
tasinda yerlasan magqnit aqrabinin simal qiitbiiniin yonaldiyi istiqgamatdadir.

Magnit induksiya xatlori. Bilirsiniz ki, maqnit sahasi goriinmiir, lakin onun monzs-
rasini magqnit induksiya xatlori (va ya maqnit qiivva xatlari) ilo modellogdirmak olur:

® Magqnit induksiya xatlori magnit sahasinin ela xatlaridir ki, bu xatlarin har bir

noqtasina ¢akilon toxunan hamin noqtada B magqnit induksiya vektoru ilo iist-iista
diistir (b).

5. &
—— i ———

o~

-

Magqnit sahasinde magnit aqrablarinin amals gatirdiyi “zancirlor” maqnit induk-
siya xatlorinin formasin verir. Maqnit induksiya xatlori magnitin simal qiitbindon
¢ixir va conub qiitbiine daxil olur. Maqgnitin daxilinds iso maqnit induksiya xatlori
davam edir vo gapanir. Sakilds diiz va nalsokilli magnitlerin magnit induksiya xat-
larinin sxemi tasvir edilmisdir (c).

By e B
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e Magnit sahasi burulganlidir: ona géra do magnit induksiya xatlori hamisa qa-
palidir, onlarin na baslangici, na do sonu var.

Aydindir ki, maqnit sahasinin ixtiyari noqtesinden yalniz bir induksiya xatti kegir-
moak olar, ¢linki magnit sahasinin induksiyasi fozanin ixtiyari ndqtesinde miioyyen
istigamata malikdir. Bu o demakdir ki, maqnit induksiya xatlari heg vaxt kasigmir.
Magnit induksiya xatlarinin menzarasini domir tozu (yongari) vasitasilo daha ay-
din gérmak olur. Bels ki, sabit maqnit sahasine sopilon domir tozunun har danaciyi
ki¢ik maqnit aqrabina ¢evrilir, sahanin tasiri ilo induksiya xatlari boyunca somtlasir.
Domir tozlariin yaratdigr bu monzars maqnit sahasinin -
induksiya xotlorinin ayani tesvirini verir (d). Bu tosvir
“maqnit spektri” adlanir. Bazi hallarda elo maqnit sahasi
yaratmaq olur ki, onun maqnit induksiya xatlari bir-birina
paralel olub eyni sixliqda paylanir. Belo saho bircins
magnit sahasi adlanir. Bircins magnit sahasine misal kimi
nalsokilli maqnitin qollar1 arasindaki sahoni gdstarmok
olar (bax: c).

Yaradici totbigetm»s

Carasairma JE

Magnit induksiya xatlarinin manzarasinin alinmasi.

Tachizat: diiz magnit (2 ad.), nalgakilli magnit, stse I6vha, demir tozu.

isin gedisi: 1. Siisa I6vhani iki kitab lizerinds, diiz maqniti ise I6vhanin altinda yerlesdirin.
Lévhanin sathina demir tozu sapin (e) ve onun kanarini galemls ddyaclayin. Damir tozla-
rinin yaratdigi “magnit spektri’ni misahide edin (bax: d). 2. Lévhaenin altinda iki diz mag-
nitin eyniadl qutblari olan uclarini, masalen, iki simal (N) qutbini yerlasdirib tecriibani
tekrarlayin ve alinan “maqnit spektri’ni avvalki tesvirle miiqayise edin (f). 3. Lovhanin altinda
nalsakilli maqgnit yerlagdirib tacriibeni bir daha tekrarlayin va maqnit sahasinin tesiri ile
yaranan manzarani musahids edin (h). 4. Har Ug tacribada demir tozlarinin magnit sahe-
sinin tesiri ile amals gatirdiklari “magnit spektri’ni is veraqina kdgurin.

;

-
L e

Naticani miizakire edin:
¢ Alinan “magqnit spektrlari” arasinda na kimi ferqg misahida olunur?
¢ “Magnit spektrleri’nin formasinda hansi ganunauygunluglari misyyanlasdirdiniz?

is varaqinda verilon agar sézlerin manasini sarh edin.
Acar sozlar: * magnit induksiyasi * maqnit induksiyasinin isti-
qamati * maqgnit induksiya xatlari * maqgnit spektri ¢ bircins
magqnit sahasi ¢

N3 dyrondiniz

56



-

| °
Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Magnit induksiyasinin istiqgamati olaraq na gabul edilmisdir?

2. Elektrik va maqgnit sahalerinin qlivva xarakteristikalarinin miiqayisasini verin: onlarda oxsar
va farqli cehatler hansilardir?

3. Magnit induksiya xatlerinin formasina asasan sabit magnitlerin qutblarini tayin edin.

m YERiN MAQNIT SAHOSI

Bilirsiniz ki, yaxinligda magnit xassali cisimler * Kompas aqrabinin qutblerinin Yer
olmadiqda ipek sapdan asilan diiz magnitve ¢ kiiresinin Simal va Canub qitble-
ya kompasin magnit aqrabi ele semtlasir ki, . rina dogru istiqgamatlanmasinin
onlarin simal qiitbli hamisa Yerin cografi Si- *  sababi nadir?

mal qiitbline, canub qitbii isa Yerin cografi e Yer kiirasinin bitiin néqtalerinde
Canub qiitbiine istiqgamatlenmis veziyyet alir. kompasin aqrabi miitlaq eyni isti-

gamate samtlasir?

\
1 |

\
Kompas hazirlaya bilarsinizmi?

Tachizat: sabit magnit, iyns, igarisinda

su olan suse gab, mantar, kompas.

isin gedisi:

1. Mantari suyun sathinda yerlosdirin.

2. Maqniti 20-25 dafs iynaya surtin.
Bu Usulla magnitlendirdiyiniz iynani
mantarin izerinds yerlasdirin. Siz
artiq “kompas” hazirladiniz.

3. Kompas “aqrabinin” mantari neca harakata gatirdiyini ve uclarinin semtlesmasini
arasdirin (a).

4. Kompas “aqrabini” mantarla birlikde firladin. “©greb” dayandigdan sonra onun ucla-
rinin hansi istigamata ydnaldiyine diggat edin.

Naticoni miizakirs edin:

¢ Hazirladiginiz kompas “eqrabinin” simal ve canub qutblarini nece misyyanlasdirmak olar?

o Kompasin firlatdiiniz “aqrabi” dayandiqdan sonra onun uclari hansi istigamati ald1?
Na uglin?
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Magqnit aqroblari Yerin har bir ndqtesinds (Yerin qiitblorinden vo domir filizi ils
zangin yerlordon basqa) daim onun gimal va conub qiitblorine dogru istigamatlonir.
Bu onu gdstorir ki, planetimiz maqnit xassasine malikdir vo astrafinda giiclii maqnit
sahasi yaradir. Yerin maqnit simal qiitbii onun cografi Conub qiitbiiniin yaxinli§inda
(Antarktidada), maqgnit conub qiitbii iso cografi Simal qiitbiiniin yaxinliginda (Kana-
danin simalinda) yerlagir (b).

Magqnitosfer. Yer kiirosinin maqnit sahasi onun magnitosferi adlanir (c).
Magqnitosfer, onun mévcudlugunu ilk dofs toyin edon ABS astrofiziki Ceyms Alfred
Van Allenin garafine “Van Allen qursaqlar1” adlandirilir. Yer sothindon baglayaraq
on minlorle kilometr uzaqligda olan “Van Allen qursaglar’” Yerdoki canlilar
kosmosdan vo Giinagsdon golon mohvedici enerjidon, zororli kosmik siialardan
goruyan “sipar” rolunu oynayir (d).

Qeyd edak ki, Giinos sisteminds Yerdon bagsqa Merkuri, Yupiter va Saturn planet-
larinde do maqnit sahasi agkar edilmisdir. Ay maqnit sahasine malik deyildir.

(b) (c) (d)

Yorin conub Yerin Simal
magnil giithii cografi giithii
.\\. i II.
N
W 1 Ir_ ¥ Magnitosfer <70 000 km
LY x\_ &f
- t!_:l ¥ iz"
N 1Y
b Ekzosiir 1000 km
Q / '_ Termosfer 1 50-604 km
b e -
By i - =
= ,é“ VoN - Mezosfer 80 km
A -
/P 'l'l " : Van Allen
F Stratosfer 30 km

qursaqlart

/ | . =
Yerin Canub Yerin simal Troposfer 15 k“:'h- s
cografi qitha magnit giithii w

Magqnit qasirgasi. Giinog atmosferinds giiclii partlayislar bas verdikde kosmik
fozaya atilan siiratli yiiklii zorraciklorin bir hissasi “Van Allen qursaqlar’”ni kegarok
Yer atmosferine daxil ola bilir. Naticads bu zarraciklorin yaratdiglart maqnit sahasi
Yerin magqnit sahasina tasir ederok onu giiclondirir — maqnit qasirgasi bas verir.
Magqnit qasirgast zamani radiorabitade pozulmalar yaranir, insanlarin sshhati pis-
lagir, Simal qiitbiine yaxin arazilords isa qiitb pariltisi va s. bag verir.
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Yaradici totbigetm»s

Chrasiirma JE

Masala. Yerin simal, yaxud cenub magnit qitblerinds
sapdan asilan magnit aqrebi hansi istiqameats semt-
lagar?

WERGUELLTA T« Climlaleri is varagina kégiiriin va onlari tamamlayin.
' 1. Kompas agrabinin simal quitbli ona géra Yerin cografi
simalina istigamatlonir ki, ...
2. Kompas agrabinin canub qiitbli ona goéra Yerin cografi
cenubuna istigamatlenir ki, ...
3. “Van Allen qursaglan” Yer kirasini ...
4. “Magnit qasirgas!” ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

—_

. Nalsakilli magnitin gollari arasinda kompasin agrabi nece samtlagar?
? A) B) C) D) E)

Sl ‘ ) ’ <)\ )

2. Yerin maqgnit sahasi yox olsaydi, na bas verardi?
3. Maqnit gasirgasinin yaranma sababi nadir?
4. Kompas agrabinin qitblari Ayin sathinds hansi istiqamata yonalar?
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m CGRSYANLI DUZ NAQILIN MAQNIT iNDUKSIYASI

Bilirsiniz ki, ixtiyari cereyanli naqil strafindagi, ¢ Bele careyanl nagillerin magnit sa-
magnit sahasi yaranir. Lakin cerayanli nagiller ©  halari bir-birinden na il farglanir?
miixtalif formada olsa da, onlardaki cereyan = ¢ Cerayanl naqilin maqgnit sahasini ar-
siddatleri da ferqli ola bilsr. tirmaq olarmi?

Caragairma I

Carayanl diiz naqilin magnit induksiya xatlori.

Tachizat: “Maqnit sahasi” laboratoriya desti, sabit cereyan manbayi, galvonometr,

reostat, acar, demir tozu, magnit aqrablari (4-5 adad), dielektrik stativ, birlasdirici naqiller.

isin gedisi:

1. Sxemdas gdstarilan dévrani yigin (a).

2. Laboratoriya dastinden naqilin diiz hissesina perpendikulyar barkidilmis mustevi 16v-
hadan ibarat qurgunu stative barkidin (b).

3. Qurgunun sixaclarini dévranin agiq uclarina birlagdirib agari gapayin. Lévhanin sathina
damir tozu sapalayib carayanli diiz nagilin magnit sahasinin qlivva xatlarinin formasini
musahide edin.

4. Acarl agin va damir tozunun avazina nagqilin atrafinda maqnit aqgrebleri yerlasdirin.
Ddvreni gqapayin va cerayanin magnit sahasinin muxtslif néqtalarindaki induksiya vek-
torlarinin istigamatlarini tayin edin.

5. Nagildaki cerayanin istiqgamatini dayisib (qurgunun sixaclarina birlesdirilen nagqillerin
yerini dayismakla) tacriibani magqgnit aqrableri ilo takrarlayin. Bu zaman magqgnit
induksiya vektorlarinin istigamatlarine diqgat edin.

(@ — =y~ (b)

i

g
- >

Lo

g

Naticani miizakira edin:

e Carayanli diz naqilin maqgnit induksiya xatleri hansi formaya malikdir?

¢ Nagilden saquli agad! ve saquli yuxar istiqamatde elektrik caroyani kecdikda onun
magnit sahasinin induksiya vektorlarinin istiqgamati nece dayisdi?

Coarayanh diiz naqilin maqnit induksiya xatlori. Arasdirma gostordi ki, coro-
yanli diiz naqilin maqnit induksiya xatlori ona perpendikulyar olan miistovilorde
gapali konsentrik ¢evralorden ibaratdir. Naqildoki corayanin istiqgamotini doyisdikdo
magqnit aqroblorinin 180° dondiiyli miisahido olundu. Demali, corayanin yaratdig
maqnit sahasinin induksiya vektorunun istiqgameti naqildeki corsyanin istigame-
tindon asilidir. Magnit induksiyasinin istigamatini magnit aqrobindon istifado olun-
madan iki qayda ilo toyin etmok olverislidir: sag yivli burgu qaydasi vo ya sag al
qaydast.
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Carayanl diiz naqil I [
iigiin sag yivli burgu = X |
qaydasi: burgunun irali- ity [ s
loma harakati naqildaki | ®_
carayan istigamatinda . I - -, L
olarsa, onun dastayinin B.* e o B '
firlanma istigamati bu L e
corayanin yaratdigi Bt P E
magqnit induksiyasi vek- i -

torunun istigamatini i J :
gostoracakdir (c). 5 i s " B4

TN St
-:‘_=I=-_-1_-=.. g ff

Caroyanli diiz naqil sokil miistavisine perpendikulyar olarsa, o, sxemlords dairs igori-
sindo ndqto, yaxud daire igarisindo vurma isarasi ilo gostorilir:

— carayan bizdan gokil miistavisine perpendikulyardirsa, dairs i¢arisinde vurma isa-
rosi kimi gostorilir (d);

— agor carayan sokil miistovisinden bizs dogru perpendikulyardirsa, dairs i¢arisindo
noqto isarosi ilo gostarilir (e).

Corayanli diiz naqilin aqgnit induksiya vektorunun istigamoti burgu qaydasi ilo
miioyyan edilir:

— bizdon sokil miistavisine dogru perpendikulyar olan elektrik carayaninin magqnit
induksiya vektorunun istiqgamaoti saat aqrabinin harakati istiqgamatindadir (bax: d);

— gokil miistovisinden bizo dogru perpendikulyar olan elektrik corayanmnm magnit in-
duksiya vektoru iso saat aqrabi harakatinin oksi istigamatindadir (bax: e).

Corayanl diiz naqil iiciin sag al qaydasi: ogar fikvon carayanl diiz naqil sag allo elo tutularsa ki, bas
barmagq carayan istiqamoatini gostarsin, bu halda biikiilmiis dord barmaq carayamn magnit sahasinin in-
duksiya xatlorinin istiqamatinda olacaqdir (f).
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Digqet! Induksiya xatlori sokil miis-
tavisina perpendikulyar olan maqnit
sahasi sxemlords noqts vo vurma isa-
rolor sistemi ilo tosvir edilir. Ogor
maqnit induksiya vektoru ox forma-
sinda tosavviir edilorsa (g), sokil miis-
tavisindan bizs dogru perpendikulyar
yonolon maqnit induksiya xatlori
noqtaler sistemi ilo (biz sanki oxun
ucunu gortiriik) tosvir edilir. Bizdon
sokil miistovisine perpendikulyar
yonelon maqgnit sahosinin induksiya
xotlori vurma isaraleri ilo (biz sanki
uzaqlasan oxu arxadan goriiriik) tos-
vir edilir (bax: g). Masalon, sokil
miistovisinds yerlogon coroyanin ya-
ratdig1 maqnit sahosinin naqilin sag
va sol hissalorinds induksiya xatlori
bu coroyanin istiqgamotindon asil
olaraq noqte ve vurma isaroleri ilo
tasvir olunur (h). Bu isaraler burgu,
yaxud sag ol qaydasina osason toyin
edilir.

Yaradici tatbigetma

(9)

—_
=3
=g

"TEE Y
cecoeeenoe

induksiya vektoru
=

Sakil mistavisindan biza dogru

perpendikulyar

Bizdan sakil milstavisina dogru

perpendikulyar

==}
L=~
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Carasairma I

Mosala. Verilon sxemleri ig
varagina kogiiriin va tayin
edin:

istigamatini;

matini.

a) l1 carayaninin magnit induksiya xatlerinin

b) Iz carayaninin maqgnit sahasinin 1, 2 va 3
ndqgtalerinda induksiya vektorunun istiqa-

3e

No dyrendiniz Ciimlalori i veraqina kégiiriin va onlari tamamlayin.

1. Carayanh diz naqil tiglin sag al gaydasi: ...

2. Carayanh diiz naqil tGgiin sag yivli burgu gaydasi: ...

3. Sakil mistavisindan bize dogru perpendikulyar yénalan magnit
induksiya xatleri ...

4. Bizdan sakil mistavisina perpendikulyar yénalan maqgnit saha-
sinin induksiya xatleri ...
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1. Carayanin yaratdigi magnit sahasinin induksiya xatlarinin istiqamati nadan asilidir?

2. Cerayanli diz naqil G¢lin sag al qaydasi neca ifads olunur?

3. Carayanl duz naqil sekil mustavisine perpendikulyar olduqda o, sxemlarda nece tasvir
edilir?

4. Cerayanl duz nagil sakil mistsvisina perpendikulyar oldugda onun maqgnit sahasinin ixtiyari
nogtesinds induksiya vektoru hansi istiqamats yonalar?

1. Sakildos dord carayanh naqilin maqgnit induksiya xatlorinin sxemi tasvir edilmisdir.
Nagqillordaki corayanlarin istigamatini tayin edin.

2. Sakildo sabit maqnitlorin induksiya xatlori tasvir
edilmisdir. Induksiya xatlorinin istiqgamoatlorini |
vd namdlum maqnit qiitblorini tayin edin.

3. Sakilda bircins maqnit sahasinin induksiya vek-

torunun istigamati tasvir edilmisdir. Sahanin X X X XX
simal qiitbii sokil miistovisinin hansi hissasinda = = = = =
yerlasir: qarsisinda, yoxsa arxasinda? i

4. Elektron dastasi sokilda tosvir edildiyi kimi
harakat edir. Elektron dastasinin yaratdig:
magqnit sahasinin induksiya xatlorinin istiqa-
matini tayin edin.

e e e

5. Carayanh naqil sakil miistavisina perpendikulyardir. Onun magnit A) 1 vo 2
sahasinin induksiya xatlari hansi sxemd» diizgiin tasvir edilmisdir? B) 3 vo 4

C) yalniz 3
A P D)2va3
» "’ * | o E)1vo4
= Q-QI - = -:'_;-_"- . :‘-1. o, C;_:II L
LA &%
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m DAiRGVi CORAYANIN VO CORAOYANLI SARGACIN
MAQNIT SAHSSI

» ©gar carayanli naqil dairavi formada olarsa, onun magqnit sahasi diiz naqildaki
& carayanin maqnit sahasindan na ila farqlanar?
* Sargac nadir? Carayanl sargacin maqgnit induksiya xatlarinin manzarasini
neca tasavviir edirsiniz?
 Carayanli dairavi naqilin va sargacin induksiya xatlorinin istiqamatini neco
miiayyanlasdirmak olar?

Carasama JB

Dairavi carayanin maqnit spektri.

Tachizat: “Magnit sahasi” laboratoriya desti, sabit

cerayan manbayi, qalvanometr, reostat, agar, damir

tozu, birlagdirici naqillar.

isin gedisi:

1. Ardiclil sabit elektrik dovrasi yi1gdin (bax: sah. 60) ve
dairavi nagilin sixaclarini bu dévrenin agiq uclari- —
na birlagdirin.

2. Dairavi naqgil mistavisinin markezindan kegmakle ona perpendikulyar barkidilmis 16v-
hanin sathine demir tozu sapalayib dévrani gapayin. Lévhani galemle astaca déyac-
layin va dairavi cerayanin magnit spektrinin manzarasini arasdirin (a).

3. Dairavi cerayanin istigamatini dayisib bas veran hadisani izlayin.

Naticani miizakire edin:

¢ Dairavi carayanin maqnit spektri hansi formaya malikdir?

« Dairavi carayanin istigamatini deyisdikde ne misahids etdiniz?

¢ Dairoavi cerayanin maqgnit sahasinin induksiya xatlarinin istiqgamatini nece tayin etmak

olar?

Dairavi corayamin magnit sahasi. Dairovi coroyanin maqnit spektrinin monzo-
rosi sabit maqnit diskinin induksiya xotlorine oxsardir (b).

(b)

Dairavi corayanin magnit induksiyasinin istiqamotini corayanin istiqgamati miiay-
yan edir va onu maqnit aqrabi vasitasils asanligla toyin etmak olur. Maqnit aqrabi
olmadiqda isa bu magsadls sag al, yaxud sag yivli burgu qaydasindan istifads etmok
alverislidir.
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Dairavi carayan iigiin sag yivli burgu qay- Dairavi carayan iigiin sag al qaydasi: agor

dasi: burgunun dastayini dairavi carayan is- fikran dairavi carayanin ixtiyari hissasi sag allo

tigamoatinda burduqda burgunun iraliloma ha-  els tutularsa ki, bas barmaq hamin hissada

rokatinin istiqamoati dairavi carayanin da- carayamn istigamatini gostorsin, bu halda

xilinda magqnit sahasinin induksiyasinin isti- biikiilmiis dérd barmaq hamin hissada carayanin

qamatini gostaracakdir (c). magnit saha induksiyasinin istigamatinda ola-
caqdir (d).

Dairavi coroyan miistavisindon magqnit induksiya xatlorinin ¢ixdigi hissa onun magqnit sahasinin
simal qiitbii, induksiya xatlorinin daxil oldugu hissa isa conub qiitbiidiir (e).

(c) (d)

2
N

Carayanh sargacin maqnit sahasi.

Sargac nadir? Sargac izolyasiyali naqilin qalin karton vo ya plastmas silindrik
bobin iizerino onlarca dofo sarinmasindan alinir. Sargacdaki naqilin sarbast uclari
sixaclara birlegdirilir (f). Demali, sargaca qalin dairavi naqil kimi baxmaq olar.

Carayanli sargacin maqnit induksiya xatlorinin monzarasini do demir tozu vasi-
tosilo asanligla miisahids etmok olur. Bunun ii¢iin sargacin sadslogdirilmis modelin-
don istifads etmok olverislidir: orqanik siliso 16vha tizorindo iki sira desik a¢ib onlar-
dan kecirilon naqil sadslesdirilmis sargacdir. Sargaci sabit coroyan menbayina bir-
lasdirdikdan sonra siise 16vha iizerine sopilon domir tozu ceroyanli sargacin maqnit
sahasinin induksiya xatlorinin manzarasini yaradir. Bu monzars sabit diiz maqnitin
induksiya xatlorine oxsayir (g).

(f) (9)

Sixaclar \
) >
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Diiz maqnitds oldugu kimi, corayanli sargacin maqnit sahasinin iki qitbii vardir:
simal va conub. Sargacin qiitblori onun konarlarinda yerlagir. Carayanli sargacin
magqnit sahasinin qiitblarini da sag ol, yaxud sag yivli burgu qaydasi ilo toyin etmoak
olur:

Corayanli sargac iiciin sag yivli burgu qaydast: Caz‘ ayanl sargac ucun sag al qa:vdast: SeEHe
burgunun dastayini sargacdaki corayan istiqa- sag'alla elo tutulur ki, .b’j‘kul"’" .dor d barmaq
moatind> burdugda, burgunun iralilomo horo- S@r€ilardaki corayan zstzqamzitmda Ols‘_”f’ bu
katinin istigamati sargacin daxilind> magnit sa- halda agilan bas barmaq sargacin daxilindo
hasinin induksiya xotlorinin istigamatini gos- MAqnut sahasinin ln.dukszy a xatlorinin istiqama-
toracokdir (h). tini gostaracakdir (i).

(h) ——

Yaradici totbigetm»s

© D 2

_...h.._lb_

Masala. Verilon sxemlari is varagina kogiiriin.

1. Carayanli sargacin magnit induksiya xatlarini
¢akin, onlarin istigamatini géstarin va maqgnit ULM
sahasinin qutblerini tayin edin (1).

2. Sargac uzarinds elastik yaydan magnit asiimisdir (2). Diivra i
gapanarsa, magnit 6ziini neca aparacaqdir? Na lglin? —

- o r
Na dyrendiniz  Climlalari is varaqgina kogliriin va onlari tamamlayin.

1. Dairavi carayanin maqgnit sahasi ...
2. Carayanli sargac ugun sag yivli burgu qaydasi: ...
3. Carayanli sargac Uglin sag al gaydasi: ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Cerayanli sargacin magnit spektri carayanh diiz naqilin magnit spektrindan na ila
forglanir?

2. Cearayanl sargac tg¢ln sag yivli burgu gaydasi neca ifade
olunur?

3. Carayanli dairavi nagilin ve sargacin magnit sahasinin quth-
larini neca dayismak olar?

4. Verilan sokle asasen dairavi carayanin maqgnit sahasinin
qutblerini teyin edin.
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ELEKTROMAQNiT VO ONUN TOTBIQL®ORI

Yaqin ki, baxdiginiz filmlerda bele kadriar dig- o « Bela qurdularda giiclii
gstinizi celb edib: galdirici kran xisusi magpnit - maqnit tasirini yaradan
qurgusu vasitasile agir demir cismi, masalan, nadir va o, ani olaraq

avtomobili magnitlendirarak qaldirir, lazim
olan yerda ise maqgnitsizlesdirerak bosaldir.
Demali, demir cisimlari galdiran qurgu lazim g
oldugda guicli magnit tasiri yarada bilir, lazim
olmadiqda ise maqnitsizlesdirir. .

necs magnitsizlegdirile
bilar?

Carasairma I

\
Carayanl sargacin maqnit tasiri nadan asilidir?

Tachizat: dolaglarinin sayr muxtelif olan iki sargac, cere-
yan manbayi, reostat, agar, demir tozu, demir iglik, birlos-
dirici naqiller.

isin gedisi:

1. Carayan manbayi, reostat, sarjac ve acardan ibarat ardicil
elektrik dovrasi qurun.

2. Agari gapayin, cerayan kegon sargacin ucunu damir tozuna
toxundurun (sargacin ucundaki dalik kadiz yapisdirmagla
gapanmalidir). Sargaci yuxari qaldirin ve bas veran
hadisani izlayin (a).

3. Reostatin surgisunu harakat etdirmakle sargacdaki ce-
royanin siddatini artirib-azaldin. Bu zaman cerayanli sar-
gacin magnit tasirinin neca dayisdiyini musahide edin.

4. Tacrubani dolaglarinin sayi daha ¢ox olan sardacla takrar-
layin ve carayanli sargacin maqnit tasirinin nece dayisdiyini
izlayin.

5.Tacrliibani demir iclikli sargaclarda tekrarlayin ve onlarin
magnit tasirini arasdirin (b).

Naticoeni muzakirs edin:

e Carayanli sargacin magnit tasiri carayan siddatinden, sargacin dolaglarinin sayindan ve
damir i¢likden neca asilidir?

1820-ci ilds fransiz alimi A.Amper coroyanli sar§acin maqnit saholorini arasdi-
rarkon miioyyen edir ki, sargacin magqnit tosiri ondaki corayan siddstinden asilidir:
corayan siddati artdiqda sargacin magqnit tesiri do artir, elektrik corayani kesildikde
189 0, maqnit xassasini itirir. 1825-ci ilds ingilis ixtiragis1 V.Sterjen corayanli sargaca
domir i¢lik daxil etmoklo onun magqnit tosirinin artdigini agkarlayir.

= Elektromaqnitin vo elektrik miihorrikinin ilk
ixtiragisidir.
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1828-ci ildo ABS fiziki C.Henri miiayyan edir ki, elektromaqnitin dolaglarinin
sayint artirdigda onun magqnit tasirini dafalarlo artirmaq miimkiindiir. O, elektro-
magqnitin bu xassasindan istifads edorak agir demir yiiklori qaldira bilen ilk elektro-
magqnit kranini hazirlayir.

= {lk elektromaqnit kraninin ixtiragisidir.
O, 1831-ci ilde 1000 kq yiik qaldira bilon
elektromaqnit kranini niimayis etdirmisdir.
Homin kran Vasingtonda, Smitson Institutu-
nun muzeyindo saxlanilir.

o Elektromagqnit — daxilind> domir i¢lik olan sargacdw. Sargacin dolaglarindan
carayan kegirdikda o, magnit sahasi yaradir, carayan kasildikds isa magnit sahosi itir.

Elektromaqnitin maqnit tasiri onun dolaglarinin saymdan va bu dolaglardan ke-
¢on carayan siddatindon kaskin asilidir. Aragdirmadan miiayyan etdiniz ki, dolag-
larin saymi vo corayan siddatini artirdiqda elektromaqnitin magqnit tosiri dofslorle
coxalir, lakin coroyan kosildikde elektromaqnit dorhal magqnitsizlosir. Elek-
tromaqnitin bu xassasing asaslanan cihaz vo qurgular maisot, texnika, istehsalat, tibb
va s.-do genis totbiq olunur. Masalon, agir domir mamulatlarimi bosaltmaq vo ya
yiiklomak ii¢lin elektromaqnit kranlarindan istifads edilir (c¢). Filiz yataglarinda
domir hissaciklarini digar cisimlardan (torpaq, das va s.) ayirmaq {igiin elektromagnit
separatorlar (firlanan elektromagnit bobin) tatbiq olunur (d).

(c) (d)
e = o e ] Filiz tarkibli

- o Elektromagnil \ qazinti
T " bohin

Damir Damir

mamulat hissaciklar e

Moktabinizdoki elektrik zonginin asas hissasi da elektromagnitdir. Onun qurulusu
va ig prinsipi ilo tanis olaq.

Elektrik zanginin qurulusu vJ is prinsipi. Elek-
trik zonginin asas hissalari bunlardir: elektromaqnit
(1), elastik polad yay (2), ona barkidilmis domir 16v-
bor (3), 16vberin ucuna borkidilmis kigik gokic (4),
sas monbayi olan metal tava (5). Elektrik zonginin
diiymasi (6) sixildigda dévra qapanir, elektromaqnit-
don corayan kegir vo o magqnitlonir. Elektromaqnite
cazb olunan lovbarin ¢akici tavaya dayasrok onu sos-
londirir. Lakin 16vbar elektromaqnita dogru cozb




=

olunduqda o, kontaktdan (7) aralanir vo dovra A ndqtasinds agilir: corayan kasilir vo
elektromagnit magqnitsizlagir (e¢). Bu zaman elastik yay vasitasilo geriyo dartilan

lovbar elektrik dovrasini yenidon A ndqtesinda birlesdirir vo zongcalma prosesi bar-
pa olunur. Zanggalma prosesi diiyma sixildigr miiddstds dofslarls tokrarlanir.

Yaradici tatbigetma

\

Elektromagqnit kraninin modeli

ilo is.

Tachizat: elektromagnit kraninin 8\

modeli (elektromagnit — 2 adad,

garmagli demir lévbar), yukler

dasti (f), cerayan manbayi (diiz-

landirici), birlagdirici nagiller.

isin gedisi:

1. Elektromagnit kranini stativdan asin. Elektromagnitlorin yu-
xar1 sixaclarini bir-birina, asagi sixaclarini ise diizlendiriciya
birlesdirin (g).

2. Duzlendiricini ise salib dévranin uclarina 2V gerginlik verin.
Damir I6vberi elektromaqgnite yaxinlasdirib, onun garma-
gindan elektromagnitden qopana gadar ylikler asin.

3. Dovranin uclarina 4V garginlik verib tacribani takrarlayin ve i
hansi halda Iévbarin daha ¢ox yuk saxladigini arasdirin.

[

Naticoani muzakiras edin:
¢ Elektromagqnit kraninin yukqaldirma qabiliyyati naden asilidir?

No dyrondiniz Ciimlslari ig veraqine kogiiriin va onlari tamamlayin.

1. Elektromagnit — ...
2. Elektromaqnitin magnit tesiri asilidir: a) ... b) ...
3. Elektromaqnitler tetbiq olunur ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Carayanli sargacin maqnit tasirini nece artirmaq olar?

2. Elektromagnit nadir va ondan hansi magsadls istifads olunur?

3. Elektrik zanginin is prinsipini izah edin.

4. Damir mismara izolyasiyali naqil dolayib batareyaya birlasdirseniz, sads elektromagnit
alarsiniz. Bu elektromagnitin gutblarini teyin edin.
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1. Sakilda carayanh sargacin maqnit sahasinin qiitblori gostarilmisdir. Sargacdaka
corayanin istigamatini tayin edin.

s ] T

AT A AT AT AT AT

2. Dairavi carayanh naqilin maqnit sahasinin induksiyasi yuxari yonalmisdir.
Nagqildaki carayanin istigamatini toyin edin.

—

3. Sakilda corayanh sargacin maqnit induksiya xatlori tasvir edilmisdir. K noqta-
sindo induksiya vektorunun istiqamoati diizgiin gostarilirmi?

4. Sakilds hidrogen atomunun sxemi tasvir edilmisdir. =
Atomun magqnit sahasinin qiitblarini tayin edin.

5. Carayanh sargacin maqnit qiitblorini hansi iisulla doyismak olar?

6. Carayanh sargacin maqnit tasirini neca artirmaq olar?

1. Carayan siddatini artirmagla. A)1,4va5
2. Dolaglarin sayini azaltmagqla. B)2vo3
3. Aliminium i¢lik daxil etmakla. C)1,2ve3
4. Polad iglik daxil etmokla. D) yalniz 5
5. Dolaglarm sayin1 artirmaqla. E)1va5
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Sakil mustavisinda carayanli naqgilin musy-
yan hissasi va onun maqnit induksiya xat-
larinin istiqgamati tasvir edilmisdir.

XEXXXXXXX

Chrasairma I

e Carayanl naqilin “yuxar” va
“asag1” toraflarinde maqnit
sahasinin hansi qiitblari yerlogir?

e 9gar bu nagqilin yaxinliginda ona
paralel olaraq ikinci bela carayanli
naqil yerlasdirilarsa, bu nagqiller
arasinda hansi qarsihigh tasir
yaranar? Niya?

Tachizat: iki naqil (aliminium folgadan kasilmis), sabit cereayan manbayi, reostat, lampa,
ampermetr, acar, dielektrik stativ (2 adad), birlegdirici nagillar.

isin gedisi:

1. Carayan manbayi, reostat, ampermetr, lampa ve agardan ibarat ardicil dévra yigin.
Lampanin 1 va careyan manbayinin 2 sixaclarini agiq saxlayin (a).

2. Folgadan kasilen nagqilleri dielektrik stativin sixaclarina paralel birlagdirin ve bu sixac-
lara birlegdirici nagillari gakildaki kimi baglayin (b).

3. Nagillarin agiq uclarini dévranin 1 va 2 sixaclarina birlasdirib dévrani gapayin. Bu za-
man cerayanli paralel nagiller arasinda yaranan qarsiligli tasirin xarakterini miayyan-
losdirin.

4. Dévradaki cerayan siddatini va paralel nagiller arasindaki masafani artirib-azaltmagla

nagqiller arasindaki garsiligh tesirin nece dayisdiyini arasdirin.

. Dévrani agin ve paralel naqillari ele birlagdirin ki, onlardan eyni istigamatda cerayan

kegsin (c). Dévreni qapayin ve ceroyanli paralel nagiller arasinda yaranan garsigh
tasirin xarakterini miayyanlagdirin.

o

_1_’__,-'—_"_—| i_—-Z

Naticani mizakira edin:

¢ Na Ug¢ln paralel nagillerdeki carayanlar aks istiqgamatli oldugda bu naqillar bir-birindan
italandi, eyni istigamatli oldugda ise cazb olundu?

e Carayanli paralel naqillar arasindaki garsiligl tesir careyan siddatindan va bu naqiller
arasindaki masafedan nece asilidir?

1820-ci ildo A.Amper corayanli paralel naqiller iizorinds apardigi ¢oxsayl tac-

riibslordon miisyyanloasdirir ki, sabit maqnitlords oldugu kimi, bu nagqillor arasinda
da maqnit qarsiligh tesirlori mévcuddur:
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o Corayanli nagqillar bir-birina magnit sahalori vasitasila qarsiliqh tosir géstorir.
Nagqillordoki ceroyanin istiqgamatindon asili olaraq maqnit qarsiligh tesiri ya ite-
loma, ya da cazibo xarakterli ola bilir. Bur-

(d) (e) - 9
B o | x 'l I o« | x  8u(yaxud sagol) gaydasina asason asanlig-
o o S o] o il la miioyyan etmok Oll'lr‘kl., parale} nagqillor-
nell Zs el Xs sX l- nonefl Xs doki coroyanlar eyni istigamotli olduqda
) X L] -4 ® L] L] b4 . .. .
o | x o x 8 « | x  onlar arasinda maqnit sahalarinin aks qlitb-
e wlZ Zlw ol %s  leriyerlosir. Bu halda nagillor sapdan asilan

sabit maqnitlar kimi bir-birini cozb edir (d).
— | Rttt Paralel naqillordoki coroyanlar oks istiqa-

| | .'I f [ ] || matli olduqda iso onlar arasinda magqnit sa-

-
I:I_': I:Iﬁ llﬂlﬂ “J halarinin eyni qiitblari yaranir va nagillor
bir-birindan italonir (e).

Carayanli paralel naqillar arasindaki qarsiliqli tasir kemiyyotco magnit qarsiligh
tasir qiivvasi ilo xarakterizo olunur.

o Magnit qarsiligh tasir qiivvasinin giymati qarsiuliqli tasirds olan carayanii pa-
ralel naqillordaki carayan siddatindan, naqillorin uzunlugundan va onlar arasindak:
masafadan asilidir.

L1
—

Burada F,, — corayanli paralel naqillor arasindaki maqnit qarsiliqh tesir qlivvasi-
nin modulu, I; vo I, — paralel naqillordaki carayan siiddati, [ — naqillerin uzunlugu,
r — onlar arasindaki mosafadir.

Corayanli paralel nagillor arasindaki maqnit qarsiligl tosir qiivvasine asason
corayan siddatinin BS-dos vahidi olan amper (A) toyin edilmigdir.

o /A4 ela sabit carayan siddatidir ki, bu carayan vakuumda yerloson va aralarin-
daki masafo 1 m olan sonsuz uzun, ¢ox nazik iki paralel diiz naqildon ke¢dikds bu
nagqillarin hor 1 m uzunlugundaki hissalori arasinda qarsiliql tasir giivvasinin mo-
dulu 2107 N olsun.

m

Yaradici totbigetm»s

Chrasirma 2

Masala. Verilon sxemlari is varagina ko-
¢iiriin vo tayin edin:

a) cerayanli paralel sargaclarin uclarinda magnit
sahalarinin qutblerini;

b) sardaclar arasindaki magnit qarsiligli tasirinin
xarakterini;

c) soldaki sargacda carayanin istiqgamatini deyisdikde onlar arasindaki maqnit garsihgh
tasirinin neca dayisdiyini.
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Na dyrendiniz ~ ¢ Ciimlalari is varagina kogiiriin va onlari tamamlayin.
5 1. Carayanli nagqillar bir-birina — ...
2. Cerayanli paralel naqillar arasindaki magnit garsiligh tasir
quvvasi — ...
3. Cerayan siddatinin BS-da vahidi 1A — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Paralel naqillardan birinds careyan olmazsa, onlar arasinda magnit qarsiligl tesiri yara-
narmi? Na Ggln?

2. Cerayanli paralel nagiller arasinda elektrik garsiligh tesir qlvvesi varmi? Cavabinizi esas-
landirin.

3. Hansi halda carayanli sargaclar arasinda maqgnit garsiligh tesir qlivvesi daha bdyukdur:
sargaclari qargi-qarsiya, yoxsa yan-yana yerlasdirdikda? Na lglin?

m MAQNiT SAHOSININ COROYANLI DUZ NAQILS TaSIRI.
MAQNIT INDUKSIYASININ MODULU

@ o Amper farziyyasina gora, maqnit sahasinin mansayi nadir?

. ¢ Amper forziyyssina asaslansaq, belo bir forziyya irali siirmak olarmi: “Biitiin
maqnit qarsiliqh tasirlerinin asasinda maqgnit sahasinin elektrik carayanina
tosiri durur”? No li¢lin?

Ik dofo A.Amper tocriibi olaraq miioyyon etmisdir ki, corayanl naqil bircins
magqnit sahosinin induksiya xotlorino perpendikulyar vo ya miioyyon bucaq altinda
yerlogdikds maqnit sahasi ona miisyyan qiivva ilo
tosir gostarir. Amper qiivvasi iiciin sol al qaydast: sol
ali magnit sahasinds el yerlasdirmak la-
zimdir ki, maqnit induksiya xatlori ovuca
daxil olsun va uzadilmis dord barmaq

Amper giivvasi adlandirilan bu qiivvonin isti-
gamoti sabit maqnitin induksiya xotlorinin vo na-

qildoki elektrik coroyaninin istiqamatindon asili-  corayamn istigamoatinds yénalsin. Bu za-
dir. Amper qiivvasinin istiqamatini sol 2l gaydasi  man 90° bucaq qadar agilan bas barmaq
ilo toyin etmok olverislidir. corayanl naqila tasir edon Amper qiiv-

.. - vasinin istigamatini gostorir.
Amper qiivvasinin modulu naya barabar- 4 .

dir?

Corayanli nagqil bircins magnit sahasinda yer-
lasarsa, ona tasir edon Amper giivvasinin modulu
corayan siddati, magnit induksiyasinin modulu,
nagqilin uzunlugu va carayann istigamoti ilo maq-
nit induksiya vektoru arasindaki bucagin sinusu
hasilina barabardir:

F = IBlsina.

Burada F— Amper qiivvasinin modulu, / — na-
qildon kecon coroyan siddati, B — maqnit induksi-
yasinin modulu, / — naqilin maqnit sahasindoki
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hissonin uzunlugu, o — corayanin istigamati ilo maqnit induksiya vektoru arasindaki
bucaqdir.

Diisturdan goriindiiyii kimi, corayanli naqil magnit sahasinin induksiya vektoruna
paralel olarsa (o = 0° vo ya a = 180°), naqilo Amper qiivvasi tasir etmaz (sin 0° =0
va sin 180° = 0 oldugundan): F = 0.

Ogor carayanl naqil maqgnit induksiya xatlorins perpendikulyar yerlogarsa, (o= 90°),
sin 90° = 1 oldugundan Amper qiivvasi maksimum giymat alar:

F, = IBL.

Magqnit induksiyasinin modulu nays barabardir?

Magnit induksiyasinin modulu — bircins magnit sahasinin induksiya xatlorino
perpendikulyar yerlogmis corayanli naqilo tasir edon maksimal Amper qiivvasinin
modulunun nagqildaki corayan siddati ilo onun | uzunlugu hasilina olan nisbatina

barabordir:
=
Magqnit induksiyasimin BS-ds vahidi Serbiya alimi Nikola Teslanin (1856—1943)
sarofing tesla (1 TI) adlandirilmigdir.
1 tesla — ela bircins magnit sahasinin induksiyasidir ki, bu saha magnit induksiya
xatlarina perpendikulyar yerloson 1 m uzunluglu naqildan 1 A carayan keg¢dikda ona

IN giivva ila tasir etsin:
Bl=1- =1 _1p
T TAm CA-san? T

Diqqgat! « Magqnit sahosinin induksiyas1 bu sahoays gotirilon nagilin uzunlugundan vo ondak1
corayan siddotindon asili deyildir, o, maqnit sahosindon, bu sahanin mangayindon asilidir. Bu o

F,
demokdir ki, maqnit induksiyas1 ﬁ nisbetinden do asili deyildir, ¢iinki sahoye gotirilon naqile tesir

edan Amper qiivvasi naqildoki corayan siddati ilo diiz miitonasib olacag.

Yaradici tatbigetma
[

Chrasaima I

Maqnit sahasinin carayanl naqils tasiri.

Tachizat: kicikolgulu nalsakilli maqgnit (2 adad), iridlgult nalgakilli magnit (2 adad), sabit

carayan manbayi, reostat, agar, kicik uzunluglu qalin diiz nagil (ab), birlasdirici nazik na-

qgiller, dielektrik stativ.

Toahliikasizlik gaydasi: isin har bir marhalesini hazirlayarken elektrik dévrasi agiq olma-

hdir.

isin gedisi:

1. Nalsakilli magniti saquli mistavida stative els barkidin ki, onun qollari arasindaki maqgnit
sahasinin induksiya xatlari saquli yerlagsin. Qalin naqili nazik naqillerdan asib maqgnitin
gollari arasinda els yerlagdirin ki, 0, maqgnit induksiya xatlerine perpendikulyar olsun

(@)
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(a)

2. Acari gapayin ve bag veran hadiseni izlayin.
3. Amper quvvaesinin istiqgamatinin nadan asili oldugunu yoxlayin:
a) magqniti cevirib qutblarinin yerini dayismakls;
b) cerayan manbayinin sixaclarina baglanan nagqillarin yerini dayismakla.
4. Amper quvvasinin hansi kemiyyatlerden ve necs asili oldugunu yoxlayin:
a) reostatla naqilden kegan carayan siddatini artirib-azaltmagla nagildeki carayan
siddatindan;
b) maqgniti daha gucli sahaya malik digar maqgnitle avez etmakle maqgnit sahasinin
induksiyasindan;
c) cerayanli naqili iki magnit arasinda yerlasdirmakls (sahadaki uzunlugunu iki
dafs artirmagla) nagqilin uzunlugundan.
Naticani mizakira edin:
e Magnit sahasinin cerayanl nagqils tesir géstardiyi Amper glivvasinin istigamati naden
asihdir?
o Amper quivvasinin modulu nadan ve neca asilidir?

Na 6yrandiniz

Verilan cuimlalori is varaqina kégiiriin ve onlari tamamlayin.
1. Amper qivvasinin istigamati asilidir — ...
2. Amper quvvasi tigliin sol al gaydasi — ...
3. Amper qlivvasinin modulu barabardir — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Cerayanl diiz naqil maqgnit sahasinda onun induksiya xatlerina perpendikulyar yerlagarsa:
a) Amper quvvasi istiqgamatce cerayanli naqille nega darace bucaq teskil edar?

b) Amper qiivvasi istigamatca induksiya vektoru ile ne¢a deraca bucaq taskil edar?

2. Amper quvvasi Ggln sol al qaydasini ifads edin.

3. Maqnit induksiya vektorunun istiqgamati olaraq na gabul edilmigdir vo onun modulu nays
barabardir?
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1. Carayanh naqil sokildaki kimi bircins maqnit sahasindadir. " B .
Nagqils tasir edon Amper qiivvasi hansi istigamatdadir?

- — 5

I =

2. Uzunlugu 2 m olan carayanh diiz naqil induksiyasi1 60 mT1 olan >

bircins maqgnit sahasinds induksiya xatlorina perpendikulyar 1
yerlosmisdir. Naqildaki carayan siddati 2 A-dirs9, ona tasir
edon Amper qiivvasini hesablayin.

3. Magqnit sahasinin tasiri ilo meyil edon naqilds carayanin istiqgamatini toyin edin.
6 l:

4. Elektrik dovrasi qapanarsa, corayanh aliiminium naqil dielektrik relslor iizra
diyirlonacakdir. O hansi istigamata diyirlonar va na ii¢iin?

5. Sakilda bircins maqgnit sahasinda yerlason coarayanh naqil tasvir edilmisdir. Maqnit
induksiya vektorunun istiqgamatini tayin edin.

—X

6. induksiyasi 5 T/ olan bircins maqnit sahasinda yerlason carayanl naqilin uzunlugu
3 m, ondaki corayan siddati 2 A-dir. Nagqils tasir edon Amper qiivvasinin modulunu
va istigamatini tayin edin.

A) F =30 N, bizdon sokil miistovisino perpendikulyar
B) F =30 N, sokil miistovisindon bizs perpendikulyar
C) F =30 N, induksiya xatlari istiqgamatinda

D) F =0, tosir etmir

E) F =30 N, induksiya xatlarinin oksi istiqgamatinda

|

|

vyTVYyyVvVY

&
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(2.10 | M aaniT sAH8SININ CORAYANLI CORGiVaYa TosIRI

Magnit sahesinde @ * Magqnit sahasinda yerlagan carayanl diiz naqile tasir edan
corayanli diiz nagiloe Amper qlivvasinin istigamati neca miiayyan edilir?

Amper _qi]vvesinin " » Hansi halda maqnit sahasinda yerlagan carayanh diiz naqil
tasirini dyrandiniz. bu sahanin tasirina maruz qalmir?

o Maqnit sahasina kegirici ¢argiva yerlagdirilorsa, ona Amper
qiivvasi tasir edarmi? Bu qiivva ¢argivaya hansi harakati
verar? Na ligiin?

Chrasdirma I

Magnit sahasinin carayanli ¢argivaya tosiri.

Tachizat: sabit cereayan menbayi (diizlendirici), diz magnit (2 adad), bir negae nagqil

dolagindan ibarat kegirici ¢ergiva, tircik (2 adad), acar, birlesdirici nazik nagqillar, dielektrik

stativ.

Isin gedisi:

1. Cargivadaki naqilin uclarini birlagdirici nagillarle cerayan manbayina qosun va onu sabit
magqnitlerin qutbleri arasinda saquli yerlesdirin (a).

3. Cargivadaki cerayanin istigamatini dayisib tacriibani tokrarlayin.

Naticani miizakirs edin:

e Magnit sahasinds yerlasan ¢argivada carayan olmadiqda na misahids etdiniz?

e Maqnit sahasinda yerlogan ¢argivadan carayan kegdikda na misahids etdiniz? Na tglin?
e Corcivadaki carayanin istigamatini deyisdikde na bas verdi? Na U¢lin?
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Saquli ox strafinda firlana bilon bir ne¢o dolagdan ibarat diizbucaqli ¢orgive maqnit
sahasinds yerlogdirilmigdir. Bu zaman onda carayan yoxdursa, o, ixtiyari vaziyyotdo
siikunotdo qalir. Ogor kegirici ¢or¢ivonin miistovisi maqnit sahasinin induksiya
xotlorina paralel yerlagorss, ondan corayan kegdikds ¢arcive donmoys baglayacagq.
Bu ona gora bas verir ki, ¢ar¢ivenin yan AB va CD taraflorine maqnit induksiya
xatlorina perpendikulyar istigamotde Amper qiivvalari tasir edir. Bu qiivvalarin tosir
istiqgamati corayanin istiqamatindan asilidir. Homin ciit qiivva ¢argivaya saquli ox
atrafinda firlanma horokati verir (c).

Corgivadoki corayanin istigamatini doyisdikde Amper qiivvalori onu aks istiqa-
matdo dondoracokdir.

Cargive miistovisi maqnit induksiya xatlorine perpendikulyar olduqda ise onun
yan taraflarina tasir edon Amper qiivvalari diiz xatt boyunca aks istiqgamatlora yonal-
diyindon g¢ar¢ive dayanir (d).

Cargivani eyni istiqgamatds firlanma harokati etdirmok {igiin dovradaki corayanin
istigamoti periodik olaraq dayisdirilmalidir. Bu magsadls ¢ar¢ivaya barkidilon kol-
lektor adlanan metal yarimhalgalardan istifads olunur (e).

(e)
Kontakt
lovha (firga)

Kollektor
Yarimhalqalarin sathi ils fir¢a adlanan kontakt 16vhalar siiriisiir. Fir¢alar corayan

monbayinin miixtalif qiitbline birlasdirilir va ¢argivadon carayanin kegmasini tomin
edir. Corgivo 180° dondiikdo yarimhalqgalar yerini doayisir. Noticado gargivadaki
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(2]

corayanin istigamati dayisir vo o, corayan kasilona qadar eyni istiqgamotds firlanma
harokatini davam etdirir.

Yaradici tatbigetm»s

2
[

Maosala. Verilan gakli is veraqina kégiiriin ve ...

a) garcivadaki cerayanin istiqgamatini tayin edin;

b) ¢arcivenin firlanma istigamatini deayismak tglin na etmak lazim galdiyini gostarin;
¢) gargivanin fasilasiz firlanmasi Gg¢lin na etmak lazim oldugunu séylayin.

Na oyrondiniz

Ciimlalari is varaqgina kogiiriin va onlari tamamlayin.
1. Carayanli gorcive mustavisi magnit induksiya xatlarina paralel
olarsa, ...
2. Cerayanli gargive mustavisi maqnit induksiya xatlerine perpen-
dikulyar olarsa, ...
3. Carayanli garcgivenin magnit sahasindas fasilasiz firlanmasini te-
min etmak Ugun ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Magnit sahasinda yerlasdiriloan carayanl gergivaya sahanin gostardiyi filanma tasirinin
sababi nadir?

2. Carayanli gargivanin magnit sahasinda firlanmasi zamani hansi enerji gevrilmasi bas
verir?

3. Maqnit sahasinda firlanan cerayanli ¢argiveds cerayanin istigamati nece dayigdirilir?

< |l fesil + Magqnit sahasi * 79



AMPER QUVVaSININ ToTBiQLORI: ELEKTRIK MUHBRRIKI
VO ELEKTRIK OLCU CIHAZLARI

Guindslik hayatimizi elektrik cihaz va qurdularsiz * Bu elektrik vasitole-

tesavviir etmak catindir. Masalan, sarinkes, sirasakan, rinds hansi enerji
¢ gevrilmasi bag verir?

= Bela enerji gevrilmasi
hansi fiziki hadisaye
asaslanir?

elektrik nasosu, tozsoran, mikser, drel, galdirici kran,
elektrik gatarn va 5. mlasir dévrds istifade olunan

elektrik vasitalarindandir,

’@ﬁ e

Elektrik miihoarriki. Moisat, texnika va istehsalatda genis tatbiq olunan bir ¢ox
elektrik cihaz va avadanliqlarin asas hissasini elektrik miiharriki tagkil edir.

o Elektrik miiharriki — elektrik enerjisini mexaniki enerjiya geviran qurgudur.

Onun i prinsipi maqnit sahasinds corayanli ¢ar¢ivonin Amper qiivvasinin tasiri
ilo firlanma hadisosine asaslanir. Elektrik mitharriklori miixtslif qurulusda olur, lakin
onlardan an genis yayilan1 kollektorlu miiharrikdir. Bu miiharrik ii¢ asas hissadon
ibaratdir: stator, rotor va kollektor.

Stator (lat. “sto” — dayaniram) — elektrik miiharrikinin torponmaz hissasidir vo
gbovdaya barkidilmis sabit maqnitden, yaxud domir iglikli sargacdan (elektromaq-
nitdon) ibaratdir. Stator bozon induktor da adlanir. Statorda giiclii maqgnit sahasi

yaradilir (a).
+

—0 8
i L]

Stator

- Rotlor
Kollektor :

Firga  Rotor dolaglan

(c) (:)
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Rotor (lat. “roto” — firladiram) — mitharrikin firlanan
hissasi olub statorun igarisinds yerlosdirilir. Rotor silindrik
iclikli ¢ar¢ivo formasinda olan elektromagnitdon ibaratdir.
O, bazen lovbar do adlanir. Rotorun sargaclarina elektrik
corayani vermok, onun fasilasiz firlanmasini tomin etmok
moagqsadils kollektor va fir¢alardan istifads edilir.

Kollektorlar va fircalar rotorun fasilosiz firlanma-
sin1 necd tomin edir?

Belaliklo, rotordan carayan kec¢dikds o, Amper qiiv-
vasinin tasiri altinda stator daxilinds firlanaraq mexaniki
ig goriir (b). Rotorun firlanma siirati ondan kegon corayan
siddatindan, rotor va statordaki dolaglarin sayimdan asili-
dir. Elektrik miihorriki sxemlords igorisindo M hoarfi
yazilmis dairs formasinda gostarilir (c).

Elektrik miiharriklari istilik miihorriklori ilo miigayi-
sada ekoloji cohotdon daha somarslidir. Onlar atraf mii-
hiti ¢irklondirmir, demok olar ki, sassiz isloyir, qonast-
lidir. Elektrik miihorriklorinin FI® (faydali is omsalr)
90%-dan yiiksakdir.



Carasarma JE

|
Elektrik miiharrikinin hissalari va is

prinsipi.

Tachizat: sabit carayan manbayi, sabit cera-

yan elektrik muharrikinin modeli, reostat, acar,

birlesdirici naqiller.

isin gedisi: 1. Elektrik miharrikinin modelini

nazardan Kkegirib onun asas hissalarini muay-

yonlasgdirin (d). 2. Carayan manbayi, elektrik

muharrikinin modeli, reostat ve agardan ibarat

ardicil elektrik dovrasi yigin. 3. Dévrani gqapa-

yin. Reostatla dévradaki carayan siddatini ar-

tinb-azaltmagla rotorun firlanma siratinin ce-

royan siddatindan nece asili oldugunu muay-

yonlasdirin.

Naticani mizakira edin:

o Elektrik muharrikinin is prinsipi hansi fiziki
hadisaya asaslanir?

o Elektrik miharrikinda rotorun firlanma surati
ondan kegan carayan siddatindan neca asilidir?

Elektrik ol¢ii cihazlari. Elektrik 6l¢ii cihazlarinin miixtalif sistemlori mévcud-
dur: magnitoelektrik, elektromagnit va elektrodinamik. Bu cihazlarin hamisinin is
prinsipi maqnit sahasinin carayanli naqilo tasirins asaslanir. Onlardan an ¢ox istifade

olunan magqnitoelektrik sistemli cihazlardir.

Magqnitoelektrik sistemli 6lcii cihazlari. Sizo yaxsi tanis
olan ampermetr, galvanometr vo voltmetr — magnitoelektrik sis-
temli 6l¢ii cihazlaridir (e).

Nalsokilli maqnitin (1) qiitbleri arasinda dolaqlardan ibarot
cor¢iva (2) yerlosir. Corgivonin daxilinds torpenmoz silindrik
polad iclik (3) var. Carayan olmadiqda ¢argivenin oxuna (4) bar-
kidilmis spiralvar1 yaylar (5) onu elo voziyystde saxlayir ki,
oxun ucuna lehimlonmis aqrab (6) skalanin (7) sifir bolgiisiiniin
iizorinds dayansin.

Cihaz1 dévraya qosduqda gargivadan elektrik corayani kegir,
ona magqnit sahasi torafindon Amper qiivvasi tosir edir. Noticodo
¢arcivo ograbls birlikds polad i¢lik otrafinda doniir. Bu zaman
spiral yaylar burularaq olave elastiklik qiivvesi yaradir. Bu
qiivvenin ¢argivenin oxuna verdiyi firlanma momenti Amper
qilivvasinin firlanma momentino borabor oldugda g¢org¢ivonin
donmasi dayanir, aqrab miioyyan bolgiinii gostarir. Dovrada co-

4]

\ebaye

4

5

royan siddati artdiqda coroyanli ¢orgivoyo tosir edon Amper (e) Ampermetr vo onun

qiivvesi ds artir. O daha ¢ox donarak aqrabi daha da artiq meyil
etdirir.

qurulug sxemi

Voltmetrin ds 6l¢ii mexanizmi beladir. Lakin onun elektrik miiqavimati amper-

metrin elektrik miigavimstindon daha ¢oxdur.
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N3 iiciin voltmetrin elektrik miigavimati ampermetrin elektrik miigavima-
tindon daha boyiikdiir?

Ampermetr elektrik dovrasindoki corayan siddetini 6l¢gmak {igiin ona ardicil qo-
sulur. Bu sabobdon ampermetrin miigavimati ¢ox kig¢ik olmalidir ki, dovradaki timu-
mi carayan siddating tasir etmasin: onun miigavimati boyiik olarsa, dévradaki {imu-
mi corayan siddstini koskin azaldar.

Voltmetr dévronin vo ya isladicilorin uclarindaki gorginliyi 6l¢diiyiine gors o, dovrayo
paralel qosulur. Dévradaki carayan siddsti doyismasin deys, voltmetrin miigavimati ¢ox
boyiik olmalidir ki, ondan kegan carayan nazars alinmayacaq godar zaif olsun.

Elektromaqnit sistemli cihazin is prinsipi carayanli sargacin maqnit sahosinin tasiri
ilo firlanma oxuna barkidilmis polad i¢liyin sargaca cozb olunmasina asaslanir (f).

Yaradici totbigetm»s

Elektromaqnit sistemli cihazin is Sqrb
prinsipi.

Tachizat: elektromaqnit sistemli cihazin 6lgii me-
xanizminin gokli. = L
isin gedisi: sakilde elektromagpnit sistemli cihazin Sargac
Olgi mexanizmi tesvir edilmisdir (bax: f). Sakli dig-
gatle arasdirin va cihazin ig prinsipini izah etmays ¢a-
lisin.

Spiralvan

Naticani miizakira edin: Firlanma yay
e Elektromagnit ve magnitoelektrik sistemli 6lgi ci- oxu
hazlarinin is prinsipinde oxsar va fergli cehatler
hansilardir?
Polad i¢hik

Na dyrondiniz Ciimlalari i varaqina kdgiiriin va onlari tamamlayin.
" 1. Elektrik miharriki ...
2. Elektrik muharrikinin asas hissalari ...
3. Elektrik 6lgl cihazlarinin ig prinsipi ...
4. Magnitoelektrik sistemli cihazin 6lgli mexanizminin is prinsipi ...
5. Elektromaqnit sistemli cihazin 6lgli mexanizminin is prinsipi ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Istilik ve elektrik miiharriklorinde hansi eneriji gevrilmeleri bas verir?

2. Ekoloji baximdan hansi miiharrik daha faydalidir: istilik, yoxsa elektrik? Cavabinizi asaslandirin.
3. Hansi miiharrikin Fi9-si daha béyiikdiir: istilik, yoxsa elektrik? No tiglin?

4. Elektrik 6lgl cihazlarinin is prinsipi hansi fiziki hadisays asaslanir?

5. Magnitoelektrik va elektromagnit sistemli cihazlarin 6igi mexanizmi na ila forglenir?

6. Na Ucuin voltmetrin elektrik miigavimati ampermetrin migavimatindan gox-gox boyuk olur?
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1. Sakildo elektrik miihor- i 4 Sxema asasan...
rikinin qurulusunun e 5 a) rogomlorin uygun olaraq hanst
sadoalosdirilmis sxemi 2 i hissolori gostardiyini toyin
tasvir edilmisdir. ¥ o 4 edin.
i 3 b) miiharrikin is prinsipini izah
+ 5 edin.
1
2. Sakilds dolaglarindan corayan kecon | 3. Voltmetr dovraya ardicil qosularsa, na
elektrik miiharrikinin en kasiyi gos- bas verar? Ampermetr dovrays paralel
torilir. Rotor hansi istiqgamoatds firla- gosularsa, na bas verar? Na iiciin?
nir: saat 3qrabinin harakati istiqama-
tindd, yoxsa onun dksina? 4. Na iiciin maqnitoelektrik sistemli amper-

metrin “+ sixacimi corayan manbayinin

“—” qiitbiina birlosdirmak olmaz?

5. Sakilda elektrik miiharrikinin en kasiyi gostarilir. Elektro-
magqnitin (statorun) qiitblorini vo rotorun firlanma istiqa-
matini tayin edin.

* Na iliciin maqnit sahasi carayanli nagqils tasir edir, lakin ondan carayan kegma-
dikda tosir etmir?

* Maqnit sahasi naqile tasir edir, yoxsa bu naqilda harakatda olan yiiklii zarre-
ciklara?

Chrasairma I

Tachizat: havasi seyraldilmis ikielektrodlu stse boru,
yuksakgerginlikli dizlendirici, sabit diz magnit, birlag-
dirici nagqiller, qara rengli ekran, dielektrik stativ.

Isin gedisi:

1. Slise borunu dielektrik stative barkidib arxasinda
ekran yerlagdirin.

2. Borunun elektrodlarini dizlendiriciya birlaegdirib
ddévrani gapayin va boruda yukli zarraciklar selinin
isigl diiz zolagdi gériinana qadar (a) onun uclarin-
daki garginliyi yavag-yavas artirin.
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Carasairma I

3. Magnitin avvalce bir qltblnu, sonra isa diger qut-
bund boruya yaxinlagsdirin ve yukli zarracikler se-
linin harakatini izlayin (b va c).

Naticani miizakire edin:

e Havasi seyraldilmis borunun elektrodlarina ylksak
gorginlik verdikds orada hansi zarracikler seli ya-
randi?

e Na U¢cln magnitin qutblerini harakatds olan zerracikler selina yaxinlasdirdigda onun
harakat istigamati dayisdi?

e Magnitin hansi qutbl harakatds olan zarracikler selins cazibs, hansi qutbd ise italoma
xarakterli quvva ile tesir etdi? Bu tesirin Amper qlivvasi ile alaqgasi varmi?

Elektrik corayam yiiklii zarraciklarin nizamli harakoti oldugundan magqnit sahasi
caroyana tosir etmoklo horokotdo olan bu yiiklii zorrociklorin hor birino tosir etmis
olur. Beloliklo, Amper qiivvasino harakatds olan har bir zarraciys tasir edon qilivve-
lorin comi kimi baxmaq olar.

* Magqnit sahasinin harakat edon yiiklii zorraciya tasir qiivvasi Lorens qiivvasi
adlanir. Bu ad Niderland fiziki Hendrik Anton Lorensin sorofine verilmisdir.

* Fizikanin elektrodinamika va optika saho-
larinin inkisafinda boyiik xidmatlori olmus-
dur. O, madds qurulusunun elektron naz-
ariyyasinin banisidir.

Lorens qiivvasi. Lorens qiivvaesinin modulunu

Fg
F, =—=
L™y

diisturundan miioyyen etmak olar. Burada F4 — Amper qiivvasi, N— diiz naqilin
magqnit sahasinds yerlason / uzunluqlu hissasindoaki sorbast yiiklii zorraciklorin
imumi sayidir. ©gar bir zarraciyin yiikiiniin modulu ¢, zarraciklarin imumi
yiikiiniin modulu iso N - g olarsa, naqildoki coroyan siddoti [ = % -0 borabor olar.

Burada ¢ — yiiklii zorraciyin naqilin / uzunluglu hissesini kegmasina sorf etdiyi
zamandir (d). Bu halda alariq:
_F, IBlsinx  NqBlsin < qBlsin «
, LN N T Nt
Burada =V oldugunu nazars aldiqda Lorens qiivvaesinin modulunu tayin

etmok ti¢ilin lazim olan diistur alinir:

F, = qBusin «. e B
Burada v — magqnit sahasindo nizamli horakot { Lo ¢ 0 e
edon yiiklii zorraciyin ort_a) siiroti, o — maqgnit saho- | § _ ® Ty bt
sinin induksiya vektoru B ilo “+” yiiklii zarrociyin ( s e s
siirat vektoru O arasindaki bucaqdir. Yiiklii zorracik - - —
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maqnit sahasine induksiya xatlorine perpendikulyar istigamatds daxil olarsa, Lorens
qiivvasi maksimal giymat alir:
FL max = qBv.

Lorens qiivvosi B vo O vektorlarma perpendikulyardir vo onun istiqgamati sol al
qaydas ils tayin olunur.

Lorens qiivvasi iigiin sol al qaydasi: sol ali maqnit
sahasinda ela tutmagq lazimdir ki, magnit induksiya (e)
vektoru ovuca daxil olsun va agilan dord barmaq

miisbat yiikiin harakati istiqamoatinda (monfi yiikiin
harakatinin aksina) yonalsin. Bu zaman 90° bucaq

altinda agilnmig bas barmagq yiika tasir edon Lorens
qiivvasinin istigamatini gostaracak (e).

Yikli zorrocik magnit sahasinds induksiya xatlorine paralel istiqamatdo daxil
olarsa (a=0° vo ya a=180°), Lorens qiivvasi sifira barabar olur:
F L= 0.

Yaradici tatbigetm»s

Masala. Verilan tasvira asasan tayin edin: X
bircins maqnit sahasina daxil olan ...
a) musbat yUklu zerraciyin suratinin istigamatini;
b) manfi yikli zarraciye tesir edan Lorens qlivvasinin X
istigamatini.

gl

=]
' Cumlaleri is varagina kogliriin va onlari tamamlayin.
“* 1. Magnit sahasinin harakat edan yiiklii zarraciys ...
2. Lorens qulivvasinin modulu ...
3. Lorens qlivvasi Gg¢ln sol al gaydasi ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Magnit sahasinin harakeat edan yuklu zarraciys tasir gosterdiyi quivvenin modulu neca tayin
edilir?

2. YUklu zarracik induksiya xatlerine perpendikulyar istigamatds magnit sahasina daxil olur. O han-
sI trayektoriya izre harakat edar?

3. YuksUz zarracik induksiya xatlarine perpendikulyar istiqgamatda magnit sahasina daxil olur.
O hansi trayektoriya lzre harakat edor?

4. YUklG zarracik induksiya xatlarine paralel istigamatda maqgnit sahasina daxil olur. O hansi
trayektoriya Uzra harakat edar?
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1. Elektron, induksiyas1 B =10 m 7/ olan maqnit sahasina induksiya xatlorina perpendi-
Kulyar istigamatds v = 4 - 103 m/san siirati ilo daxil olur. Ona tasir edon Lorens
qiivvasinin modulunu hesablaym (e = 1,6 - 10 19K1).

2. Sakilda carayanh diiz naqilin maqnit sahasina daxil olan zorraciklar tasvir edilmisdir.
Bu zarraciklora tasir edon Lorens qiivvasinin istiqgamatini toyin edin.

3. induksiya xatlari istigamatindo maqnit sahasina daxil olan miisbat yiiklii zorraciya
tasir edon Lorens qiivvasinin istigamatini tayin edin.

4. Bircins maqnit sahasina daxil olan yiiksiiz 1 vo monfi yiiklii 2 zorraciyi hansi tra-
yektoriya iizra yoluna davam edoar?

-

B 1
-

-_q--—@ 2 I
U -

5. Elektron, induksiyas1 B = 1,6 m7/ olan maqnit sahasind induksiya xatlorina 30°-lik
bucaq altinda v = 5,6 - 103 m/san siirati ilo daxil olur. Ona tosir edon Lorens qiiv-
vasinin modulunu hesablayn (e = 1,6 - 10~ 1°KI).
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m ELEKTROMAQNiT INDUKSIYA HADIS®SIi

e Ersted tacriibasinin mahiyyati nadan ibaratdir?
o o Amper forziyyasina gora, maqgnit sahasinin mansayi nadir?
e Maqgnit sahasi elektrik carayani yarada biloarmi?

:
|

Sargacda elektrik carayanini yaradan nadir?

Tachizat: sardac, diiz maqgnit, qalvanometr, birlasdirici naqillar.

isin gedisi:

1. Sardacin sixaclarini qalvanometra birlagdirin.

2. Diz magqniti sargaca daxil edib gixarin ve bu zaman qalvanometrin agrabina diqgat
yetirin (a ve b).

3. Sargacin igarisinae diiz maqnit yerlasdirib onu stikunatds saxlayin, sonra ise magniti ma-
sanin sathinden ayirmadan yerindaca firladin ve galvanometrin aqrabini izlayin (c).

Naticani muzakirs edin:

« Maqnitin sar§aca daxil edilib-gixarilmasi zamani galvanometrin aqgrabinin gah saga,
gah da sola meyil etmasindan hansi naticeys galmak olar?

e Magniti sargacin daxilinds siikunatds saxladiqda ve ya yerindacas firlatdiqda
galvanometrin agrabinin sifir bolglisinin izerinde durmasi na demakdir?

¢ Arasdirmadan hansi ferziyyani irsli sirmak olar?

H.Erstedin apardig: tacriibolor (1820-ci il) siibut etdi ki, elektrik corayani 6z otra-
finda maqnit sahosi yaradir. Bu tocriibolor osasinda A.Amper “molekulyar coroyan-
lar” forziyyesini irali siirdi.

9gar elektrik carayam maqnit sahasi yaradirsa, maqnit sahasi da elektrik
cordyam yarada bilormi?

Ingilis alimi Maykl Faradey ilk dofs olaraq 1831-ci ildo bu suala cavab verdi. O apar-
dig1 coxsayli tacriibalerin komayi ilo miisyyan etdi ki, maqgnit sahosinin doyismasi qapal
kegirici dolaqda (konturda) elektrik corayani yaradir.
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= Elektromagqnit induksiya hadisasini kosf etmis, ilk
elektrik corayani generatorunun konstruksiyasini
vermis, elektroliz qanunlarini kosf etmisdir. Elekt-
rik yiiklorinin saxlanmasi ganununu tocriibi olaraq
siibut etmis, is18in elektromaqnit tobiotli olmast
ideyasinit iroli stirmiigdiir. O, “katod”, “anod”,
“ion”, “elektroliz”, “elektrolit” anlayislari elmo
gatirmisdir.

Faradeyin tacriibalorindon bazilarini siz do arasdirmada icra etdiniz. Malum oldu
ki, sabit maqniti sargaca daxil etdikds va ya sargacdan ¢ixardiqda onun dolaglarinda
elektrik corayani yaranir. Maqnitin bu vo ya diger istiqgamatds harokati zamani1 qal-
vanometrin aqrabinin oks istiqgamatlors meyil etmosi dolaqlarda yaranan elektrik
corayaninin istigamatinin doyisdiyini gostordi. Magniti sargacin daxilinds slikunstde
saxladiqda vo ya yerindacs firlatdiqda ise dolaglarda coroyan yaranmadi. Buradan
bela bir naticaya galmak olar ki, magnitin sargac boyunca ixtiyari iraliloma harakati
onun qapali dolaglarinda elektrik coroyani yaradir. Bu hadiss elektromagnit induk-
siya hadisasi, konturda yaranan corayan iso induksiya corayani adlanir.

o Konturda magnit sahasinin dayigmasi ilo bu konturda elektrik carayanimin ya-
ranmasi elektromagqnit induksiyasi hadisasi, yaranan corayan isa induksiya cara-
yani adlanir.

Magqnit sahasinin doyismasi no demokdir?

Sabit maqnitin qapali dolag1 kesib kegon induksiya xstlorinin sayinin doyismasi
(artmas1 vo ya azalmasi) maqnit sahasinin doyismasi demakdir (d).

(d) Magqnit sahasinin doyismasini yalniz sabit mag-
niti sargac daxilindo irolilomo horokoti etdirmoklo
deyil, digor iisullarla da hoyata kegirmak olar. Ma-
solon, agor sabit maqnit elektromaqnitlo avaz olu-
narsa, sargacdaki maqnit sahasinin doyigsmosina
elektromagqnitdoki corayan siddotini doyismokls do
nail olunur. Yaxud qapali kontur (bu ve diger
yerlards kegirici kontur nazards tutulur) sabit mag-
nit sahasindo onun induksiya xatlarini kasib keg-
mokls harokat edorss, bu konturda induksiya coro-
yani1 yaranar. Lakin sargac bircins maqnit sahasindo
iraliloma harokati etdikdo onda induksiya corayani
yaranmir, ¢linki bircins sahods sargac miistovisini
kasan induksiya xatlarinin say1 doyismir.
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Yaradici totbigetm»s

2
[

Elektromagnitle induksiya carayaninin alinmasi.
Tachizat: sabit carayan
manbayi, reostat, sargac (2
adad), uzun damir iglik, acar,
galvanometr, birlagdirici
nagillar.

isin gedisi:

1. Damir igliyi 1 sargacina daxil
edib elektromagqnit hazir-
layin. Elektromaqnitin
sixaclarini reostat ve agarla
birlikda sabit carayan mean-
bayina ardicil birlagdirin.

2. ikinci sargaci (2) galvano-
metra birlogdirib elektro-
magnitin damir icliyinin ka-
nara ¢ixan hissasina daxil
edin (e).

3. Ovvelca acgari qapayib agin, sonra ise agarin qapall vaziyystinde reostatin siirglistnu
saga-sola harokat etdirmakls 1 elektromaqgnitinde cerayan siddatini dayisin. Butlin hal-
larda 2 sargacina qosulan galvanometri izlayin.

Naticoani muzakira edin:

e No Ucln 1 elektromagnitinden kegan carayan siddatinin ixtiyari deyismasi 2 sargacinda
induksiya cerayaninin yaranmasi ile naticelondi?

e 1 elektromagnitinden keg¢an cerayan siddatinin artib-azalmasi 2 sargacinda yaranan
induksiya cerayaninin istigamatina necae tasir etdi?

No Syrondiniz

N

e

Ciimlalari is varagina kogiiriin va onlari tamamlayin.
1. Elektromagnit induksiya hadisasi ...
2. Induksiya cersyani ...
3. Magnit sahasinin dayismasi ...

Ooyrandiklarinizi yoxlayin

1. Elektromagqnit induksiya hadisasi naya deyilir?

2. Magniti sargac daxilinds stikunatds saxlayib sardaci iralilema harakati etdirsak, induksiya
carayani yaranarmi? Na tgln?

3. Qapall kontur sabit maqgnit sahasinda sakilds tesvir olundugu kimi harekat edarss, onda induk-
siya carayani yaranarmi? Cavabinizi asaslandirin.
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m INDUKSiYA COROYANININ iSTIQAMSTI

Malumdur ki, naqilds elektrik carayaninin olmasi {s’{}‘ e Qapali konturda induksiya co-

nizamli harakat etdiran elektrik sahssinin olmasi dayisen magnit sahesi, yoxsa
zoruridir. Elektrik carayaninin istigamatini da elektrik sahasi?

elektrik sahasinin intensivliyi miiayyan edir. Bela ° induksiya carayaninin istiga-
ki, metal nagillards sarbast elektronlarin harokati matini neca miiayyanlagdirmak
elektrik sahasinin intensivlik xatlerinin aksinadir, olar?

lakin cerayanin istigamati intensivlik xatlarinin
istigamati gabul olunmusdur.

Caragairma I

Lens tacrubasi.

Tachizat: Lens qurgusu, sabit maqgnit (diiz ve ya nal-
sokilli).

Lens qurgusunun tesviri: qurunun asas hissasike- (a)

narlarina biri gapali, digeri kasik olmagla iki alimi- p—
nium halga berkidilmis gubuqdan ibaratdir. Cubugq iti 0 Yy
ucluq tizerinda yerlasdirilir (a). .. 'K )

isin gedisi:

1. Magnitin qutblarindan birini yavag-yavas qapall hal-
gaya daxil edin ve bas veran hadisani izlayin (b).

2. Magniti halga daxilinde harakatsiz saxlayin va (b)
sonra onu halgadan yavas-yavas gixararaq
uzaglasdirin. Bas veran hadiseni izlayin.

3. Tacrliibani magnitin digar qutbd ile ds tekrarlayin.

4. Tacriibani kasiyi olan halgayla tekrarlayin: mag-
nitin qutblarini ardicil olaraq kasik halgaya daxil
edib-¢ixarin. Musahids etdiyiniz hadisslari miqa-
yisa edin.

Naticani miizakire edin:

e Magnitin qutblarini gapali halgaya daxil etdikde ne misahids etdiniz?
e Magniti gapali halgada siikunatde saxladigda na bas verdi?

e Magniti gapali halgadan gixarib uzaglasdirdigda na misahida olundu?
e Tacriibani kasik halqa ils tokrarladigda ne miisahids etdiniz?

¢ Tacribalorden hansi naticeya galmak olar?

Induksiya carayanimin yaranma sabobi. induksiya coroyanini da digor elektrik
corayanlar1 kimi elektrik sahasi yaradir.

induksiya corayanimi yaradan elektrik sahasi haradan amals goldi?

Olbotto, bu sahoni doyison maqnit sahasi yaradir.

Dayison magnit sahasi hamisa atraf fozada burulganl elektrik sahasinin yaran-
masi ila miisayiat olunur.

Qapal1 konturdaki sarbost elektronlart nizamli harakat etdirarak induksiya coro-
yan1 yaradan maqnit sahasi deyil, burulganh elektrik sahosidir.
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Burulganli elektrik sahasi elektrostatik sahadon kaskin forqlonir:

a) elektrostatik sahoni siikunatdoki elektrik yiikii, burulganlh elektrik sahasini isa
dayisan magnit sahasi yaradir;

b) elektrostatik sahanin intensiviik xatlori miisbat yiikdon baslayir, manfi yiikdo
qurtarir. Burulganli elektrik sahasinin intensiviik xatlorinin na baslangici, na da
sonu var, o, maqnit induksiya xatlori kimi gapalidir.

Induksiya corayaninin istiqgamatini neco miioyyonlosdirmok olar?

Apardiginiz aragsdirmada miioyyen etdiniz ki, maqniti qapali halqaya daxil etdik-
do halga maqnitdon itolonir, oksina, magqniti halqadan ¢ixarib uzaqlagdirdiqda iso
halga maqnits cozb olunur. Eyni effekt maqnitin hor iki qiitbiinds tokrarlanir. Lakin
magqniti halga daxilinds siikunotds saxladiqda ise maqnitls halga arasinda heg¢ bir
qarsiliqli tasir yaranmir. Magqniti kasik halqaya daxil edib ¢ixardiqda da heg bir ha-
diss bas vermir. Bu onunla izah edilir ki, qapali konturu keson maqnit sahasinin ix-
tiyari doyigmasi naticesinds bu konturda induksiya carayani yaranir. Demali, induk-
siya carayani yalniz gapali konturda yaranir.

Magniti halqaya daxil etdikds yaranan induksiya coroyani els istiqgamato yonolir
ki, bu cerayanin yaratdig1 maqnit sahasi sabit maqgnitin maqnit sahasinin giiclonma-
sina oks-tosir gdstorsin. Maqniti halqadan ¢ixardigda ise yaranan induksiya corayani
elo istigamoats yonolir ki, bu corayanin yaratdigi maqnit sahasi sabit maqnitin maqnit
sahasinin zoiflomasing oks-tasir gdstarsin.

Bu hadisslari arasdiran rus fiziki Emil Lens 1833-cii ilds induksiya corayaninin
istiqamaotini toyin edon imumi qaydani — Lens gaydasini miioyyonlogdirdi:

e Induksiya carayan el istigamata yonalir ki, onun yaratdigi maqnit sahasi bu
carayant yaradan xarici maqnit sahasinin ixtiyari dayismasina aks-tasir gostorir.

Bu, o demoakdir ki, ager xarici maqnit sahasi giliclonarso, induksiya corayaninin
maqnit sahasi onu “zaiflotmays ¢alisacaqdir”. Bu zaman induksiya cerayaninin maq-
nit induksiyasi xarici maqnit sahasinin induksiyasinin aksina yonalir (c). ©gor xarici
magqnit sahasi zaiflayarso, induksiya corayaninin magqnit sahosi onu “gliclondirmays
calisacaqdir”. Bu zaman induksiya cerayaninin maqnit induksiyasi xarici maqnit
sahasinin induksiyasinin istiqgamating yonalir (d).
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Yaradici tatbigetma

2 O ghaBy AL
(]

WA

Masala. Sabit maqnitin cenub qutbiini sargaca daxil
etdikda ve gixardigda onun A va B uclarinda uygun
olaraq induksiya cerayaninin magnit sahasinin hansi
qutbleri yaranar (e)?

| ==

N3 dyrandiniz

Ciimlalari is varaqgina kogiiriin va onlari tamamlayin.
1. Dayisan magnit sahasi hamise atraf fozada ...
2. Burulganh elektrik sahasi ile elektrostatik sahsa arasinda forq ...
3. Induksiya carayaninin istigamati iiglin Lens gaydasi ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Na Uciin sabit maqgniti gapali kontura daxil etdikde o, magnitdan itslenir?

2. Nao uglin kasik konturla harekatds olan magnit arasinda heg bir qarsiliglh tesir yaranmir?
Cavabinizi asaslandirin.

3. induksiya cereyaninin istiqgameti neden asilidir?

4. Lens qaydasini ifada edin.

| Praktikis Mk

Elektromagqnit induksiya hadisasinin éyranilmasi.

Tachizat: galvanometr, bir ne¢a dolagdan ibarat gapali kontur, magnit (diiz ve ya nalsakilli),
birlegdirici nagillar.

isin gedisi:

1. Konturu qalvanometrin sixaclarina birlagdirin.

2. Tacriibanin naticalerini geyd etmak (iglin is varaqine asagidaki cadvali kogurin:

Qalvanometr agrabinin meyli

Ne induksiya cerayaninin alinma tsulu o
Y Y (saga, sola)

Magnitin simal quitblini kontura daxil etdikde
Magnitin simal quitblini konturdan uzaqglasdirdigda
Magnitin cenub qutblini kontura daxil etdikda
Magnitin cenub qutblini konturdan uzaglasdirdigda
Sargaci maqgnite kegirdikda

Sargaci magnitden ¢ixarib uzaqglasdirdigda

OB [(W|IN[—~

3. Konturu masa Uzerinde saquli yerlagdirin. Magnitin simal qutblnu kontura daxil edin ve
cixarin. Misahidanin naticalarini cadvale yazin.

4. Magnitin cenub qutbuini kontura daxil edin ve gixarin. Migahidenin naticalarini cadvale
yazin.

5. Magniti masa tzarinda saquli yerlagdirin. Konturu maqgnite daxil edib gixarin. Miigahidanin
naticalarini cadvals yazin.
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1. iki horakatsiz sargac sokildo gostorildiyi kimi yerlasdirilmisdir. Sargaclarin birino
qosulan qalvanometr induksiya carsyaninin yarandigim gostarir. Bu hansi halda
miimkiindiir?

ato nid

3. Qapali déordbucagh kontur elektromaqnitin qiitblori arasinda sakilds tasvir olun-
dugu kimi harakat edir. Bu konturda induksiya corayan1 yaranarmi? N9 ii¢iin?

4. Sargac bircins maqnit sahasinds iraliloms horokatinds olarsa, onda induksiya
corayani yaranarmi? No iiciin?

5. Diiz maqgnit qapah kontura sokilda tasvir olundugu kimi yaxinlasdirilir.
Konturda yaranan induksiya carayaninin istiqgamatini tayin edin.

v
=i
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m MADDSNiN MAQNIT NUFUZLUGU

Oyrendiniz ki, cerayanli # « Carayanli sargaca névba ila polad, siisa, quru taxta,

sargaca dsmir iclik daxil ® plastmas, mis, aliiminium iglik daxil etdikds onun
:etd.lk.dertonun maqnit maqnit sahasi neca dayisar?
asiri artir.

e Maqgnit sahasi carayanli naqili shata edan miihitin
xassasindan asilidirmi? Cavabinizi asaslandirin.

Chrasdirma I

Magnit sahasi miihitin xassasindan asilidirmi?

Tachizat: sabit careayan manbayi, sardac (2 ad.), dielektrik stativ, ipak sap, demir iclik,

mis va susa iclik, birlagdirici nagiller.

Aragdirmanin gedisi:

1. Biri terpanmaz, digari ipak sapdan asilan iki sardaci sabit cereyan manbayina birlos-
dirin.

2. Doévrani gapaylb sapdan asilan sardaci (o, sokilde sxematik tasvir edilmisdir)
terpeanmaz sargaca yaxinlasdirin (a). Magnit qgarsiligh tasirinin hansi masafedaen bas
verdiyina digqgat edin.

3. Terpanmaz sargaca demir iclik daxil edib tecribani tekrarlayin ve magnit qarsiliglh te-
sirinin neca dayisdiyini izlayin (b).

4. Damir icliyi n6vba ile mis ve susa icliklarle avez edib tecribani tekrarlayin va bas veran
hadisani avvalki tecribalarle miqayisa edin.

(b)
I 4'3
S
' !
Naticani miizakira edin:

¢ Hansi halda carayanli sargaclar arasindaki maqnit garsiligh tesiri gticlandi, hansi hal-
da isa zaifladi?

¢ Aragsdirmadan magqgnit sahasinin maddenin xassasindan asilihdina dair hansi naticaya
galmak olar?

Aragdirmadan miioyyaen etdiniz ki, corayanl sar§acin maqnit sahasina gotirilmis
madds (i¢lik) bu saheni dayisdirir: domir i¢lik maqgnit sahasini koskin giiclondirir,
mis vo siisa icliklor iso magnit sahasini zaifladir.

* Magqnit sahasini dayismoak qabiliyyatina malik olan biitiin maddalor magnetiklor
adlanir.

Magnetiklarin maqnit sahasinin farqli doyismasinin sababi nadir?

Corayanli sargacin daxilinds i¢lik olmadigda magnit induksiya vektorunu Eo-la
isaro edok (havada maqnit induksiyasinin modulu vakuumdaki moduluna borabor
gotiiriiliir). I¢lik daxil etdikds sargacda induksiyas1 E’} olan olavo magqnit sahosi yara-
nir. Belalikla, iglikda yaranan yekun maqnit induksiya vektoru:

94



Miixtolif maddslorin yaratdigi maqnit induksiyast miixtslif oldugundan onlarin
maqnit xassalori bir-birindon farqlonir. Maddalarin maqnit xassaleri magnit niifuz-
lugu adlanan fiziki komiyyotlo xarakterizs edilir.

Maddanin magnit niifuzlugu — bircins miihitda B magnit induksiyasinin modu-
lunun vakuumdaki B, magnit induksiyasinin modulundan nega dafo forqlondiyini
gostarir:

Bo+B;, B
By By’

Burada y (mii) — maddonin maqnit niifuzlugudur. O, vahidsiz komiyyatdir.

Maddslor magnit xassalorine gors ti¢ novdiir:

1. Paramagnitlar — maqnit niifuzlugu vahiddon ciizi boyiik olan maddslordir
(> 1). Paramagnitlor (Al, Li, 0,, Na va s.) sabit magnit torafindon zaif cozb olunur.

2. Diamagnitlor — maqnit niifuzlugu vahidden kigik olan maddalordir (u < 1).
Diamagnitlor (Cu, Ag, Au va biitiin tesirsiz qazlar) sabit magnit torafindon zaif ito-
lonir.

3. Ferromagnitlor — maqnit niifuzlugu vahiddon ¢ox boyiik olan maddslordir
(u > 1). Ferromaqnitlor (Gd, Fe, Ni, Co va onlarin bozi xalitolori) sabit maqnit toro-
findon boyiik qiivve ilo cazb olunur. Biitiin ferromaqnitlor kristal maddslordir.

Bozi maddolorin maqnit niifuzlugu 2.1 codvolindo gostorilmisdir.

B = ‘LlBO

Cadval 2.1. Bozi maddolerin magqnit niifuzlugu

Diamaqnit Paramaqnit Ferromaqnit madda
maddo H maddo H H
Bismut 0,999834 | Hava 1,000038 | Domir 8000
Mis 0,999990 | Aliiminium 1,000023 | Nikel 1100
Qizil 0,999964 | Oksigen 1,0000019 | Nikel vo domir 250000
arintisi

Hor bir ferromagqnit liglin Kiiri nogtasi adlanan temperatur haddi movcuddur.
Ferromagniti Kiiri ndqtesindon yliksok temperatura qodadr qizdirilaras, o ferro-

769°C-dir. Odur ki 800°C-ya gadar qizdirilan domir mismar maqnitsizlosir.

z "
I 1 IJDL'IId'!—
* Verilan grafike asasan polad va guqun 1.2 LTI 1111
ticiin magnitlandirici sahanin induksi- 0.8 1/_._ | | 'uqun | |
yasinin B, = 2,2 mTl qiymatina uygun ' |
magqnit nifuzluqlarini tayin edin (c). ﬂ"‘ﬁ/’- |
Naticoani muzakirs edin: 24 {
¢ Hansi maddanin magnit nifuzlugu daha P — ' 5 B mTi

boyukdar?
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Na dyrendiniz - Cimlaleri is varaqina kogiiriin va onlar tamamlayin.
1. Magnetikler — ...

2. Maddaenin maqnit nifuzlugu — ...
3. Paramagnitler — ...

4. Diamagnitler — ...

5. Ferromagnitler — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Maddanin magnit nifuzlugunun fiziki manasi nadir?
2. Magnit nufuzluguna gdre maddaler hansi névdae ola bilir?
3. Ferromagnitler paramagnit ve diamagqnitlerdan na ile farglonir?

m QRAviTAsiYA, ELEKTRIK VO MAQNIT SAHOLARININ
MUQAYIS2S] (DORS-TOQDIMAT)

Qravitasiya, elektrik vo magnit sahalorinin imumilogmis miiqayisesine dair elek-
tron taqdimat hazirlayin. Toqdimat hazirlayarken verilon agar sézlor (vo ya ciim-

lalar), miiqayisali 2.2 va 2.3 cadvallarindan va plandan istifads eds bilarsiniz.

Acar sozlor va ciimlalor

Elektrik yiikii Qravitasiya sahasinin qiivvo | Amper qiivvasi
xatlorinin istigamoti
Kiitlo Qravitasiya sahasindo Lorens qiivvasi
kiitloya tosir edon qiivva
Magqnit sahosi Elektrik sahasinds yiiks tosir | Kulon qiivvesi
edon qilivve
Elektrik sahasinin Magnit sahasinin qiivva Umumdiinya cazibo qiivvesi
intensivliyi xatlorinin istigamoti
Qiivva xarakteristikast | Elektrik sahasinin qlivve Qravitasiya sahasinds cismin
xatlorinin istigamati yerdoyigmasi zamani goriilon is
Qravitasiya saho Elektrik sahasinds yiikiin Sinaq yiikii
intensivliyi yerdayigmasi zamani go-
riilon i
Magqnit sahosinin Sinaq cismi Umumdiinya caziba ganunu
induksiyasi
Amper qanunu Kulon qanunu
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Cadval 2.2. Qravitasiya va elektrik sahalarinin xarakteristikalarinin miiqayisasi

SAHONIN XARAK- QRAVITASIYA ELEETRIK
TERISTIKASI SAHos] SAHOSI
1.| Manbayi nadir? Qravitasiya yika, M Siikunatdaki elektrik yiikii, q,
2.| Nava tesir edir? Sinaq kiitla, m Elektrik wiikina, q
3.| Qargihigh tasiri (mumdiinya caziba ganunu Kulon ganunu
milayvan edan
@sfs (anun m m |‘11'|{l |
F=g—L2 . f—
r r
B Qravitasiya sahasinin Elektrik sahasinin intensivliyi
4.| Sahanin qiivva intensivliyi
xarakteristikas g -
E
Istigamati \ /
» :}’ l N
Modulu =P E =
E=m
N N
Vahidi [e] = 1 gle i
ahldi 1T [J Ki
Maddi néqtenin yaratdign Nogtavi elektrik yiikiiniin
5.| Sahonin intensiv- o Fariol
liyinin modulu =G E -  Qol
ri N 1
r
Fy = mj F = qE
16.] Sahaya tesir — - i m@. o w
edan qgiivva O Fy g q=0
A
M F A E
@ Tt
q<0
7.|Sahade gorilon ig A=mgh A=qEd

* |l fasil «+ Maqgnit sahasi *
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Cadval 2.3. Elektrik va magqnit sahalorinin xarakteristikalariin miiqayisasi

Miigayisa elementlori Elekirik sahasi Magnil sahasi
1 11 111
Sahani yaradan Yikli zarraciklar Sabit magnitlar va elektrik
1.| sabab carayani
Saho nayin kbmayi | Négtevi sinag yiikiinun | Caravan elementinin, magnit
2-|ila ayranilir aqrabinin
Sahanin giivva Elektrik sahasinin Magnit induksiyasi B
xarakteristikas intensivliyi E —
G B
e 7| IS
Istigamati 9 e_'_"
3. Uo q, |§| Y i
o u Ff
Modulu 8 =3
N
i [B]=1— — =1m B
E|]-1—
Vahidi K

4. | Qivva xotlari
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Cadval 2.3-iin davami

I I 111
Yiika (sinaq viikiina) Diiz ecaravanli nagqila:
sol al qavdasi:
IF, | = [Bltisina
F=aF Harakotds olan wiikli zarraciye:
Sahenin tesiri F=qE o v
—Q ¥
- F
o= .
e g q
E ' B
sol al gaydasi:
Fy, = q[v[B|-sina
Kegiricilar
_B
S—— ——— u= E

Madda sahada

-

Daxilda saha voxduar.
Dielekiriklar:

E=
siha £ dafa zeiflavir.

Paramagnitlar: |1 >1, saha giiclanir,

Diamagnitlar: ]_1{1. saha zaiflovir.

Ferromaqnitlar: p.:r::-l,saha dafalarla
gliclanir,

Sahalarin
garsiligh alagasi

Elektrik sahasi caravan
varadir. Carayan isa
magnit sahasi yaradir.

Magnit sahasinin dayvigmasi
dolagda caravan yaradir.

* |l fasil «+ Maqgnit sahasi *
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Taqdimatin hazirlanmasi plani

e Togdimatin adi

e Hazirlayan (sinif, sagirdin adi, soyadi)

¢ Qravitasiya sahasinin manbayi

o Elektrik sahasinin manbayi

e Maqgnit sahasinin manbayi

¢ Qravitasiya sahasi nayin kémayi ile dyranilir?

o Elektrik sahasi nayin kdmayi ile dyranilir?

e Maqgnit sahasi nayin kémayi ile dyranilir?

o Qravitasiya sahasinin qlivva xarakteristikasi: istiqgamati, modulu
o Elektrik sahasinin qlivve xarakteristikasi: istiqgamati, modulu
e Magnit sahasinin qlivve xarakteristikasi: istiqamati, modulu

¢ Qravitasiya sahasinin quivve xatleri

o Elektrik sahasinin qlivva xatlari

o Magnit sahasinin qlivva xatlari

¢ Qravitasiya sahasinin sinaq cismina tasir etdiyi quivva
o Elektrik sahasinin sinaq ylkuins tesir etdiyi qlivve

* Maqgnit sahasinin cerayanli naqile tesir etdiyi quivve

¢ Qravitasiya sahasinda cisimler

o Elektrik sahasinda kegiricilar vo dielektriklar

e Magnit sahasinda magnetiklor

8-ci slayd o Fiziki sahalerin qarsiligl slagasi

1ci slayd

2ci slayd

3cii slayd

4.cii slayd

S.ci slayd

6-ci slayd

7 i slayd

BiZ YERIN QRAVITASIYA, ELEKTRIK VO MAQNIT
SAHOSININ HANSI TOSIRI ALTINDAYIQ? (DORS-DEBAT)

QOravitasiya sahasinin monbayi kiitladir. Qravitasiya sahosinin qiivve xarak-
teristikas1 qravitasiya sahosinin intensiviiyidir. Qravitasiya sahosinin intensivliyi
(a) l vektorial kamiyyatdir (). O, sahonin ixtiyari noqtesindon bu

93\ / sahanin monbayins toraf yonolir (a). Qravitasiya sahasinin ix-
o @ tiyari noqtesinds intensivliyin modulu sahani yaradan kiitle-
don (M) va saha moarkozindon bu néqtays qoadorki masafonin

g kvadratindan (r) asilidir:
M 0

Cisimlor arasinda qravitasiya qarsiliql tosiri Nyutonun timumdiinya cazibs qanunu

ilo miiayyon olunur:
Mm

F=G r_2
Qravitasiya qarsiligl tosirlori homiso cazibo xarakterlidir. Qravitasiya sahasino gotiri-
lon cismo agirliq giivvasi tasir edorak ona sorbastdiisms tacili () verir:
F =mg.
Kainatda miixtalif sistemlari, o climlodan Giinas sisteminda planetlarin vo peyk-
lorin horakatini iimumdiinya cazibs qiivvasi tonzimlayir (b).
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¢ Qravitasiya sahasinin intensivliyi ilo sarbastdiismo tocilinin fiziki mahiyyatlori
arasinda no forq var?

e Yerin sothinde qravitasiya sahasinin intensivliyinin vo sarbastdiisms tocilinin
odadi giymatlori noys barabardir?

o Cismin kiitlasi vo ¢okisi arasinda forq nodir?

o Sorbostdiismo nadir va cisim no vaxt sarbastdiismo halinda ola bilor?

Elektrik sahasinin manbayi elek-
trik yiikiidiir. Elektrik sahasinin
qlivvo  xarakteristikast  elektrik
sahosinin intensivliyidir. Elektrik
sahasinin intensivliyi vektorial ko-
miyyatdir (E). O, sahonin ixtiyari
noqtosindo miisbat sinaq yiikiine
tosir edon qlivvenin istigamatinda
olur (¢).

Nogtovi yiikiin verilmis noqtodo yaratdigi elektrik sahosinin intensivliyinin
modulu bu yiikiin miqdar1 (qo) ile diiz, saha markazindon verilon noqto arasindaki
mosafonin (r) kvadrati ilo tors miitonasibdir:

Miisbal
sinag E

vilk ‘b/

v

@ Sahanin
0, :
manbayi

r
Yiiklor arasindaki elektrik qarsiligli tasiri Kulon qanunu ilo miiayyan olunur:
F—k 190 |2|q |.
T

Yiiklor arasindaki elektrik qarsiliqli tasirlori bu yiiklorin isaralorinden asili olaraq
ya caziba, ya da itolomo xarakterli ola bilir.

Elektrik sahasina gatirilon sinaq q yiikiins elektrik qiivvasi tasir edir: F= |q|ﬁ .

o Elektrik sahosinin intensivliyi bu sahoya gatirilon sinaq ylikiindon neca astlidir?

e Elektrostatik induksiya nodir?

o Elektrik yiikiino malik zarrociklor arasinda qravitasiya qarsiliglt tasir mévcud-
durmu? Cavabinizi asaslandirin.

o Elektrik sahasi ilo qravitasiya sahaslori arasinda iimumi v farqli cahatlor nadir?

Magnit sahasini horakotds olan elektrik yiiklori yaradir. Magnit sahasinin qiivve
xarakteristikas1i maqnit sahasinin induksiyasidir. Maqnit induksiyas1 vektorial ke-
miyyatdir (B). Maqnit sahasinin induksiya xotlori qapalidir, onlar sahonin simal
qiitbiinden ¢1xir, conub qiitbiine daxil olur. Bu sababdon deyilir ki, maqgnit sahasi
burulganhidir (d). Induksiya xotlerinin istiqamoti sag yivli burgu
va ya sag ol qaydasi ils tayin edils bilir.

Magnit sahasi induksiyasinin modulu magqnit sahasinin cere-
yanli naqile gosterdiyi maksimal tosir qiivvasi (£,,) modulunun
naqildoki coroyan siddoti ilo onun bu sahodoki uzunlugu (0)

hasilina nisbatina baraboardir:

Em
B=-".
I-¢
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Caroayanli paralel naqillor arasinda qarsiligh tesir maqnit qarsiligh tesir qiivvasi
ilo miiayyon olunur:

L 1,1
Fo~X 2 "

m
r
Magqnit qarsiligh tesiri hom cazibs, hom do itolomo xarakterlidir.
Corayanli naqil bircins maqnit sahasindo yerlogorss, ona tosir edon Amper qiiv-
vasinin modulu caroyan siddsti, maqgnit induksiyasinin modulu, naqilin aktiv
uzunlugu (sahadoyerloson hissasinin uzunlugu) vo carayanin istigamsti ilo maqnit

induksiya vektoru arasindaki bucagin sinusu hasilina barabardir:
F, = IBlsina.

1. Magnit sahasinin mansayi nadir: maqgnit yikd varmi?

2. Elektromaqgnit nadir?

3. Elektromagnit induksiya hadisesi nadir? induksiya cereyani adi elektrik corayanindan na
ile farglenir?

4. Magqnit sahasi bu sahaya daxil olan elektrik ylkiina hansi qlivva ils tesir edir? Bu qlivvanin

modulu nadan asilidir?

* Motni oxuduqdan sonra iki qrupa ayrilin. Movzular strafinda
miizakira aparin, dorslikds verilmis dalillars olavalar edin.

1. Biz Yerin qravitasiya sahasinin hansi tasiri altindayiq?

— Yerin gravitasiya sahasi Ay peykini 6ziindon uzaqlasmaga qoymur. Ay
tizaring diison Giinos silialarini oks edoarak Yer sothinin qaranliq hissesini
isiglandirir.

— Ay ilo Yer arasinda yaranan qravitasiya qarsiliqli tasiri bir ¢ox 6lkalarin
(Kanada, Ingiltora, Fransa, ABS, Rusiya vo s.) doniz vo okean sahil-
larindo qabarmalar yaradir. Homin srazilorde qabarma elektrik stansi-
yalari foaliyyat gdstorir. Onlar ekoloji tomiz enerji almaga imkan verir.

« Lehina — Sixlig1 bdyiik olan siixurlarin yerlogdiyi rayonlarda sorbastdiigma tocili-
nin qiymati boyiik olur. Bu da geoloqlara faydali qazint1 yataqlarini as-
karlamaga imkan verir. Demali, biz Yerin qravitasiya sahasinin faydali
tosiri altindayiq.
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— Ay va Yer bir-birini cozb edir. Bu cazibas qiivvesi Diinya okeaninda qa-
barma va ¢okilmaya sobob olur. Qabarma zamani okeanda suyun saviy-
yosi qalxir vo su sahilyani orazilori basir. Insanlar tolofat verir vo bdyiik
maddi ziyana diisiir.

— Yer kiirosi Giinos otrafinda asqisiz vo dayaqsiz dovr edir. Demali, o,
Kainatda homiso sorbostdiismo halindadir. Biz do Yer sothindo yasadi-
gimiza gora Yerlo birlikds sorbastdiisma halindayiq. Daim sarbastdiismo
halinda olmaq insanin daxili orqanlarina, qan dovranina monfi tosir
gostarir, lirok va gqan tazyiqini artirir.

* dleyhina

— Biz Yerin qravitasiya sahasinin zararli tasiri altindayiq.

2. Biz Yerin elektrik sahasinin hansi tasiri alindayiq?

— Elektrik sahosinin qiivvo xotlori miisbot yiiklo baslayir, monfi yiiklo
qurtarir. Yer kiirasi manfi yiikliidiir. Atmosferin yuxari tabagaloari isa
miisbot elektrik yiikiino malikdir. Bu sababdon Yerin elektrik sahasinin
qiivva xatlori saquli asag istigamatds yonalir.

— Buludlarla Yer sothindoki obyektlor (binalar, agac vo su hovzalori
vo s.) arasinda yaranan elektrik sahosi simsok caxmasina sabab olur.
Simsgoyi idara etmok miimkiin olsaydi, onun enerjisindon faydalanmaq
olardi. Sinifds elektrofor masini ils siini simgok almaq olur.

— Elektrik sahasi hoyatimizda miihiim rol oynayir. Masalon, insanin biitiin
duygu tizvlari, demok olar ki, yalniz elektrik sahosini hiss edir: goz fozada
elektrik vo maqnit saholorinin periodik doyismasi olan isig1 goriir, lamiso
duygusu cisimlarin olimizs siirtiinmoesi vo deformasiyasi prosesidir — bu
da elektrik sahosi vasitosilo bas verir; esitmo havanin tozyiqinin doyis-
masinin qulaq pordasing tosiridir. Tozyiqin doyismesi hava molekulla-
rinin qulaq pardasini ddyaclomasina sabab olur. Molekullarin qarsiliql
tosirlori iso elektrik tobiotlidir; qoxu va iybilmo kimyavi prosesdir. Ixtiyari
kimyavi proses molekullarin ¢evrilmasi va qarsiliqh tasirinden ibaratdir.
Har iki prosesda elektrik qiivvalori istirak edir.

e Lehina

— Yerin elektrik sahasi canli orqanizmlars, o ciimlodan insanlara manfi
tosir gostora bilir. Ogar insan rezin althiql ayaqqabi geyinibss, onun
badoni Yerin elektrik sahasinin tosiri ilo yiliklonir va o, elektrik yiikil
toplay1b &tiiran canli kondensatora gevrilir. Insanin elektriklonib-bosal-
masinin fasilosiz bas vermosi bazi daxili orqanlarin, masalon, iirak, qan-
damar sistemi vo s. normal funksiyasina monfi tosir gostorir.

« dleyhine |~ Simsok ¢axmasi har birimizde hayacan hisleri dogurur. O, tehliikeli
hadisadir. Simgok ¢axmasi evlori yandirir, elektrik diroklorini, zavod
borularimi dagidir.

— Biz Yerin elektrik sahosinin zarorli tosirino moruz qaliriq.
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3. Biz Yerin maqnit sahasinin hansi tasiri altindayiq?

¢ Lehina

— Coroyanli ¢ar¢ivaya maqgnit sahosinin gostordiyi yonsldici tosirdon magq-
nitoelektrik sistemli elektrik 6l¢ii cihazlarinda, elektrik miiharriklorindo
istifado olunur. Magnit sahasinin harakatds olan yiiklii zarraciys tasirin-
don tsiklotron (yiiklii zarraciklori siiratlondirmoak {igiin) va kiitlo spektro-
grafinda (ytiklii zarraciklarin kiitlasini toyin etmak ticiin) istifade olunur.

— Yerin maqnit sahosi insanlar1 kosmik radiasiyanin — Giinos radiasiyasinin
oliim gotiran tohliikali tasirindon qoruyur, soyyahlara yol gostorir, balig-
lara, quslara istiqgamot verir. Maqgnit tomogqrafiyasi xastalora doqiq diag-
noz qoymaqda hoakimlora ¢ox komok edir.

— Biz Yerin maqnit sahasinin faydali tasiri altindayiq.

e Dleyhina

— Magnit sahasi 9sab sistemina pis tosir gostarir, onu foaliyystdon qoyur.

— Yerin maqnit sahasinin gofloton qisamiiddotli doyismasi naticasinds
maqnit firtmalar1 bas verir. Maqnit firtinalar1 Giinasin faalligi (aktivliyi)
ilo slagadardir. Bu, insanin sohhatins manfi tosir gostarir.

— Insanlar hiindiirmortoboli evlordo yasamagla Yerin magnit sahosinin
moanfi tosirina daha ¢ox moruz qalirlar. Ona gora do hayat evlarinda
yasayan insanlar hiindiirmortobali evlords yasayanlardan daha saglam-
dirlar. Digor toraofdon daim Yerin maqnit sahasinin giiclii tesirinds yasa-
maq insan beyninin normal faaliyystins pis tesir edir.

— Biz Yerin maqnit sahasinin zorarli tosiri altindayiq.
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. Umumilasdirici tapsiriqlar

1. Sakil miistavisine perpendi- Bu zaman aqrab ...

kulyar olan ox strafinda firlana A) voziyyetini

doyismoyacok.

bilon maqnit aqrabins sabit B) 180° donacak.

magqnit yaxinlagdirilda. C) saat oqrabinin harokati istigamatinds 90° dénacok.
D) 6z oxu atrafinda fasilssiz firlanacagq.

- ’ E) saat oqrabi horokatinin oksi istiqgamatindo 90° dono-

cak.

2. Hans1 sxemda sakil miistavisindon bizs dogru perpendi- A)1l
kulyar istiqgamatda olan sabit carayanin maqnit induksiya B) 2
xatlari diizgiin gostorilmisdir? )3

D)4

Mw [~ @ (3) (4)/ 7=\
':3{% 9’}(‘ (@y Qg‘%”

E) sabit coroyan maqnit
sahosi yaratmir

3. Sakilda carayanh diiz naqilin maqnit 4, A)l
induksiya xatlarinin sxemi tasvir edil- B)2
misdir. Hans1 n6qtodo maqnit sahasi 1 )3
daha zsifdir? 4 D)4
N E) biitiin ndqtalorde
eynidir
4. Carayan manboayi vo dord diizxatli iifiiqi A)—>
naqildan ibarat elektrik dovrasi bircins 1 2 B) «
maqnit sahasindadir. Sahanin qiivva xat- ot
lori sokil miistavisina perpendikulyardir.  —— B D)4
4-3 naqilins tasir edon Amper qiivvasinin < E) Amper qiivvesi
istigamatini toyin edin. 3 4 tosir etmir

edilir, sonraki 3 saniyoads konturda torpanmaz

. Sabit magqnit ilk 3 saniyads qapah kontura daxil  A) yalniz 0-3

B) yalniz 3-6

saxlanilir, névbati 3 saniyads iso maqnit kontur-  C) 0-3 san vo
dan cixarilir. Hansi1 zaman fasilasinds konturda D) yalniz 6-9

induksiya carayam: yaranir?

E) 0-9 san

san
san
6-9 san
san
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iSIQ HADISOLARI

EED |5 vonsoLori

Kigada bitiin cisimlerin  Sahildeki cismin
Aydin, gii- kolgesi, hemginin, 6z I su sathinda
nesli giinds kdlgamiz da yaranir, | aks olunmasi.
miisahida
edilon hadi-
saler:

Bu miigahidea-
loriniz hansi
hadisalara
asaslanir?

e Na liglin cisimlari
guindiiz gormak
olur, qaranhqda
isa gormak
miimkiin deyil?

Chrasdirma J¢

Hansi cisim igiq stialandirir?

Sinif otaginizda misahida olunan cisimlarin siyahisini tertib edin ve muayyenlagdirin:
hansi cisim isiq sualandirir, hansi yox?

Naticani miizakire edin:

¢ Siza hansi isiqg manbalari tanisdir?

¢ Qaranligda isiq stualandiran cisimlarle rastlasmissinizmi? Nimunaler gésterin.

Mavi
ada

Fizikamin isiq hadisalorini dyronan bélmasi optika (yun. “optos” — gériinan)
adlanir. Isiq hoyatimizda ¢ox miihiim rol oynayir. Belo ki, biz otraf alom haqqinda
molumatlarin taqriban 90%-ni is1q vasitasils aliriq.

Is1q nadir? Qodim yunanlarin tosavviirlorine asason, isig — gozdon ¢ixan xiisusi
maddadir. Goz homin maddani ixtiyari cisma dogru yonaldir va o, cisma toxunmaqla
gorma hissi yaradwr. Bas na li¢lin insan geco heg na gdrmiir? Uzun illar bu suala
cavab vermok miimkiin olmamisdir. Yalniz XVII asrdo I.Nyuton belo bir forziyyo
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iroli siiriir: istq — isiglanan cisimlorin siialandwrdig zarraciklor (korpuskullar) seli-
dir. Korpuskulyar tosavviirlora asason, cisimlordon siialanan zarraciklor gézo diis-
diikdo gdrmo hissi yaranir. I.Nyutondan bir godor sonra holland alimi X. Hiiygens
1181 dalga nozoriyyaesini irali siirlir. Bu nazoriyays gore, isig manbada yaranan va
efir adlanan xiisusi miihitds yayidan dalgalardwr (bu barada yuxar: siniflorda atrafli
oyranilacak).

Isiq manbalori. is1q siialandiran cisimlor — isig monbalori adlanir. Miixtolif ndv
is1q manbalari movcuddur:

Istilik istg manbalori. Giinos vo ulduzlarin sothi, sam, qaz vo ya tongal alovu,
kdzormo lampasinin teli, vulkan kraterindon ¢ixan lava va s. istilik is1q menboloridir.

itir- < Puskdren vulkan kraterinden gixan lavanin temperaturu 1100-1200°C, gaz alo-
siniz-  vunda temperatur 1600-1850 °C, kézarms lampasinin telinds temperatur 2500
mi... 2700°C, ulduzlann sathinds ise temperatur 3000—30 000°C intervalindadir.

Soyuq isiqg manbalori. 1s1gsacan baliglar, bdcoklor, miixtalif bitkilor soyuq isiq
monbalaridir.

Ela cisimlor da var ki, onlarin sathina isiq stialar1 diisdiikde onlar isiq manbayina
cevrilir. Belo cisimlor fotoliiminofor (lat. “liimen” — isiq), onlarin isiqlanmasi isa fofo-
liiminessensiya adlanir. Fotoliiminoforlardan reklam isiglarinda genis istifads olunur.
Yol nisanlarinda vo xiisusi geyimlordoki liiminofor maddesi avtomobil faralarindan
diison ig1q stialarinin tesiri ila isiqlanaraq siiriiciilora ¢ox yaxsi goriintii yaradir, hora-
katin tohliikasizliyini tomin edir.

Soyuq isiq
manbalari

Fotolii-
minessensiya

Lazer

Miiasir igiq monbalarindon biri do lazerdir. Televiziya va tobabatds, masin va
cihazqayirma sanayesindo, horbi texnikada, meteorologiya vo astrofiziki tadqiqat-
larda lazer ovozolunmaz isiq monbayidir.
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Néqtavi istg manbayi. 1519 manbolori miixtalif lgiide olur. Masalan, cib fonarinin
lampasindaki kdzarmo telinin uzunlugu bir santimetrdon kigik, Giinag diskinin ra-
diusu iso = 6, 960 -10® m-dir. Lakin isiq manbayinin goriinon &l¢iisii yalmz onun
xatti 6l¢iisiindon deyil, miisahidogidon bu monbays godar olan mosafodon ds asilidir.
Masalon, bazi ulduzlarin xatti 6l¢iisii Glinagdon dofalarls boyiikdiir, lakin onlar Yer-

don ¢ox-¢ox uzaqda yerlasdiklorindon biz bu
(a) ! 2 goy cisimlorini ndqta soklindo goriiriik.
Bizim {i¢iin hiindiir elektrik diroklorindon asi-
lan lampa, Giines vo ulduzlar ndqtovi isiq
monboyidir. Is1q hadisalorini dyronorken kicik
lampanin isiqlanan teli 2 16vhasine nozoran
noqtavi isiq monbayi gabul edils bilar, lakin ona 1 16vhasine nozeran nodqtavi isiq
monbayi kimi baxmaq olmaz (a).

o Verilmis saraitds 6l¢iilari nazora alinmayan isiq manbayi noqtavi isiq manbayi
adlanir. Isiq néqtavi monbadon biitiin istigamatlora yayilir.

Yaradici tatbigetma

2 oy i

O hansi isiq manbayidir?

Tachizat: sinaq susesi, cib fanari, fotoliminofor @E
maddsasi, su (100 ml), stativ.
Isin gedisi: L = =

1. Sinaq sugasina yaridan yuxari su tokub tzerina bir gadar fotoliminofor maddesi alave
edin ve agzini barmaginizla qapayib galxalayin. Sonra onu stative barkidin (b).

2. Fanari iga salib mahlulu isiglandirin ve bas veran hadisani misahide edin.
Naticani miizakira edin:

e Fotoliminofor maddasini suya gatdigda hansi rengda mahlul alindi?
e Mahlulun Gzerina ag isiq yonaltdikde o hansi rangle isiglandi?
e Arasdirmada hansi isiqg manbalari istirak etdi?

No 6yrondiniz Acar séz.larda verilon anlayiglarin manasini ig varaginde
qeyd edin.

Acar sozlar: e isig manbayi e noqtavi isig manbayi e lazer o
o fotoliiminofor e optikae

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Isiq manbelerini tesnif edin.

2. Istilik isiq manbalerine niimunaler gdstarin.

3. Hansi saraitda isiqg manbayini ndqtavi gabul etmak olar? Nimunaler gdésterin.

4. Na Uglin gecalar sosedaki xatlar avtomobil faralarindan diisen slalarin tasirindan
isiglanir?

5. Ay isig manbayi hesab oluna bilarmi?
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m I$IGIN DUZ XSTT BOYUNCA YAYILMASI

Ssahargcagl mesada
agaclarin arasindan
kegan giinas isiginin
yolunu aydin misahida
etmak olur. Isiq sanki
agaclarin arxasinda
yerlason néqgtevi man-

-

P,

__ e Manbadan ¢ixan

‘e:_f'-" isiq hansi istiqa-

©  motda va na for-
mada yayilir?
¢ Na ligiin geyri-
soffaf manea ar-
xasindaki isiq

badan daste saklinds manbayini gor-
¢ixaraq muxtalif istiga- miirik?
matlara yayilir.

:
[

Yalniz bir sancagin goriinmasina
sobob nadir? J/I‘__"ig B
Tachizat: karton pargasi, sancaq
(5-6 ad.), xatkes, karandas. - I
isin gedisi: < y
1. Kartonu masa Uizarina qoyun va —
ona bir-birindan bir nega santimetr
arali olmagla iki sancaqg sancin.
2. Bu sancaglarin arasina galan sancagqlari ele sancin ki, giragdaki iki sancagin birinden
digarine baxdiqda o, butiin sancaqlari rterak yalniz 6zt gérinsun.
3. Sancaglari ¢ixardin va iki kanar sancagin kartondaki izi Gzarina xatkes qoyub diz xatt
cokin.
Naticoni miizakira edin.
¢ Qalan sancaglarin izleri bu diiz xatta nisbatan neca yerlasmisdir? Na tgln?

Is1q siiasi. Is1q siias1 imkan verir ki, miixtolif istiqamotlora yayilan isiq dostosini
istigamatlonmis diiz xatlo (oxla) gdstormok miimkiin olsun.

e Isi1q siiast — isiq enerjisinin yayildigi xatdir.

Is1q siialar1 paralel (a), divergent (hagalanan) (b) vo konvergent (yaxinlasan) (c)

ola bilir.
(a) (k) (c) ()
o A
:- o . : b e - B
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Noqtavi S monbayindan yayilan isiq dastesini SA vo SC siialar1 vo ya morkozi
SB siiast ilo gdstormok olar (d). Is1q hadisalorini yrenon zaman agar isiq dastasinin
istigamatini gdstormak lazimdirsa, onu morkazi siia ilo tasvir etmok alveriglidir. ©gor
is1gmn yayilma formasi miithiimdiirse, bu halda o, is1q dostosini mohdudlasdiran iki
stia ilo tosvir olunur. Bir ¢ox isiq hadisalarini dyrenarken paralel isiq siialarindan
istifads edilir. Cox boylik uzaqligda yerlogan manbalarden, masolon, Giinas va ul-
duzlardan Yer sothina diison is1q paralel isiq siialar1 qobul edilir.

Is1q siias1 neca yayihr? Agaclarin arasindan kegon giinos siialarinin, aliiminium
folganin doliklorindon ¢ixan isiq siialarmnin miisahidesindon asanligla miisyyon
etmok olar ki, isiq siiast diiz xatt boyunca yayilir. is1g1n diiz xott boyunca yayilmasi
insanlara ¢gox qadimdon molumdur. Bels ki, is181n bu xassasinden Qadim Mesopota-
miyada (eramizdan 5000 il avval) ehramlarin, Qadim Misirde piramidalarin (era-
mizdan 3000 il avval) tikintisinda istifade olunmusdur.

Is1q hans1 miihitdo diizxotli yayihr?

is1q bir ne¢a miihitdon kecdikda diizxatli yayllma xassasini saxlayirnm?

|

Chrasdirma I

isiq biitiin miihitlerdemi diizxatli yayilir?

Tachizat: lazer fonari, igarisinde su olan suse akvarium, sud (50 ml).

isin gedisi:

1. Akvariumdaki suya sud alave edib rangini bir gadar tutqunlagdirin. Lazer fonarini yandirib
gabin divarina yapisdirin va lazer stiasinin sudaki yolunu izlayin (e).

2. Lazer fanarini akvariumun Gzarinda els yerlasdirin ki, isiq stiasi iki mihitden, hava va
sudan saquli istigamatda kegsin (f). isigin bu miihitlerdeki yolunu izlsyin.

3. Lazer sliasini havadan suya maili istiqgamatda y6naldin ve onun yolunu izlayin (g).

Naticani miizakira edin:
¢ Hansi halda isiq stiasinin diiz xatt boyunca yayilma xassasini misahide etdiniz?

Aragdirmadan malum oldu ki, is1q siias1 suda diiz xstt boyunca yayilir. Verilon
gabdaki su, demok olar, biitiin hacmi boyu eyni fiziki xassays malik oldugundan onu
bircins miihit qabul etmak olar. Demali, is1q bircins miihitds diiz xstt boyunca yay1-
lir. Aparilan ¢oxsayli tocriibalor isigin diizxatli yayiima qanununu miisyyonlosdirdi:

e isiq vakuumda va bircins miihitda diiz xatt boyunca yayilir.
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Miihit bircins olmadiqda isigin diizxatli yayilma qanunu 6donilirmi?

Miihit geyri-bircins oldugda (bir ne¢a bircins miihitdon ibarat olduqda) isigin diiz
xott boyunca yayilma ganunu o vaxt 6denilir ki, slia qeyri-bircins miihitin sothino
perpendikulyar istigamotds diigsiin (bax: f), biitiin qalan hallarda is1q siias1 istiqa-
matini doyigir (bax: g).

Yaradici tatbigetma

Chrasiirma JE

isig siiasinin havada diiz xatt boyunca yayilmasini yoxlayagq.

Tachizat: sam, altligi olan karton I6vha (3 ad.), metal mil (diametri ~4 mm).

isin gedisi:

1. Lévhalarda eyni yerda va eyni dlglide (=5 mm) dalik agin.

2. $ami yandirin va onu lévhalerle birlikds ardicil yerlagdirin.

3. Lévhaleri ele tenzimlayin ki, dsliklerdan kegan isiq suasini gérmak mimkun olsun (h).

4. Lovhalerin vaziyyatini dayismadan metal milin har g dalikdan kegib-kegmadiyini yoxlayin.
5. Tecrubani lévhalardan birini yana sirisdirmeskls takrariaym.

(h) @ 4 il

Neaticeani miizakire edin.

e Metal milin isiq stiasinin gortiindiiyl har ¢ delikden ke¢masi na demakdir?
¢ Na Uc¢lin I6vhalardan birini yana sirtsdirdikds alovun isigr gérinmaz oldu?
¢ Arasdirmadan isigin havada yayilmasi haqginda hansi naticaya galdiniz?

No 6yrondiniz ~ ° Ig varaginda verilon agar sozlardan istifada etmakla qisa
esse yazin.

Acar sozlar: e igiq suiasi e bircins miuihit e isigin dizxatli
yayillma ganunu e vakuume

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Isiq destesi isiq siiasindan ne ile forglenir?

2. Isigin diizxatli yayilma ganununun mahiyyeti neden ibaretdir?

3. Isigin diizxetli yayilma ganunundan istifade etmakle lic dayag bir diiz xatt boyunca necs
yerlasdirmak olar?
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EEI ISIGIN DUZXSTLI YAYILMA QANUNUNUN iZAH ETDIYI
HADISOLaR

Musallim sinfe bels bir tapsiriq verdi:

— Siza yalniz 1m uzunlugunda xatkes verilmisdir. Kim bu xatkesdan istifade etmakla
maktabin hayatindaki uca ginar agacina ¢ixmadan onun hindurltylni 6lgs bilar?

— Man, — deya Aqil cavab verdi va derhal agacin hindurliyini onun koélgasinin uzun-
luguna ssasan 6lgmayin alverigli Usulunu izah etdi...

... Hom musllim, ham ds sinif yoldaslari bu izahdan razi qaldilar. Tenafflisde sagirdler
hayate ¢ixib ginarin hiindirliyini Aqilin teklif etdiyi Gsulla teyin etdilar.

e Cinarin hiindiirliiyiinii onun kol-
gasinin uzunluguna asasan siz
necs tayin edardiniz?

e Cisimlarin kolgasinin yaranmasi
isIgin hansi xassasina
asaslanir? Hansi cisimlar daha
kaskin kolga verir, hansilar
zaif?

[

1 isig direyinin hiindiirliiyiinii tayin edok.
Masala. Isiq dirayinin kélgasinin uzunlugu 6,5 m, qizin kél-
gasinin uzunlugu iss 2 m-dir.
Chzin boyunun 1,5 m oldugunu bilarak direyin hindarlaydnd
tayin edin.

b Naticeni miizakira edin:
\\.‘ = Na Ogln cisimlarin kélgesi yaranir?
. = Dirayin hinddrGydnd G¢bucaglarin hansi
¥assesins asasan tayin etmak olar?

Isigin diizxatli yayilma ganunu osasinda boazi isiq hadisolorini izah etmok miimkiin

olmusdur. Miiayyan edilmisdir ki, {izorins is1q siialar diison biitiin geyri-goffaf cisimlor
kolga yaradir. ©gar bu cisimlar ndqtovi monba tarafindan isiglandirilirsa, ekranda onun
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tam koélgasi alinir. Bu ona gors bas verir ki, cismi ndqtovi isiq menbayinden isiqlandir-
digda siialar onun arxasina kegmir, qaranliq saha yaranir (a va b).

(b)
Qeyri-saffal cistm
I51g manbayi @<

Ekran

Tam kolga — cismin arxasinda yerlason fozamn elo bir sahasidir ki, ora noqtovi
manbadan isiq diigmiir.

Cisim eyni zamanda bir ne¢a noqtovi manbadon va ya ndqtovi olmayan (iridlgiilii)
bir monbadoan isiqlandirilarsa, bu halda ekranda tam kdlgs ilo yanasi, serhadlari daqiq
secilmoyan yarimkolga do alinir. Yarimkolge ekranin els hissasinds yaranir ki, homin
hissadan is1iq monbayi gismen goriiniir. Sokilds iki ndqtavi is1iq manbayinin (sam
alovunun) yaratdig1 tam va yarimkdlgonin sxemi tasvir edilir (¢ vo d).

(C) (d) Yarimkolga >

SR

frislgiilii isiq monbayi miioyyan S;S, 8lgiisiine malik oldugundan onun hor bir ndg-
tasi is1q manbayidir. Bu ndqtalorin har birinden cismin {izarine diisen isiq stalarinn
yaratdig1 kolgalorin iist-lista diigon hissasi ekranda tam kolga (BC), tist-lista diismoyon

hissasi iso gisman isiglanan yarimkdlga (AB va CD) sahalori emale gotirir (e).
() i

Yanmkolga

1A
1
I i
— > & B
-
;N
[ = —— - - — - C
5 z :

D

Yarimkolga — cismin arxasinda yerlason fozanin ela bir sahasidir ki, o, bir nega
noqtavi manba va ya iridlgiilii isiq manbayinin miiayyan hissasi torafindan isiglan-
dwrilir.
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Yaradici tatbigetma

0 I

Giinas tutulmasinin sababini izah edak. (f)

isin gedisi: sokilde Giines tutulmasinin "“:T::———_+___

sxemi tosvir edilmigdir (f). Sxemi Giinas i

diggatla tahlil edin ve tutulmanin I ";&
— Ay

basverma sababini arasdirin.

Naticani miizakirs edin:

¢ Glnas tutulmasinda hansi gdy cisminin Yer sathinde tam va yarimkélgaleri yaranir?

¢ Yer sathinda tam va gisman Glinas tutulmasi bas vermis hissalar hansi reqamla
isara edilmisdir?

¢ Yer sathinin hansi sahasindaki sakinler tam Gilinas tutulmasini misahide edirlor? No
agin?

e Yer sathinin yarimkolga (gisman Glinas tutulmasi) yaranan hissasinds yasayan insan-
lar na musahids edirlar?

e Boas Ay tutulmasi na demakdir? Bu tutulmanin sxemini ¢ekin ve Ayin na uglin gox
vaxt dilim formasinda goérinduyunu izah edin.

* Verilan agar sozlordan istifada etmakls is varaginda qisa
esse yazin.

Acar sozloar: eYarimkolga e Giinas tutulmasi ¢ Tam kolgo e
e Ay tutulmasi

fer

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Qeyri-goffaf cismin ekraninda:

a) yalniz tam kolgasini;
b) yalniz yarimkdolgasini;
c) ham tam, ham da yarimkélgasini almaq olarmi? Cavabinizi asaslandirin.

2. Na Ugln eamaliyyat zamani carrahin allarinin kdlgasi emaliyyat hissasinin tzerini garanhg-

lagdirmir?

3. Tam va gisman Gunas tutulmalarini miiqayisa edin, onlarin imumi va fargli xususiyyatlerini
soylayin.
4. Ay va Glinas tutulmalarini migayisa edin: onlar arasinda imumi va forgli xtisusiyyatlar nadir?
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o c:sme N

1. islgl kozarmis metal, kompiiter monitoru, k6zarma lampasi, isildabécok, sam, reklam
borusu siialandirir. Bu manbalardon hansilar isti, hansilar soyuq siialanma mon-
baloridir?

2. iki nétavi isiq manbayi va bir top ekran qarsisinda sokildoki kimi yerlosdirilmisdir.
Topun ekranda kolgs va yarimkolgasi neco alinar?

S, . Top Ekran\

|
S2 s

3. Saquli qoyulmus cismin iizarins 1, 2, 3 vo 4 néqtalorindan isiq

siialarmin verdiyi kolgalorin uzunluqglar: arasinda hansi ! ;'3 3
miinasibat var? *4
4. Ay hansi néqtads olduqgda tam Giinas tutulmasi bas verir?
1
Cisim

e @

3

I

5. Giinasli giinds hiindiirliiyii 10 m olan cinarin yerds kolgasinin uzunlugu 25 m, bina-
nin koélgasinin uzunlugu iss 150 m-dir. Binanin hiindiirlilyii no qadardir?

6. Binanin giris qapisinmin giinliiyii iki kii¢co lampasi ils isiqlandirilir. Giinliiyiin altinda
duran oglan...
A) giinliiyiin tam kolgasindadir.
B) yalniz B lampasinin isiqlanmasina moruz qaldigindan yarimkdélgadadir.
C) yalniz A lampasinin isiqlanmasina moruz qaldigindan yarimkolgadadir.
D) har iki lampa torafindan isiglanir.
E) har iki lampanin yarimkolgosindadir.
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m ISIGIN YAYILMA SURSTI VO ONUN TOYiNi USULLARI

Simsak caxmasini dafelarle miisahida * No iigiin simgak caxdiqda avvalca
etmisiniz ve na vaxtsa bels bir sual liza- onun igigini goriiriik, bir nega saniye-
rinde diistinmustiniiz... & dan sonra isa atmosferds yaratdigi

sasi esidirik?

e Gorasan, simsgakdan galan isigin ya-
yilma siiratini 6l¢a bilarikmi? Bunu
neca etmak olar?

Isiq Yer sothinda olan obyektlor arasindaki masafalori saniyanin ¢ox kigik hisso-
lori orzinds got etdiyindon uzun illor isigin yayilma siirati sonsuz bdyiik qobul
edilmisdir. Bu sobabdon isiq ani yayilan hesab olunurdu. Isigin yayilma siiratini ilk
dofa XVII asrin ikinci yarisinda 6lgmok miimkiin olmusdur. Bu zaman ¢ox bdyiik
rogam alinmigdi. Sonralar miixtolif iisullarla dofslarle aparilan 6lgmalor naticasinda

vakuumda is1gm yayilma siiratinin 300 000 ;—Tl -yo borabar oldugu askarlandi. Bu

iisullarin bozileri ile tanis olaq.

Isigin yayilma siiratinin astronomik iisulla tayini. Is181n yayilma siiratini ilk dofa
1676-c1 ildo Danimarka astronomu Olaf Ryomer (1644—1710) 6l¢a bilmisdir. O bunu
Yupiter planetinin fo peyki iizorindo apardigi astronomik miisahidolor noticosindo
etmisdir. Molum olmusdur ki, o peykinin planet otrafinda bir tam dovrii 42 saat 28
daqigadir. Bels ki, peyk planetin arxasindaki kdlgadon ¢ixdigda iizarina diigon Giinog
sliasinin oks etmasi naticasindo parlaq yanan lampa kimi goriiniir. Sonra o, planetin
qarsisindan kegib yens onun kdlgasine daxil olur. Bu zaman peykin tutulmasi bas verir.

Yer 6z orbitinds 1 noqtasinds oldugu zaman
{a) " 10 peyki  hesablamalar aparildigdan bes ay kecdikdon
YUPITER sonra peykin Yupiterin kélgasindon 22 dagiqa

T, gec ¢ixdigl agkar olunur. Bu halda Yer 6z

““Nﬂ‘? orbitinin 2 néqtasindd olur (a). Demali, isigin
’ lo peykindon 2 noqtesindo olan Yers golib
& @ > ;. p ! catmas: li¢lin Yer orbitinin diametri godor

! YER alava yol getmoalidir. Yerin orbitinin diametri

XVII oasrdo aparilan daqiq olmayan hesab-

lamalara goro, dy,, ~ 2,84 - 108km idi. Be-

lalikls, hesablamalardan Ryomer isigin yayilma siirati liglin ¢ox boyiik sonlu qiymet alir:
dyer

2,84:108km __ 2,84-10%km km m
= = ~ 215000— = 2,15 - 108 —.
t 22 daq 1320san san san

km m
c~215000— = 2,15 108 —.
san san

Burada ¢ — is1gin yayilma stratidir.
Isigin yayilma siiratinin laboratoriya iisulu ils toyini. Laboratoriya soraitindo
is1gin stiratini ilk dofo 1849-cu ilds fransiz fiziki Armand Lui Fizo (1819-1896)

c
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Olemiisdiir. O, is181n yayilma siiratini hesablamagq ii¢ilin is1q monbayi, firlanan disli
carx, linza vo giizgiilar sistemindon ibarat qurgudan istifads etmisdir (b).

Fizo tocriibesinde is1gin yayilma siirati iigiin ¢ ~ 3,13-108 m/san almmusdur.

Hazirda elektron qurgular vasitasilo isigin vakuumda yayilma siiroti boyiik
doqiglikle hesablanmigdir:

¢ =2,99792458:108 m/san ~ 3-108 m/san.

o [sigin vakuumda yayilma siirati tabiatda miimkiin olan an béyiik siiratdir. Bu
stirat inersial hesablama sisteminin secilmasindon asul deyil.

Is1gin havada yayilma siiroti onun vakuumdaki siirotindon az farqlonir. Lakin
digor miihitlords isigin yayilma siiroti onun vakuumdaki siirstindon farqlonir;
masalon:

Uy = 2,25+-108m/san;
Ugiiso = 2,0 - 108 m/san;
Vaimaz ~ 1,25 - 108 m/san;
Ukanada batzam ~ 1,95 - 10° m/san.

I51g
bj r"- "

Manbadan ¢ixan isiq stasi 1 ya- (& y— manbayi
rimgaffaf glzglden oks ederak 7

barabar siratle firlanan 2 garxinin 3

digleri arasindan kegir ve L masa- [P - - v B e
fesinds yerlogsen 3 giizgisiine di- H / \Qj\
sur (b). Glzglden aks edan sua vl | o r
yena digli garxa gayidir. Carx ela

hazirlanmigdir ki, ondaki her birdi- . L=8.6km .

sin eni iki disin arasindaki masa-

foye beraberdir. Isiq siiasi mesa- 2
foni gedib qayitdig1 muddatds carx

bir dis gadar dénearak birinci dafa

kecdiyi araliyi baglayir. Naticada

gayidan sua garxi kega bilmir v musahidaginin okulyarinda garanlq yaranir (isiq gorun-
mir). Bu o demakdir ki, isigin L masafasini gedib gayitmasina serf etdiyi t; zaman fasilasi
disli carxin yarim araliq gadar ddnmasina sarf etdiyi t, zaman fasilasina barabardir:

t; = t,.

Ckulvar

. 2L T
Nozaro alinsa ki, t; ==vo t, =—=—,
[ 2N 2Nn

2L 1 LN
—_——— = .
c 2Nn ¢ n

Burada L — digli garxdan 3 glizglisiine gqadarki masafe, T — digli ¢arxin firlanma periodu,
n —disli carxin firlanma tezliyi, N — ¢garxdaki diglerin sayidir.
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Yaradici tatbigetma

O r251rma JEB

isigin yayilma siiratini hesablayaq.
Masala. Fizo qurgusunda dislerinin sayi N = 720 olan carxla glizgli arasindaki masafa
L=8633 m-dir.
isig stiasinin ilk defe gériinmaz oldugu zaman disli arxin firlanma tezliyi
n=1267— idi.
. san
Isigin havada yayilma siratini hesablayin.

Naticani miizakire edin:

e Hesablamadan isigin havada yayilma sirsti Gi¢lin hansi naticeni aldiniz?

e Ogar glizgli disli garxdan har hansi v siirati ile uzaglasdirilarsa ve ya hamin siratle
yaxinlasdirilarsa, isigin yayilma sirati neca dayiser? Cavabinizi asaslandirin.

* Verilan agar so6zlarina aid is varaqinda qisa esse yazin.
Acar sozlar: ¢ Isiq siirati ¢« Ryomer tacriibasi e Fizo tacriibasie

Oyrondiklarinizi yoxlayin

1. Na Ggin isidin yayllma suratini uzun middat 6lgmak mimkin olmamisdir?
2. Isiq siiretinin teyinine aid aparilan ilk aragsdirmani izah edin.
3. Isigin yayilma siireti tiglin miimkiin olan maksimal giymet ne gadardir?

4. Musahidaci Bakidaki “Alov qulleleri’nin daminda yerlagdirdiyi lazer qurgusundan Baba-
dagin zirvesinda qoyulan glizgliys isiq signali gdndarir. Misahidagi ile glizgu arasindaki
masafe 234 km-dir. O, glizgliden gayidan stani na qadar middatdan sonra goéracakdir

(c =300 00027
san
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1. Giinaslo Pluton arasindaki mosafa ~ 5,9 - 10° km-dir. Isiq Giinagdon Plutona na
gador vaxta catar?

2. is1q Yers an yaxin olan Sentavr biirciiniin A ulduzundan 4,3 ils catir. A ulduzuna
gadar olan masafs na qadardir?

3. Sakilda isiq siiratinin Ryomer iisulu ilo 6l¢iilma sxemi tasvir edilmisdir. io peykinin
Yupiterin kolgasindan ¢ixma vaxtinin gecikdiyi hala uygun Yerin oldugu néqts han-
sidir?

4. Ulduzlar: tadqiq edan astronomlar ndys gora “biz ulduzlarin kecmisini 6yronirik”
deyirlar?

5. Giinas siialar1 Yers qadar olan masafoni 8 daqiqaya qat edir. 9gar isiq siialar ani
yayilsaydi, biz Giinasin ¢ixmasim 8 daqiqa avval gora bilordikmi?

6. is131n 1, 2 va 3 noqtalorinda yayllma siiratini miiqayiso edin.
A) v3 > v > v a1 Hava
B)u; > v, >0
COv=03>0,
D)u, =03 < 0, Susa
E)v, =03 =0,
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EB |$IGIN QAYITMA QANUNU

Guinssli glinda divara, ddgsemaya va
ya tavana glzgl vasitesile “isiq
lakasi” salmagin mimkin oldugu
hamiya malumdur.

9 o “isiqh lokanin” yaranmasina
% sobab nadir?

Rassamin ¢akdiyi asaro bax-
digda oradaki tesvir va rang-
lare heyran olurug.

» Rasm tablosunu miisahida etdikda oradaki
¢ tasvir biza hamige yaxsi gorinirmii?
¢ Na li¢iin tabloya miixtslif bucaq altinda
baxdiqgda tasvirlardaki ranglar gah aydin va
parlaq, gah da tutqun va qarisiq goriiniir?

S.Bahlulzada. “Qovunlar”

Chrasdirma J¢

isiq glizgiiden neca gayidir?

Tachizat: dizbucagli karton pargasi, marker, xatkes, lazer

fonari, mustavi sathli guizgu.

isin gedisi:

1. Kartonun orta hissasinds teraflarindan birine perpendikul-
yar olmagla qiriq xatt ¢akin.

2. Kartonun yan taraflarini sakilde gdstarildiyi kimi dlizgiin gatlayib gluzgu-
nin sathinde els yerlagdirin ki, onun Gzerindaki qiriq xatt giizgl sethina
perpendikulyar istigamatds olsun (a).

3. Lazer sliasini karton boyunca perpendikulyarin glizgliys toxunan négtasina yénaldin.
Stanin glizgiiden neca gayitmasina diqqat edin.

4. Glizglnun sathina disan sia ila perpendikulyar arasindaki bucagi (diisma bucagini)
dayismakla glizgliden gayidan sia ile bu perpendikulyar arasindaki bucagin
(gayitma bucaginin) neca dayisdiyini izlayin.

Naticani miizakire edin:

e Demak olarmi ki, guizgliniin sathina disan sia, qayidan sta ve suanin disma nog-
tasinden satha qaldirilan perpendikulyar bir mustavi tzerindadir?

e o diisma bucagi ile B gayitma bucagi arasinda hansi minasibsti mugahids etdiniz?

e Isigin miistevi glizgiiden gayitma hadisasi ligiin hansi iimumi naticeys galmak olar?

Biz cismi niya goriiriik? Uzorino diison siialar1 qaytardigina goro biz cismi goriiriik.
Miixtalif cisimlorin ig181 qaytarmasi da miixtalifdir. Miistovi glizgiiniin sothina paralel
diison is1q siialar paralel olaraq qayidir. G6z 1 noqtesinds olduqda gayidan siialar gozo
diisiir vo glizgli goriiniir. Lakin g6z 2 va 3 noqtalarinds olduqda isa giizgii gériinmoz
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olur, ¢iinki qayidan siialar gozo diismiir (b). Belo qayitma giizgii gayitmas: adlanir. Is1q
stialarinin sakit su sathindon qayitmasi da giizgii qayitmasidir (c).

Isiq diison cismin sothi kolo-kétiir ol-
dugda onun iizorino paralel diison siialar
miixtalif istiqamatlora sapilir. Siialarin cis-
min sathindon bels oks etmasi diffuz gayit-
ma va ya stialarin sapilmasi adlanir (d).
Donizin sothindo miigahido olunan “Ay yo-
lu” is1gin diffuz qayitmasidir (e).

Isigin qayitmasi hansi ganuna tabedir?

Isigin qayitma qanununu apardiginiz
aragdirmadan miioyyon etdiniz:

o Diisan siia, gayidan siia va diisma nog-
tasindan satha qaldirilan perpendikulyar bir
miistavi tizavindadir. Qayitma bucagi diisma
bucagina barabardir: = a (f).

Diisan giia —i51q manbayindon giizgiiniin
sothinds miisyyen noqtays diison, gayidan
stia 159 homin noqtadon oks edon siiadir.

Diison siia ilo perpendikulyar arasinda
qalan bucaq (a bucagi) diisma bucagi, qa-
yidan siia ilo hamin perpendikulyar arasin-
da qalan bucaq (8 bucagi) isa qayitma bu-
cagi adlanir,

Yaradici tatbigetm»s

(b) 4 1 (c)

i

/. &)

(d) 3
=~
v
e )
(f) ki mithit aviran satha
K\L qaldirilan perpendikulyar
i
4, i
‘f'l,_L Hu;.m.'lli Qayilma s
? e hucad b bucat =
-‘r{‘ FLICAL E UCAE -.-\L\_.}{\
- oy
@in Q
/z_— B —_\“\\\

Milstavi giizgi

2 Cihazin tasviri: optik disk —

\ tizarinda bolgiilori olan

Tachizat: optik disk, mistevi dairavi l6vhadir. Bolgiilor

glizgu. uygun bucaqlara gora dora-

Isin gedisi: calonmisdir. Diskin kona-

1. Mistevi glizglini optik diskin rina harakat eda bilan isiq
markezina berkidin ve manba- manbayi barkidilmisdir.
den ¢ixan isiq suasini glizgl- Moanba nazik isiq dastasi
nin markazinas ele yodnaldin ki, siialandirir (h).

disma bucagi 30° olsun. Sua-
nin gayitma bucagini teyin
edin.

2. isig manbayini disk boyunca hsrekat etdirmakle diilsma bucaginin 45°, 50°, 60° ve s.
giymatlerina uygun gayitma bucagini tayin edin.

Noaticoni miizakira edin:

e Apardiginiz tacriibadan hansi naticeys galdiniz?
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Na 6yrandiniz - Is veraginde “Isigin qayitma ganunu”na terif yazin ve diger
acar sozleri verilan sxemda uygun noqtalarin yerinda qeyd
edin.

Acar sozlar:  Diisan siiae Qayidan siia ¢ Diisma bucagi e Qayitma bucagi
e Diisma noqtasindan satha qaldirilan perpendikulyare

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Isi§in glizgi qayitmasi onun diffuz qayitmasindan na ile forglenir?
2. Gluzgunun sathina dlsan glinas stasi Ufugle 8=46° bucaq teskil edir (k). Glizgudan aks
edan suanin gayitma bucagini tayin edin.
(k) ;
L : i
e N 4
&=46" M

3. Dusen sla ile gayidan sua arasindaki bucaq 80°. Disma bucagini teyin edin.
4. Verilan sokillari is veragina ¢akin ve onlarin har birine uygun olaraq diigan, yaxud gayidan

sualarini qurun.
_ %L»

-
e
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m MUSTSVi GUzGUD® X9YALIN QURULMASI

Yaqin ki, har glin evden ¢ixarkan glizgunin gargisinda dayanir,
oksiniza baxaraq geyiminizi ve saginizi gaydaya salirsiniz.

i

- » Giizgiiye baxdiqda 6ziiniizls sksiniz (xayaliniz) arasinda na

kimi farq miigahida olunur?

e Xayaliniz harada va glizgiiden hansi masafada alinir?

e Oziiniiziin ve giizgiidoki xayalinizin lgiilari arasinda hansi

miinasibat var?

Chrasairma JE

Cismin xayali harada alinir?
Tachizat: sam (2 ad.), stative
saquli barkidilmis stise 16vhs,
kibrit, xatkes, karandas, kagiz
pargasi (A3 formatda).

isin gedisi:

1. Kagiz uzerinda yerlagdirilan
suse lévhanin gargisina yanan
sam qoyun. Glizgiids oldugu
kimi, suiseda do samin xayall
gorinur (a).

2. Xetkes boyunca o vaxta qadar
surisdurin ki, o, l6vhadaki
xoyalla Ust-Uste dussin (b).

3. Tacrubanin sxemini is varaqgina
¢okin, susaden yanmayan va
yanan samlara gadarki masa-
felari 6lglib sxem lzarinda
geyd edin (c).

Naticani miizakirs edin:

e Slisa I6vha arxasindaki
yanmayan sam hansi yerda
oldugda yanan sam kimi
gOrunda?

e Siise Ibvhadan yanmayan sama
vo yanan sama gadaerki
masafaler arasinda hansi
munasibati miayyan etdiniz?

e Cismin slisa I6vhads xayalinin
alinmasi hagqginda
arasdirmadan hansi naticeye
galmak olar?

(a)

(b)

(c)

£/

y

1
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(d)

Miistovi giizgiids xayal necd alinir?

Sathi miistavi pargasi olan giizgii miistovi giizgii adlanwr. Cismin giizgiidon olan
masafasi cisim masafasi, bu cismin xayalimn giizgiidon olan masafasi xayal masafasi
adlanmr. Cisim mosafasi d, xayal masafasi iso f harfi ils isars olunur (d). Cismin miistovi
giizgiids xayalmin qurulmasi isigin qayitmast qanununa osaslanir. Beloki, noqtovi S
manboyinden mn miistovi glizgliniin sathina divergent (hagalanan) 1, 2 va 3 siialar diig-
diikdo onlar diismo noqtosindon uygun olaraq 1’, 2’ vo 3’ siialart istigametindo qayidir.
Ogor qayidan siialar miigahidaginin goziing diisiirss, 0, S monbayinin xayalini goriir.

T T Glizgiidon qayidan 1',2' vo 3’ siialart mii-
sahidaginin g6ziins diisiir, lakin ona elo golir
ki, bu siialar hoqiqi monbodon deyil, glizgii-
niin arxasinda yerlagon S’ noqtesinden ¢ixir.
Halbuki bu noqto giizgiidon gayidan siialarin
| A0 uzantilarinin gilizgii arxasinda kosigma noqto-
T A sidir. Ona gora do S’ ndqtosindon isiq siialan-
' L madig1 {i¢iin bu ndéqto S ndqtosinin movhumi
xayali adlanir (bax: d).

Movhumi xayal — qayidan siialarin uzan-
tilarinin kasismasindan alinan xayaldir.

Aragdirma 1-don miistovi giizgiiniin asagidaki xassslarini miioyyen etdiniz:

— cismin miistovi gilizgliido mévhumi xoyal1 alinir;

— cismin miistovi glizgiido mévhumi xayali 6zii boydadir va diiziinadir;

— cisim vo onun xoyalt miistovi giizgliys nozoran simmetrik yerlosir: xoyal

mosafasi cisim mosafasing barabordir (f = d).

Miistavi giizgiida cismin xoyalinin goriinma sahasi necs toyin edilir?

Cismin miistavi giizgiido moévhumi xayalimin tamamilo gériina bilacayi saha cis-
min xayalimin gériinma sahasidir. Goz goériinma sahosinin ixtiyari ndqtesinds yer-
lasdikds cismin tam xoyali goriiniir. Sakilde AB cismi vo miistovi gilizgiiniin sxemi
tosvir edilmigdir (e). Bu cismin goriinmo sahasini toyin etmok iigiin avvalco A
noqtasindon giizgiiniin N vo M konar noqtolorine diigon AN vo AM siialari ¢okilir.
Bu stialar giizgiiniin kenar ndqtslarindon divergent qayidaraq cismin A ndqtesinin
MNOK goriinms sahasini yaradir. G6z bu sahonin ixtiyari ndqtesinds yerlogdikdo
cismin A noqtesinin A" mévhumi xayalin1 géracakdir (f). Daha sonra bu qayda ilo B
noqtasinin  gériinma sahasi qurulur (g). Bu iki ndqtenin yaratdigt ZK sahasi
biitovliikdo AB cisminin A'B’ mévhumi xayalinin goriinms sahasi olur (h).

(e) (f) (9)

I 0 1] v\ B
: z - z ,
.-1/ b ;\/ % » Al E 1 i H \-/ i K

- » ; W foor
\ ' i ) S
—_— \I ' = M N E—II'\I \-‘é—-:r"‘l
v N ARS
A i
‘B’ B
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Bos miistavi giizgiiyo baxan goziin gorma
sahasini neco miidyyon etmok olar? Bu
magsadls gbz ndqtavi is1q monbayi kimi qobul
edilir, onun yerlosdiyi noqtaden giizgiiniin kenar
noqteloring iki slia yonoldilir. Homin ndqtalor-
don qayidan siialarin ohato etdiyi saho bu
giizgliye baxan gozlin gérms sahasini (sxemda
sar1 ronglo godstorilmisdir) omoalo gatirir (i).
Gorma sahasinda yerlogan ixtiyari noqts (va ya
cisim) gdriinon, bu sahadon konarda yerlogon
noqts ise goriinmaz olur.

Yaradici tatbigetma

(i)

[

Chrasdirma B

Hansi noqte gorinar?

K néqtasindas yerloson g6z M mustavi
glizglslina baxdiqda 1, 2, 3 ve 4 ndqgtalerinden
hansi gorinar (n)? Cavabinizi sxematik
asaslandirin.

3e

Ke

1e

0 o ] k! i a o o . . o 1 a
Na dyrendiniz Is varaqln_da mustav_l_ guz_glrlda |xt|ya_r| oxun xayalini qurun va
~orada verilan acar soézlerini geyd edin.

Acar sozlar: - mévhumi xayal * miistavi glizgii * xayalin
gorinma sahasi ¢ go6ziin gérma sahasi *

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Na ugun cismin mustevi glizgiide xayali mévhumi
alinir?

2. Sakilde mistavi glizgl garsisinda yerlagan guil-
dan ve onun kenar néqtslarindan gixan sualar
tasvir edilmisdir. Stalarin sonraki yolunu ¢akin.
Go6z glldanin mévhumi xayalini géracakmi?

3. Mustevi guizgtida négtavi isig manbayinin xayalini
almagq Uguin ondan azi neg¢a sua ¢ixmalidir? Ne
agin?

4. Cisimle mustavi glizgu arasindaki masafs 2 m-
dir. Bu cisimla xayali arasindaki masafe na
gederdir?

Il fasil « isiq hadisalari *
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e I

Giizgiilii periskop diizaldak.

Miistovi giizgiliniin totbiq olundugu qur-
gulardan biri periskopdur. O, bir ¢ox yer-
lorda, masolon, songardon horbi omoliy-
yatlar1 miisahids etmok {igiin istifads olu-
nur (2). Indi bu qurgunu diizoldok.

Tachizat: 32x50 sm 6lgiide mdéhkem
karton varaq, 6x10 sm &lgtda iki mistavi
glizgli, damali defter veraqi, qaygl,

karandas, xatkes, yapisganli lent.
isin gedisi:

1. Xotkesla kartonun Uzerinde aralarindaki masafe 8 sm olmagla dord paralel qiriq xatler
¢akin. Sonra kartonda sakilde tasvir olundugu kimi iki adad dizbucaqgsakilli desik acin (b).
Damali veraqdan diizbucagh barabaryanl t¢gbucaqg kasin (ligbucagin kateti 6 sm olsun).
Ucbucag kartonun sathina goyun ve dérd yerds diaqonal iizre xatt gekin. Sonra kartonda

2.

bu diaqonal xetler UGzre dar
yariq kasin. Kartonu qiriq xatler
Uzre gatlayin va alinan
“saxtani” yapisganh lentle ya-
pisdirin.

. Uydun yariglara guzglleri yer-

logdirin. Periskop hazirdir. Onu
har hansi bir maneanin (masa-
lan, baddaki hasar, pencers ve
s.) arxasinda yerlasdirin. Peris-
kopun obyektivini (yuxari hissasi)
maneadan yuxariya gixarib okul-
yardan (gézin yaxinlagdiriidig
asag hissadaki dalik) baxmagla
mUsahida aparin va onun iglayib-
islemadiyini yoxlayin (c).
Hazirladiginiz periskopu sinfe
getirin.

(b)

=

L)

o —

(]
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1. Diisma bucagi na qadar
olmahdir ki, qayidan
siia ilo diison siia arasin-
daki bucaq 50° olsun?

2. Miistavi giizgiiyo N
noqtasindon baxan goz
hansi néqtalari gorar?

4
i

3. Cismin miistavi giizgiida
alinan xayah haqqinda
dogru miilahizalori
secin.

1 — haqiqidir

2 — moévhumidir

3 — cismin 6zii boydadir

4 — diiziinodir

5 — torsinadir

6 — xayal vo cisim giizgiiys

nazoron simmetrikdir.

4. AB cismi avvalca 1, sonra isd 2 miistavi giizgiidon
aks olunur. Cisim 2 giizgiisiindon aks olunduqdan
sonra necd goriinar? Goriintiiniin sxemini ¢akin.

5. Asagidaka sokillarin hansinda O noqtasindan miis-
tovi giizgilys baxan goz AB cismini tam goror?
Cavabinizi sxematik asaslandirin.

0 1 0 ) 0

A a B A ;) B A : B

6. Siianin diisdiiyii istiqamatda geri qayitmasi iigiin
miistavi giizgiinii O néqtasi atrafinda hansi istiqa-
moatdd va necd doraco dondarmok lazimdir?

A) 2 istiqgamatinda 30°
B) 2 istigamotinda 60°
C) 2 istiqgamotindo 45°
D) 1 istigamatinds 30°
E) 1 istigamatinds 60°
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SFERIK GUZGU

Axsam garsimiza gixan avtomobilin
faralarinin 70-100 m masafaye sla-
landirdidi isiga baxmag olmur, onun
parlagligr gézimizi gamasdirir. La-
kin faradaki lampani kenara cixarib
iso saldiqda onun atrafa yaydigi sua-
lar 2—3 metrden uzagda niifuz etmir.

e Axsamlar istifade olunan isiq
manbalarinda, o climladan
avtomobil faralari, cib fenari,
projektor va mayakda isiq
stialarini giiclandiran va miiayyan
samta istigamatlondiran nadir?

Giizgiilor sothi miistovi olmaqla yanasi, sferiksokilli do olur. Sferik seqment
formasinda olan va isig1 giizgii kimi aks etdiran cismin sathi — sferik giizgii adlanir.
Sterik giizgii iki nov olur: ¢okiik va gabariq.
Cokiik sferik giizgii — isiq stialarin sferik seqmentin
daxili sathindan qaytaran giizgiidiir (a).
Qabariq sferik giizgii — isiq stialarini sferik seqmentin
T xarici sathindan sapalayon giizgiidiir (b).
0 Sferik glizgii asagidaki elementlorlo xarakterizo
olunur:
o Seqmentin kosildiyi sferamin morkazi sferik giiz-
giiniin optik markazi adlanir. Sokilds optik morkoz O
noqtasi ilo gostarilmisdir (c).
o Seqmentin tapa noqtasi (T noqtasi) sferik giizgiiniin
qiitbii adlanir.
o Optik moarkazlo topa néqtasi arasindaki masafa
sferik giizgiiniin ayrilik radiusudur vo R horfi ilo
isara edilir.
o Optik markazdan kegan ixtiyari diiz xatt sferik giiz-
giiniin optik oxu adlanir. Optik oxlardan birini bas
optik ox adlandirmaq gabul olunmusdur.

Sferik giizgiiniin optik morkazindan va qiitbiindon kegon diiz xatt bas optik ox
adlanr.

o (Okiik giizgiids bas optik oxa paralel diisan siialar qayitdigdan sonra kasis-
diklari néqtaya giizgiiniin bas fokusu deyilir vo F horfi ilo isars edilir (d). Cokiik
giizgiiniin bas fokusu haqiqidir, ¢linki homin ndqtads gilizglidon qayidan siialarin
Ozlori kosisir.

(a)
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Is1q siialar qabariq giizgiiniin sothino bas
optik oxa paralel diisdiikdo qayidan siialar sopi-
lir. Qayidan siialarin uzantilar glizgiiniin arxa-
sinda yerlagon miioyyon ndqtads kasigir. Homin
néqto gabariq giizgiiniin bas fokusu adlanir (e).
Qabariq giizgliniin bas fokusu moévhumidir,
¢linki bu noqteds glizgiidon qayidan siialarin
Ozlori yox, onlarin uzantilar kosisir.

® Bas optik oxa perpendikulyar olmagla bas
fokus noqtasindon kegcon miistoviya giizgiiniin
fokal miistavisi deyilir. Biitiin optik oxlarin
fokal miistovi ilo keosigdiyi ndqte homin oxa
gora glizgliniin fokusudur.

® Bas fokusdan giizgtintin tapa noqtasina go-
dorki masafo (FT moasafasi) giizgiiniin fokus
masafasi adlanir va F ilo isara olunur. Bu ma-
safa sferik giizgiiniin ayrilik radiusunun yari-
sina barabardir:

F—R
==

Sferik giizgiilorin praktikada istifadosi.
Praktikada on ¢ox ¢okiik sferik giizgiilar totbiq
olunur. Bu giizgiiler paralel siialar almaq vo ya
siialar1 toplamaq mogsadils istifads edilir. Co-
kiik giizglido paralel siialar almaq {i¢iin lampa
onun fokusunda yerlogdirilir. Lampanin telin-
don ¢ixan is1q reflektor (“reflektor” sozii “qay-
taric1” monasinda islonir) adlandirilan ¢okiik
glizgiidon onun bas optik oxuna paralel olaraq
qayidir. Gilizgiiniin bu xassasinden avtomobil
faralarinda, cib fonorindo, mayak vo projek-
torda istifads olunur (f).

Bozon paralel diigon siialar1 fokuslamaq
(toplamaq) lazim golir. Bildiyiniz kimi, giiz-
giiyo paralel diison siialar onun fokusunda top-
lanir. Cokiik giizgliniin bu xassasindon feles-
kop-reflektorda istifads olunur.

Teleskop — uzaqda olan gdy cisimlarini
(ulduzlarn, planetlori, asteroidlori va s.) miisa-
hids etmoak {i¢ilin tatbiq edilon cihazdir. Sokilds
reflektorunun diametri 2 m olan Samax1 Astro-
fizika Rosodxanasindaki teleskop ve ondaki
stialarin yolu tosvir edilmisdir (g).

(f)

Avtormobil farasimin
isiglanmasi (sxem)

Lampa

Paralel

qovidan
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sitalar

(Cikiik

gilzgii-refekior
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(2) ' Is1q
glialan' -
il

Mikstavi giiegi

Cokitk giizgi

Yaradici tatbigetma

O r250:ma JE3

Sferik gilizgiida isigin qayitma

hadisasini izloyak.

Tachizat: optik disk.

isin gedisi:

1. Cokuk glizgiinl diskin markazinda
yerlagdirin va isiqg manbayinden onun
Uizarina bir nega paralel stia yénaldin.
Bu zaman isiqg manbayini disk bo-
yunca harokat etdirorak elo tonzim-
layin ki, orta sia qayitdigdan sonra
diisdiyu istigamatin aksina ydnalsin
(180°). Kanar paralel stialarin
kasisma ndgtasina diggat edin (h).

2. Tacruibani gabariq giizgu ils tekrarlayin: glizgliinu diskin markazinda yerlasdirib
Uzarina bir nega paralel siia yonaldin. Giizglinliin bas optik oxu boyunca va ona
paralel diisen sualarin qayitdigdan sonra getdikleri yollara diggat edin (i).

Naticani miizakira edin:

e COklik ve gabariq glizgiilera bas optik ox Uizra diigen siia hansi istiqamatda qayidir?

¢ Bu glizgllerin sathina paralel diigen slialarin sonraki yollarinda hansi ganunauygun-
lug misahida olundu?

* Verilan agar s6zlardan istifada etmakls is varaginda qgisa
esse yazin.

Acar sozlar: e sferik gluizgu e ¢cokiik glizgii e qabariq guzgi e
¢ bas optik ox e giizgiiniin bas fokusu e fokal mistavi e
o ayrilik markazi e fokus masafasi e reflektor e teleskope

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Coklk giizgiida hansi négte onun fokusu adlanir?

2. Qabariq guizguds hansi néqts onun fokusu adlanir?

3. Cokiik glizgiiden harada istifade edilir? Misallar gostarin.

4. Sferik glizguiniin nege fokus ndqtasi var?

5. internet resursundan istifade etmoakle Samaxi Astrofizika Resadxanasindaki teleskop-
reflektor haqgqinda qisa malumat hazirlayin.
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¢ Cismin miuistavi vo sferik glizgiilorda alinan xayallari arasinda farq varmi?

¢ Cismin ¢Okiik va qabariq glizgilarda alinan xayallari mévhumidir, yoxsa
haqiqi? Bunu nece miiayyan etmak olar?

¢ Cismin sferik glizgiide xayalil neca qurulur?

Sferik giizgiiniin gaytardig1 ixtiyari siianin yolunu bilmakls istonilon cismin xa-
yalin1 qurmaq miimkiindiir. Bu mogsadls cismin kenar ndqtslerinin xayali qurulur.
Konar noqtalordon ¢ixan siialar els secilir ki, onlarin gilizgiidon qayitdiglar: yollari
qurmagq asan olsun. Bu baximdan cismin B kenar ndqtasinin xoayalin1 qurmagq iigiin
asagidaki stialarin secilmosi olverislidir (a): 1. Giizgiiniin optik markazindan kegan
1 stiast. Optik morkozden kegon bu siia giizgiiniin sothins hansi yolla diisiirss, homin
yolla da qayidir (1’ siias1). 2. Giizgiiniin fokusundan kegan 2 siiast. Bu slia giizgiidon
bas optik oxa paralel qayidir (2"). 3. Giizgiiniin qiith néqtasina diisan 3 siias1 homin
noqtadan simmetrik qayidir (3' siasy). 4. Giizgiiniin bag optik oxuna paralel olan 4
stiast. Bu siia qayitdiqgdan sonra giizgiiniin fokusundan kegir (4" stiast).

Beloalikla, biitiin qayidan bu siialar cismin B ndqtasinin xayali olan B’ ndqtasinden
kecir. Ona goro do xoyalqurma sxeminin sadoliyi ii¢lin yuxarida qeyd edilon
stialardan ixtiyari ikisinden istifade etmok kifayotdir.

Qeyd edoak ki, cismin bag optik ox iizorinds olan konar A ndqtesinin xayali da (A’
ndqtesi) bas optik oxun tizarinde alinir (bax: a).

Cokiik giizgiido xoyalin qurulmasi. Cisim masafasi ilo giizgiiniin fokus masa-
fosi arasinda miinasibatin d > F oldugu biitiin hallarda ¢okiik giizgii cismin haqiqi
xayalini verir, ¢linki xayal qayidan siialarin kosigsmasindon alinir. Cisim mosafasi
onun fokus moasafasindan kigik oldugu (d < F) halda iss ¢okiik giizgiide cismin mov-
humi xayal1 alinir, ¢linki cismin xayal1 qayidan stialarin 6zlorinin deyil, uzantilarinin
glizgiiniin arxasinda kesismasindon yaranur.

Cokiik glizgiido cismin bes halda haqiqi, bir halda mévhumi xoyal1 alinir:

1. Cisim sonsuzlugda oldugda: d — . Sonsuzlugdan diison siialar paralel qobul

olunur va qayidan siialar glizgiiniin fokusunda toplanir; f=F.
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2. Cisim giizgiiniin ayrilik markazindan uzaqda oldugda: d > R. Xoyal giizgiiniin

ayrilik markazi ila fokusu arasinda (R > > F), haqiqi, tarsina ¢evrilmis va kigildilmis
almir (bax: a).

(b)

3. Cisim giizgiiniin ayrilik markazinds ol-
B \ dugda: d=R. Xoyal giizgiiniin ayrilik mor-

kazindo (f=R), hoqiqi, torsino cevrilmis va
0zii boyda alinir.

4. Cisim giizgtintin ayrilik morkazi ilo fo-
kusu arasinda oldugda: R>d> F. Xoyal gliz-
giiniin oyrilik merkszinden uzaqda (f > R),
haqiqi, tarsina ¢evrilmis vo boylidilmiis ali-
nir (b). Burada B ndqtesindon ¢ixan iki silia-

(c) dan istifado edilmisdir: birincisi, bas optik
oxa paralel diison siia va ikincisi, glizgliniin
B > 4 : qiitb ndqtasineg diigen siia.
e Bl ' 5. Cisim giizgiiniin fokusunda oldugda: d = F.
“ *SAES Xayal sonsuzluqda alinir: f — oo,
A

arasinda oldugqda: d < F. Xoyal glizgiiniin
arxasinda — mévhumi, diiziine vo bdyiidiil-
mis alinir.

fx.f-"f-\ A Fe, O 6. Cisim giizgiiniin fokusu il qiitb noqtasi

Qabariq giizgiids xayalin qurulmasi. Qabariq giizgli mévhumi fokusa vo ay-

rilik moarkazine malik oldugundan cisim masafasindan asili olmayaraq biitlin hal-
larda xoyal glizgliniin arxasinda (mdvhumi), glizgiinlin topa noqtasi ilo fokusu ara-
sinda, diiziino va kigildilmis alinir (c). Burada da AB cisminin xoyalinin qurulma-
sinda iki siiadan istifads edilmisdir.

Yaradici totbigetm»s

Cismin sferik glizgiida xayalini qurun
$Sokilda dérd cisim va sferik guzgllarin sxemlari tosvir edilmisdir. Sxemleri is varaqine
gokin va bu cisimlarin xayallarini qurun.

THER 21\\%( Il
F// F

0 F ) \\ F

Naticani miizakire edin:
¢ Hansi cismin hagqiqi, hansinin iss mévhumi xayah alind1? Na tgiin?
e Cismin gabariq glizgtda xayali harada alindi?
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P,

I
_T Verilonlari ig varaqina kogiiriin va onlari ¢okiik glizgu liglin
tamamlayin:
“d - o olduqgda ...”, “d > R olduqda ...”, “d = R olduqda ...”, “R
> d> F olduqda ...”, “d = F olduqda ...”, “d < F olduqda ...”

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Gokuk glizgunln verdiyi haqigi xayalla mévhumi xayalini farglandirin.

2. No Ugln gabariq gizgids cisim masafesinden asili olmayaraq bitin hallarda mévhumi
xayal alinir?

3. Sferik glizgtide xayal qurmaq ugin hansi stialardan istifade etmak alveriglidir? Na tg¢iin?

Ty
N3 dyrondiniz

[ 3.9 ISIGIN SINMASI. iSIGIN SINMA QANUNU

Stekandaki suya karandasi

maili batirdigda o bize hava f‘? e Cisim na iigiin iki saffaf miihitin sor- :
ile suyun sarhadinds sin- w hadinde sinmig kimi goriinir? :
mis kimi gortnar. /

[
Arasdirma gl

isiq iki saffaf miihitin sarhadina diisdiikde ne bas

verir?

Tachizat: mustavi plastmas ag I6vhs, igarisinda su

olan akvarium, xatkes, lazer fanari, stid (50 q), ka-

randas.

I§|n gedisi:

. Sudi akvariuma tokmakls suyu bir gadar
tutqunlasdirin.

2. Lovhanin orta hissasinds teraflarindan birina
perpendikulyar olmagla qiriq xatt ¢ekin. Sonra onu
suya ela batirin ki, bu xatt su sathina perpendikul-
yar olsun (a).

3. Lazer stiasini 16vha boyunca suyun zarina, perpendikulyarin satha toxunan néqgte-
sina yonaldin. Stanin su daxilindaki yoluna diggat edin.

4. Suanin disma bucagini deyismakls onun sudaki yolu ile perpendikulyar arasindaki
bucagin (sinma bucaginin) neca dayisdiyini izlayin.

Naticani miizakirs edin:

e Demak olarmi ki, hava-su serhadina disan sua, sinan sta va suanin disma noqgte-

sindan satha qaldirilan perpendikulyar bir mistavi izarindadir?

e Dlsan sua ila suda sinan suanin disma ndéqtesinden satha qaldirilan perpendikulyarla

amala gatirdikleri a ve y bucaqglari arasinda hansi minasibati misahide etdiniz?

o Belalikls, isidin iki saffaf mihitin serhadinds sinma hadisasi Gi¢lin hansi imumi naticaya

galmak olar?
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islq siiasi iki soffaf miihitin sarhadindon kecdikds ns iiciin istiqgamatini dayisir?
Is1q siiast sixliglart miixtolif olan iki soffaf miihiti (mosolon, hava-su, hava-siisa, siiso-su
va s.) aywran satho diisdiikde onun bir hissasi sathdon qayidir, diger hissasi ise bu iki
miihitin sarhadindon kegorok yayilma istigamatini doyisir.

o [s1q siiasimin bir miihitdon digor miihita kecarkon bu miihitlorin sarhadindo Oz isti-
qamoatini dayigmasi isigin snmast adlanir (b).
(b) Burada, AO — diigon siia, OB — sman siia, CD — diisma nog-
C tosindon (O ndqtesi) iki miihiti ayiran sotho ¢okilon perpen-
dikulyar, a — diismo bucagi, y (qamma) — smnma bucagidir.
Suyun sixlig1 havanin sixligindan boyliik oldugundan isiq siiast
havadan suya kecorkon 6z istigamatini doyisir vo CD perpen-
dikulyarina yaxinlasir (bax: b). ©gor su daha boyiik sixliga ma-

i
]
i

i
i
]
i
i
i
]

lik miihitlo, mosalon, siiso ilo ovoz olunarsa, sinan siia per-
pendikulyara daha ¢ox yaxinlagar.

Isiq siiast sixlig1 kicik olan saffaf miihitdon sixlig1 bovyiik
olan saffaf miihito ke¢dikda sinma bucagi diisma bucagindan
kicik olur.

Sixliglart miixtalif olan iki soffaf miihiti aywran sarhada
perpendikulyar diisan isiq siiasi ikinci miihita sinmadan kegir.

Aparilan aragdirmadan ig1gin sinma hadisasi iigiin iki natico
miiayyan etdiniz: birincisi, hava-su sathina diisan siia, sinan siia va diisma néqtasindan
bu iki miihitin sarhadina qaldwrilan perpendikulyar miistavi [6vha itizarinda yerlasir;
ikincisi, diisma bucagini boyiitdiikds sinma bucagi boyiiyiir, diisma bucagin kigilt-
dikda isa sinma bucagi da kigilir. Ogar transportirla diisma vo sinma bucaglarim
olgsak, malum olar ki, bu bucaqlarin sinuslarimin nisbati sabit qalir:

sina
siny B
Burada sabit kemiyyat olan n — nisbi sindirma amsalidir. Belolikla, ig1g1n sinma
ganunu iki miiddoa ilo ifado olunur:
e Diison giia, sinan siia vo giianin diisma noqtasindon iki miihitin sarhadina
qaldirilan perpendikulyar bir miistavi iizorinda yerlasir.
e Diisma bucag sinusunun sinma bucag sinusuna olan nisbati verilon iki
mithit iigiin sabit komiyyatdir.
Qeyd edak ki, sindirma amsalinin giymati giianin diisma, yaxud sinma bucagindan
deyil, o, verilan iki miihitin xassasindon asulidir:
ny
n=-—;
ny
burada n,; vo n, — uygun olaraq birinci v ikinci miihitin sindirma omsalidir.
o Miihitin vakuuma nazaran sindirma amsali hamin miihitin miitloq sindirma am-
sall adlanwr. Miitloq sindirma amsali isigin verilon miihitdaki siiratinin vakuumdaki

stiratindan nega dafa kicik oldugunu gostorir:
c
n=-.

v
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3.1 cadvalinde miixtslif miihitlerin miitloq sindirma amsallarmin giymatlari verilmisdir.

Cadval 3.1.
Madd»s n Madda n
Almaz 2,42 Skipidar 1,47
Siiso 1,57 Qliserin 1,47
Das duz 1,54 Etil spirti 1,36
Kvars 1,54 Su 1,33
Bitki yag1 1,52 Buz 1,31
Pleksiqlas 1,50 Hava 1,00029

Belaliklo, iki miihit sorhodinds isigin sinma qanununu iimumi sokilds belo do
yazmagq olar:

sine _n; U
siny ny vy
[fadadon goriindiiyii kimi, miihitlorin sindirma omsallarinin nisbati is1igm bu mii-
hitlords yayilma siiratlorinin tors nisbating barabardir. Bu o demakdir ki, isigin iki
saffaf miihitin sarhadinda sinmasi onun miixtaolif miihitlords miixtalif siiratlo yayil-
masmn naticasidir. Isigin yayilma siiratinin kigik oldugu miihit sindirma amsali
boyiik, yaxud optik six miihit, isigin yayilma siiratinin boyiik oldugu miihit iso
stndirma amsali kigik, yaxud optik seyrak miihit adlanir.

Chrasdirma I

Ne T

| -
Tachizat: optik disk, yarimsilindr formali siise 16vhs, /f ‘;m 0 3{;‘\\
transportir, dérdragamli riyaziyyat cedvali (V.A.Bradis). 4

isin gedisi: /780 GII'\
1. Susa l6évhani optik diskin markazine barkidin ve manbadan \

[
¢ixan isiq stiasini onun sathine miisyysn diisma bucagi, me- | - 90— O—90-
salan, 42° bucaq altinda yonaldin. Stanin sinma bucagini te- |

yin edin (c). \ 60 | 60_-/
2. Isig menbayini disk boyunca herekst etdirmoekle diisms \ 30 30 /
bucaginin 30°, 45°, 60° va s. giymatlerine uygun sinma bu- N3 0 \
caglarini tayin edin. I (R
3. Dérdragamli riyaziyyat ceadvelindan istifade etmekle disma wa =
sinma bucaglarinin sinuslarinin giymatleri nisbatini hesablayin. H

Naticani muzakirs edin:
¢ Arasdirmadan isigin sinmasi haqqinda hansi ganunauygunlugu misyyan etdiniz?

< Verilon agar so6zlar asasinda is varaginda qisa malumat yazin.
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Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Fincanin dibina metal pul qoyun va ona els yerdan baxin ki, fincanin kanari pulu értmis
olsun (o gériinmasin). Fincana su tokdlarsa, pul goriinar. Na liclin? Cavabinizi sxem gok-
makla asaslandirin.

2. Mihitin matleg sindirma emsalinin fiziki manasi nadir?

3. Hansi halda sinma bucagi diisma bucagindan boyk ola biler?

4. Sakilds tasvir olunan mihitlerin optik sixliglarini ve sindirma amsallarini miqayisa edin.

1. is1q siias1 havadan siisoys kegir.
Diisma bucagi 60° olarsa, isigin
sinma bucagini va siisods yayilma
siiratini tayin edin.

2. Is1q siialarim almazda, suda vo
siisado hansi istiqgamatdas yonalt-
mak lazimdir ki, onlardan havaya
¢ixan bu siialar sokildoki kimi pa-
ralel olsun?

Almaz Su Siisa

3. Is1q siias1 sindirma amsallari n,,
n, vd n3 olan miihitlards sokilds
gostorilon yolu gedir. Sindirma

amsallari arasinda hansi
miinasibat var?

136

4. Sakilds sferik giizgiida cismin xayalinin

qurulma sxemi tasvir edilir. Sferik giiz-
giiniin fokus, cisim va xayal moasafolorini
miidyyon edin.

R

. Qabariq giizgiiniin iizorina diison siiala-

rin sonraki yolunu sxematik gostarin.
Aatninnlis

—_—

F

P

. islq siias1 sindirma smsal n, olan miihit-

don sindirma amsali n, olan miihits ke-
cir. isggin miihitlords yayilma siiratlori
il sindirma amsallar1 arasinda hansi
miinasibat var?

A)nuv; =ny0,

B)yn,v, =ny,u

C)nyn, = vy 0,

D)n;+n, = v+0,

E)yn,-n, = v1- 0,



Karandasa qalin glga
I6vhaden baxdiqda cnun
susenin altinda qalan
hissasi sinaraq bir qadar
yuxari gabarmig goriindir.

Chrasdirma J¢

Tachizat: trapesiya formal slse I6vha, sancaq 1 M I
(4 adad), qalin kagiz veraq, karandas, transportir, a
xatkes. 3
isin gedisi: B\
1. Suse Idvhani varaqin lizarine qoyub konturunu N
karandasla xatladikdan sonra onu kenarlas- i_‘,-:'
dirin. \
2. Trapesiyanin kigik paralel Gzline, onun marka- Bi™
zina yaxin noqtays mail AO vektorunu gakin. ; \\4\
1

o isiq siiasi siisa 16vhaden
kecdikda ne¢a sinmaya maruz
qalir? Bu zaman siianin yayillma
istigamatinda dayisiklik bas
verirmi?

Bu vektor diisan stianin sxemi olacaqdir (a).

3. Slsa Idvhani yerina qaytarin ve 1 ve 2 sancag- Ny
larini digan slia uzerina, aralarinda muisyyan C
masafe olmagla kagiza sancin (bax: a).

4. Gozunlzl masa saviyyasinda el yerlagdirin ki, Idvhanin bodylik paralel izindan suge-
nin digar tersfine baxdigda Iévhays yaxin batirilan 2 sancagi 1 sancagdinin qarsisini
tamamila 6rtstn.

5. Susa I6vhanin boylk paralel izl tarsfinds (géziinuziin yerlasdiyi tarafda) 3 ve 4 san-
cagini kagiza els sancin ki, 4 sancagina baxanda o, arxasindaki digar (¢ sancagi “giz-
latsin” — sanki butlin sancaqlar bir diiz xatt Gizre dizilmusdur.

6. Slsa I6évhani ve sancaglarn kanarlasdirin, 3 ve 4 sancaginin kagizdaki dsliklerinden
kecmakla slise I6vhanin bdyuk tUzlindan ¢gixan BC suasini qurun.

7. Suanin I6vhanin sathine disdiyu ve susadan ¢ixdigr ndqtsleri OB duz xatti ile bir-
lagdirin, bu xatt stanin sisadaki yolu olacaqdir. Butuin stalari oxla isaralayin.

8. Sxemi satha qgaldirilan perpendikulyari gekmakle tamamlayin, transportirle hava-stse ve
slise-hava serhadinda stianin dismsa (a; vo a, ) ve sinma (y; vo y,) bucaglarini élgln.
Olgmalerinizin naticasini 3.2 cadvaline yazin va bu bucaglarin giymatlarini miigayise edin.

Cadval 3.2
Ayrilma sarhadi Diisma bucagi (a) Sinma bucagi (y)
Hava-slisa a = Y1 =
Slse-hava a, = Y2 =

Naticani miizakira edin:

e Hava-slise va slsa-hava muhitlerinin sarhadinda stanin disma va sinma bucaglarinin
muqayisasindan hansi naticaya galmak olar?

e Paralel Uzlu stigays daxil olan ve ondan ¢ixan sua hagginda na demak olar?
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Paralel iizlii siiso 16vhads isi1q siiasinin yolu.
* Paralel miistavi sathlorls hiidudlanan [6vha paralel iizlii miistovi lovha adlanir. Be-
la siiso 16vhoya miioyyan bucaq altinda diisen isiq siiasi hava-siiso vo siiso-hava sorhad-
lorinde hom qayidir, ham ds smir (b). Bu
P : zaman siia havadan siisoyo kec¢dikdo sinma
| ' bucagi v, diismo bucagi a;-don kigik, siiso-
don havaya ¢ixdiqda iso smmma bucagi y;
diismoa bucag1 a-don bdyiik olur. Buna so-

o 2% ) bab miihitlorin sindirma amsallarinin (is1gin
7 A tolif olmasidir: agor isiq sindirma omsali
R

kicik olan miihitden sindirma amsali bdyiik

] olan miihito kegirso, sinma bucagi diismo

5 bucagindan kigik olur. Oksina, igiq sindirma
(b} i Ir e e

| . omsal1 bdyiik olan miihitdon sindirma om-

' sal1 ki¢ik olan miihits kegirse, sinma bucagi

diismo bucagindan bdyiik olur. Paralel {izlii siiso 16vho ilo apardiginiz aragdirmadan

onun digar xassalorini do miioyyan etdiniz:

— is1q stiasi paralel tizlii miistavi soffaf l6vhaya hanst bucaq altinda diigtirsa, hamin
bucaq altinda da bu lovhadon ¢ixir,

— stisadon ¢ixan siia diison gtiaya paralel yonalir, onun yeri miiayyan qadar stiriisiir,
lakin yayilma istigamatini dayigmir.

Uciizlii siiso prizmada isiq siiasimn yolu. Ugiizlii siiso prizma isigin yayilma
istiqgamatini doyisir. ©gar biz har hansi cismo bels prizmadan baxsaq, cisim yerini
dayismis kimi goriinar. Cisimdon galon 1 va 2 siialar1 A vo B ndqtslerinds prizmaya
diisarak sinir, prizmanin igarisinde AC vo BD istigamatlorinds yollarina davam edir.
Is1q siias1 prizmanin ikinci iiziino cataraq
ikinci dofo sinir. Noticodo miisahidagi is1q
monbayini siialarin 1’ vo 2’ uzantilarinin
kasisdiyi ndqteds goriir, basqa sozla: cisim
tictizlii stisa prizmanmin sindwrict iizlori ara-
sinda qalan topa bucagina dogru yerini
dayismis kimi goriiniir. Cisimdon priz-
manin tizarina diigon stialar istiqamatlarini
prizmamn oturacagina dogru dayisir (¢).

1: bu miihitlordaki yayilma siiratlorinin) miix-

Yaradici tatbigetma

|
arasaima

isiq siiasinin siige prizmada yolu.

Slise prizmanin sathina diisen isiq stasinin sonraki yolunu gakin (d).
Naticani miizakira edin:

¢ Prizmadan ¢ixan sia hansi istiqamatde yayilir? Na ¢lin?

e Stianin slise prizmada sinma ganununu yazin.
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No éyrondiniz Cuimlaleri is varagina kogiiriin va onlari tamamlayin.

Paralel Uzl sUse I6vhenin baslica xassaleri bunlardir: ...
Uclzll stisa prizmanin tzarinag isiq stiasi disdikds ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Verilon muhitlerde sinan gianin sonraki yolunu g¢akin (texmini).

. )

Do Y
L_Stsa |
\ Su Kvars

2. Hansi halda sinma bucagi disma bucagindan boytik ola biler?
3. Isiq paralel Uizl mustavi slise I6vhadan sinmaya maruz galmadan kega bilarmi?

Siisanin sindirma amsalinin tayini.
Tachizat: xatkes, Ugbucaql
xatkes, trapesiya formali stise
I6vha, karton pargasi, ag kagiz,
basligli sancaq (4 ad.), karandas.
isin gedisi:

1. Slisa I6vhani altina karton
goyulmus kagiz veraqin ize-
rinda yerlagdirin.

2. Sancaglardan birini I6vhanin
divarina toxundurmagla A
nogtesinds kagiza sancin.
Go6zilnlizi masa saviy-
yasinda elo yerlagdirin ki,
I6vhanin bir terafindan
baxdigda onun digar
tarafindeki sancagin gévdasi
gorinsun (a).

3. Gozunuzin yerini
dayismadan l6vhani azaciq
ela déndarin ki, sancagin su-
sadan kanarda goriinan bas-
g ile stisadan goériinan gov-
dasi bir-birina nazaran yerini
dayismis olsun.

4. Sonra qalan sancaglari B, C va D ndgtalerina elo sancin ki, D sancagina baxdiqda o,
arxasindaki diger U¢ sancag “gizletsin” — onlarin hamisi bir diiz xatt boyunca duzilmus
kimi gorinsin (b).
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5. Sancaglari ¢ixarib yerlarini karandasla isaralayin. Sonra suga I6vhanin konturunu xatlayib
onu da kenarlasdirin.

6. A vo B, sonra ise C va D noqtalarinden kegmakla trapesiyanin sathi ilo kasisena qader
uygun xatler gakin. Kasisma ndqtelarini geyd edin ve bu ndqtalardan kegmakla elo qiriq
xatlor ¢okin ki, AM ve AP masafalari barabar olan iki dizbucagl t¢gbucaqg alinsin: A AMN
va A APQ (bax: b).

7. Uygun o6lgmaler aparin va isidin sinma ganunundan istifade etmaklo slisonin sindirma

amsalini hesablayin:
_ sina | MN PQ

n—ﬁ; sina =m; siny=ﬁ.

sinae  MN AP
Buradan alinir: n=——=——+.—

siny AM PQ |

MN
burada AM = AP oldugundan n = —.

PO
Demali, tecribada sisenin sindirma smsalini tayin etmak tgtin MN ve PQ masafalarini olg-
mak kifayatdir (bax: b).

8. Tacriibanin sxemini is varagina gakin va siisonin sindirma amsali ligln aldiginiz giymati
onun cadval giymati ile miqayise edin.

N
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Uziiylin almaz (brilyant) qa- e No iigiin zargar - !ﬂ,g‘._ N

sina diggstle baxdigda onun
cilalanmis ¢coxsathli qurulusa
malik oldugunu musahida
etmak olar.

Muasir tababatds insanin daxili
orqganlarini, masalan, qgida boru-
sunun daxili divarini carrahi mi-
daxile olmadan muayina etmak
Uigun (endoskopiya) isiqotiran adla-
nan nazik elastik borudan istifade
olunur. Bela borunun bir ucuna isiq
stiasi yonaltdikds o, borunun digar
ucundan gixaraq muayina olunan
yeri isiglandirir.

Chrasdirma J¢

asyalarinda alm_az o ",
gaslar goxsathli vo N
cilalanmis hazirlanir? o

« isigotiironda isigin hansi hadisssi bag verir?

P

Is1q
va kamera

Tachizat: nazik stige stekan, su (200 ml), karandas.

isin gedisi:

1. Stakana yarisina qadar su tékiib masanin tze- B f

rina qoyun. Karandagsi suya maili batirin ve ha-
va-su sarhadinds onun neca sindigini misahida
edin.

2. Stekani yuxari qaldirib géziiniizden 25-30 sm
masafada saxlayin. Karandasin su daxilinda
olan va sudan kenarda qalan hissalerinin su-ha-
va sarhadinda sinmasini misahids edin (a).

3. Stekanin hindurliyinu dayismadan onu 6zi-
niizdan tadricen uzaglasdirin ve karandasin ne-
co goriinmasina diqqat yetirin (b).

Naticoani muzakires edin:

e Su igarisinda olan karandas hansi halda daha ¢ox sinmis kimi gériindii: hava-su ser-

hadinda, yoxsa su-hava serhadinda? Na liglin?

e Stokani 6zlinuzdan tadrican uzaqglasdirdigca karandasin sinmasinda hansi dayisiklik

musahids olundu?

e Stokani 6zlinuzdan uzaqglasdirmagda davam etdikds els bir veziyyat alinacaqdir ki, siz
karandasin yalniz su daxilinds olan hissasini géraceksiniz. Na ti¢lin? Bu zaman hansi

isiq hadisesi bas verdi?

Siz artiq bilirsiniz ki, is1q siiast sindirma amsali boyiik olan miihitden sindirma

omsali ki¢ik olan miihitin serhadine diisdiikde (masalon, su-hava sorhadine) sinan
siia perpendikulyardan uzaglasir: sinma bucagi diismo bucagindan boytik olur.
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Ogor is1q sliasinin diigmo bucag artarsa,
: sinma bucagi neco dayisor? Aragdirma-
il dan miieyyan etdiniz ki, diisma bucagi

) h : artdigca isiq sliasinin sinma bucagi da
= artir: gozlinlizdon yuxarida tutdugunuz
stokan1 6ziinlizdon uzaqlagdirdiqca ka-

g randas daha ¢ox sinmig kimi goriiniir (c,

2—4 hallari).

Diigms bucagimin miloyyon qiymsatinda isiq siias1 ikinci mithito (havaya) ke¢mir,
sinma bucagi 90° olur (siia su-hava sorhadi boyunca yayilir) (bax: ¢, 5 hal1). Diismo
bucaginin sonraki artiminda iss su-hava sorhadine diison isigin sinmasi bas vermir,
stia biitlinliiklo suyun daxili sothindon oks olunur (bax: ¢, 67 hallar1) — isigin tam
daxili gayitma hadisasi bas verir. 90°-lik sinma bucagina uygun golon oo diismo
bucagi tam daxili qayitmanin limit bucag: adlanir. Sinma bucagi 90° olan hal ii¢iin
simmma qanunu bels yazilir:

sinay 1
sin90° n’
sin 90° = 1 oldugundan:
1
sinayg =—

Hor miihit ciitii {i¢iin (masalon, siiso-hava, almaz-siiso vo s.) tam daxili qayitma-
nin limit bucagi vardir. Tacriibalordon miioyyan edilmisdir ki, isiq siiasmin siise-
hava sorhodindo limit bucagi o = 42°-dir. Bu o demokdir ki, is1q sliasinin siigo-hava
sorhadinag diismo bucagi =42°-don bdyiik olduqda siisads tam daxili qayitma hadisosi
bas veracakdir.

[s1gmn tam daxili gayitmasindan miixtolif optik cihazlarda, isigotiironlorda, zor-
gorlik islorinds istifads olunur. Masalon, binoklun asas hissalorinden olan siige priz-
ma {lizaring diisen isiq tam daxili qayitma naticesindo, demak olar ki, tamamils aks
olunaraq istiqamatini doayisir (d).

Prizmada tam daxili qgayitma necs
(d) bas verir? Siigo prizma optik cihazda elo

@ yerlagdirilir ki, ig1q siias1 onun sathina per-
- _ pendikulyar diissiin (e). Prizmanin oturaca-
gl' H:]Oﬁ B &1 borabartarafli diizbucaqli tigbucaqdir
(AB=AC; BAC = 90°).
(f) Isiq siias1 prizmaya smnmadan daxil
i olur (¢linki diismo bucagi 90°-dir) veo
‘ onun hava ilo sorhadino (siiso-hava sor-
. — ' hodi) o = 45° bucaq altinda diisiir. Bu bu-
‘ '3 caq siiso-hava miihitlori iiclin silisonin
limit bucagindan bdyiik oldugundan siia
havaya ¢ixmir vo y = 45° bucaq altinda
tamamilo qayidaraq prizmanin ACDF
tizlindon ¢ixir (bax: e va f).




Is1g1 miixtolif mosafalore, ¢otin kegilon yerlora
otlirmoak {igiin isigotiiron adlanan optik cihaz totbiq
edilir. Isiqétiiron ¢ox kicikdiametrli soffaf lif vo ya
elastik boru olub xaricdon optik sixlig1 az olan madds .
ilo ortiiliir. Belos liflords is1q dofalorls tam daxili qayit- ; o
maya maruz qalir (g). T g

Zorgoarlar tobii giymatli daslarin dayerini artirmaq va
onlar1 daha da colbedici etmok ticiin asrlordir ki, is1gin tam daxili qayitma hadiso-
sindon istifada edirlor. Insanlar, adoton, qiymotli daslara parlaq isiq altinda baxurlar.
Bu zaman is1q monbayinin hansi torafdo olmasindan asili olmayaraq dasin bozi
tizlarinin daxili sathlari sathlarins diisan
siialan giizgli kimi oks etdirorok, dagda
borqvurma effekti yaradir. Das1 ¢evir-
dikds “daxili giizgii” rolunu onun diger
iizli oynayacaqdir (h).

Bu sabobdon do brilyant adlandiri-
lan almaz qas isiq sliasinin diismo isti-
gamatindon asili olmayaraq berq vurur

02

Yaradici tatbigetm»s

[
Chrasiirma JE . *

isigin tam daxili qayitmasini yoxlayagq.
Tachizat: optik disk, yarimsilindr formali stise
I6vha, transportir, dérdragamli riyaziyyat cadvali
(V.A.Bradis).
isin gedisi: 1. Siise [6vheni optik diskin merkezine
barkidin, isiq stasini yarimsilindrin radiusu boyun-
ca yénaldin va onun stga-hava serhadinds sinma-
sini miigahide edin (j). 2. Isig menbayini disk
boyunca els harakat etdirin ki, stanin sisa-hava
sarhadina limit bucadina berabar bucaq altinda
dismasi tamin olunsun, bu halda sua iki muhiti
ayiran sarhad boyunca yayilir. Limit bucagini
transportirle dlgiin. 3. isiq menbayini disk boyunca
bir gader da harakat etdirib stanin yarimsilindr
Uzarina limit bucagindan bdyik bucaq altinda dus-
masini tamin edin. Tacribanin sxemini is veragina
gokin.
Naticani muzakirs edin:
e Is1q stiasinin siise-hava miihitleri (iclin tam daxili gayitmasinin limit bucagi naye
barabardir?
« Is1q sliasi slige-hava serhadine hansi bucaq altinda diisdiikde tam daxili qayitma
hadisasi bas verdi?

— 00— {—00—
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Na oyrondiniz J i§ varaqginda verilan agar s6zlarin izahini yazin.
Acar sozlar:

“Limit bucags ...”
“Tam daxili qayitma ...”
“Is1qotiiran ...”

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Tam daxili gayitmanin limit bucagi nadir? Bu bucagin qiymati naden asilidir?
2. Isiq stiasi havadan almaza kegerkan tam daxili qayitma bas vera bilormi? Na tgin?
3. Tam daxili gayitma hadisasinin tetbiglerina aid misallar gdsterin.

o caisma 03

1. islq siiasmnin siisa prizmada sonraki yolunu
¢dkin (2). Prizmanin sindirma amsal onun
yerlosdiyi miihitin sindirma amsalindan
kicikdir (n{ < n,).

2. Almazda isiq 1,22 - 108m/san siiratlo
yayilir. isgin almazdan havaya ¢ixmasi
zamani tam daxili qayitmanin limit
bucagini tayin edin.

3. Sokilds sindirma amsallar1 nq, n, vong
olan paralel iizlii iic miihitdo isiq siiasinin n, m
yolu gostorilmisdir. Smdirma amsallar
arasindaki miinasibati tayin edin (b).

4. Kristal iiciin tam daxili qayitmanin limit

(b) Tm, n

bucagi 34°-dir. Onun sindirma smsalini
toyin edin  (sin34° = 0,5592). S

5. islq siias1 havada paralel iizlii siiso 16vho =3
iizoring diigiir. Onun sonraki yolunu

¢akin (c).

6. Havaya nazoran su, siisa vo almazin
sindirma amsallar1 uygun olaraq

ni=1,33; n2=1, 5 vo n3=2,42-dir. Hansi
maddo ii¢iin tam daxili gayitmanin limit
bucag an kicikdir?

A) Su iiglin

B) Almaz ti¢iin

C) Siiso ligiin

D) Biitiin maddalor ii¢iin eynidir

E) Siiso vo su {igiin eyni olub almazdan kigikdir

(c)
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m LiNZALAR

Bozen isti yay giinlerinde __ ® N@ liclin Giinag
bas veren boyik mese . sualari siige bu-
yanginina turistierin go- @ tulkadan sindig-
yub getdikleri adi siise dan sonra saral- |
butulkalar va ya onlarin mis otu alovlan-
qiriglari sabab olur. dirir?

Bazan cismi gézimiize yaxinlasdirdiqda
bela onun hissaciklarini, masalan, gicak .
tozcuglarini miigahids etmak gatin olur.

Bels halda mikroskopdan (1) istifade edea- « Daha hans bdyiidiicii optik cihazlar
rak hissacik géze ham yaxinlasdirilir, ham tanivirsiniz? y

ds bOyldullr. Bazen ise cisim bizden els q\ Y

uzag masafads olur ki, onu misahida

etmak Uglin gbzimizs yaxinlagdira bilmi- ,.:L‘
rik, masalen, gby cisimlerini. Belo halda '
teleskopdan (2) istifade etmakla gdy cismi
g6za ham yaxinlasdirilir, ham da boyu-
daldr.

+=. » Bu optik cihazlarda (mikroskop, teles-
- - kop va s.) cismi “yaxinlasdiran” va
" “boyiuden” nadir?

%,
N

L

1 @) ]

Optik cihazlarm osas hissolorindon biri /inzadr. Linza latin sézi “lens” olub
“marcimak” monasini verir.

o Sferik sathlarla (bazan sathdon biri miistovi da olur) hiidudlanmis saffaf cisim
linza adlanir. Linzalar formasina gora iki yera ayrilir: qabariq vo ¢okiik.

® Qabariq linzalar — kanarlarina nisbaton ortast qalin olan linzalara deyilir. Bela
linzalar iki torafi qabariq, gqabarig-miistavi, qabariq-¢okiik sathlorlo hiiddudlana bilir
(a). Havada gabariq siiso linzanin iizorino diison isiq siialar1 sindigdan sonra bir
noqtads toplandigina gbra o, toplayici linzadir. Beloa linzalara “boylidiicii” kimi
tanidiginiz zarrabini (lupani) misal géstormak olar (b).

(b)

1. ki torofi qabariq linza.
! A Ll 2. Miistovi-qabariq linza.
a1 ) ! 3. Cokiik-qabariq linza.
' b 4. Qabarig-nazik linzanin
1 2 ] 4 sorti igarasi.

o Cokiik linzalar — ortast kanarlarina nisbaton nazik olan linzalara deyilir. Belo
linzalar iki torafi ¢okiik, ¢okiik-miistavi, ¢okiik-gabarig sathlorlo hiiddudlana bilir (¢).
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Havada ¢okiik siige linzanin iizorine diigen is1q siialar1 sindigdan sonra sapslondiyine
g0ra 0, sapici linzadir. Bela linzalar cismi kigildilmis gostorir (d).

ic) 1. 1ki torafi ¢okiik linza. (d)
- ] F 4 2. Miistovi-¢okiik linza.
Y l ¥ 3. Qabarig-¢okiik linza.

' [ | 4. Cokiik-nazik linzanin sorti isarasi.

Sferik linzanin (iki tarafdan sferik sothlo hiidudlanan linza) asas elementlori.
— Qalimhg sferik sathlavin Ry va R, radiuslarina nisbaton ¢ox kigik olan linza
nazik linza adlanir.
Biz nazik linzalara baxacagiq (bax: a va c).
— Linzanm hiidudlandwran sferik sathlorin 0, va

[]?as optik ox . 0, morkaozlorindon kegon diiz xatt linzamin bas
o - L optik oxu adlanir.
a,%0, 0, =0, — Linzanmin markazinda bas optik ox tizarindaki

O noqtasi linzanin optik morkazi adlanir (e). Is1q
siialar1 optik merkezdon kecdikds sinmaya meruz
) qalmur.

' — Linzamin optik morkazindan kegon ixtiyari
B0 diiz xatt linzanin optik oxudur (f).

— Toplayici linzada bas optik oxa paralel diigon
isig stialart sindigdan sonra kasigdiklori nogtaya
linzamin bas fokusu deyilir vo F horfi ilo isara
e edilir. Toplayici linzanin bag fokus noqtasi haqi-

qidir, ¢iinki homin noqtads linzada sinan siialarin
ozlari kasigir (g).
. Havada qabariq linzanin toplayic1 xassasine
- malik olmasin1 anlamaq tigiin isiq slialarinin bu
. linzadaki yolunu iki sliso prizmadaki yolu ils
miiqayiss etmak kifayatdir (h).

— Sapici linzada bag optik oxuna paralel diigon
= isiq stialart sindigdan sonra onlarin uzantilarinin
(i) 3 : kasisdiyi noqta sapici linzanin bag fokusu adlanir.
- Sopici linzamin bas fokus néqtasi mévhumidir,
¢linki homin noqtads linzada sinan siialarin ozlori

yox, uzantilart kasisir (i).
= Havada ¢okiik siiso linzanin sopici xassasine
(i) malik olmasini anlamaq tigiin is1q slialarinin bu
- linzadaki yolunu iki siiso prizmadaki yolu ilo mii-

qayisa etmoak kifayatdir (j).

Fokal miistovi  Optik ox

(9)

(h)
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Belaliklo, toplayici va sapici linzalarin elementlori nazik linzada miivafiq suratde
sxematik olaraq sokildoki kimi gdstarilir (k).

: T —] : I ——
IF F n| 2 IF ; nl = DF

— Linzanin optik markazi ilo fokus nogtasi arasindaki masafoya linzamin fokus
masafasi deyilir. Fokus mosafasi do F horfi ilo isaro olunur.

Har bir linzanin iki bas fokus noqtasi vardir. Bircins miihitds bu noqtsler linzanm har
iki torafinds eyni masafads yerlosir (bax: k).

— Linzanin bas fokus néqtasindan bag optik oxa
perpendikulyar kegirilon miistovi fokal miistavi ad-
lanir. Bitiin optik oxlarin fokal miistovi ilo ko-
sigdiyi ndqte homin oxa nazaran linzanin fokusudur

(bax: f). o .4:... %

Toplayici linzada ixtiyari optik oxa paralel dii-
son isiq siialar1 linzada sindiqdan sonra fokal miis-
tovinin homin optik oxla kesisdiyi noqtads, lin-
zanin fokusunda toplanir (1).

Tachizat: optik disk, toplayici ve sapici siisa T~

linzalar.

isin gedisi:

1. Toplayici linzani optik diskin mar-
kazina barkidin, manbadan ¢ixan
paralel isiq stasini bas optik ox
boyunca linzanin Gzsrina y6naldin
va sualarin sindigdan sonraki yolu-
nu musahids edin (m).

2. Toplayici linzani sepici linza ila
avaz edib tacrtibani takrarlayin.

3. Toplayici va sepici linzalarda sua-
larin sxemini is veraqgina gakin.

Naticoni miizakira edin:

e Toplayici linzanin bags fokus néqte-
sini neca tayin etdiniz?

e Sapici linzanin bas fokus nogtesini
tayin ede bildinizmi? O, linzadan
hansi terefde alindi?
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Na 6yrendiniz : Vfrilen sx.emivi§ var"aq"inda ¢okin va noqtalerin yerina agar
sozlardaki uygun s6zii yazin.

#
e
4

& % \ L fa ™
-

Acar sozler: e toplayici linza e sapici linza e bas optik oxe

e bas fokus noqtasi e fokal miistavi e fokus masafasi e optik
markaz e ayrilik radiusu e

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Qabariq va ¢okik linzanin oxsar va farqli cahatlerini gdstarin?
2. Linzanin nege bas optik oxu ve bas fokus noqtesi var?
3. Na ugln toplayici linzanin fokusu haqiqi, ¢okuk linzanin fokusu ise mévhumidir?

4. Hansi gabariq linzanin fokus masafasi daha béyukdur: ayrilik radiusu boyuk olan linzanin,
yoxsa ayrilik radiusu kigik olan linzanin? Na tiglin?

m NAZiK LINZADA CiSMIN X8YALININ QURULMASI

Zarrabinla bir gader uzagdaki
boylk cisma, masalan, tikiimakda "
olan binaya baxdigda o, tarsina &
cevrilmis va kigildilmis gortndr.
Lakin hamin zarrabina kigik cismi,
masalan, markani yaxinlagdirdigda
0, diiziina va boyudulmus gorundr.

¢ Na iiclin eyni zarrabinda cisimlar farqli goriiniir?
¢ Zarrabinda bu cisimlardan hansinin goriintisi
haqiqi, hansininki mévhumidir? Na liciin?

Chrasdirma I8

Linzada hansi xayal alindi? (a)

Tachizat: fokus masafasi malum olan toplayici linza, sam, kibrit,

ekran.

isin gedisi: 1. Masa (izerinda bir diiz xatt boyunca ekran, toplayici

linza va yanan sam yerlasdirin. Sami linzanin ikigat fokus

masafasindan uzaqda yerlagdirin (a). 2. Ekranda sam alovunun daqig

xayall alinana gadar onu linzaya yaxinlasdirib uzaglasdirin. 3. Sami

linzanin fokusu ile ikigat fokusu arasinda yerlosdirin. Ekranda sam

alovunun daqiq xayall alinana gadar onu linzadan uzaglasgdirin.

Naticani miizakira edin:

¢ Ekranda alinan xayallarla sam alovunun 6ziinin migayisasinden hansi fargleri
misahids etdiniz?

e Ekranda alinan xayallarin hagigi ve ya mévhumi ola bilmasi haqginda na kimi mulahizaniz var?
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Linzada sinan ixtiyari siianin yolunu bilmokls istonilon cismin xayalini qurmaq
miimkiindiir. Bu magsadls cismin konar noqtalorinin xayali qurulur. Konar ndqtolor-
don ¢ixan siialar elo segilir ki, onlarin linzada sindiqdan sonraki yollarim1 qurmaq
asan olsun. Bu baximdan cismin B kenar ndqtesinin xayalini qurmaq ii¢lin asagidaki
siialarin se¢ilmosi olverislidir (b):

1. Linzanmin bas optik oxuna paralel olan 1 siiasi. Toplayici linzada sinan siia
linzanin fokusundan kegir (1’ siiasi).

2. Linzamn fokusundan kegan 2 siiasi. Bu siia toplayici linzada sindiqdan sonra
bas optik oxa paralel istiqgamotda yayilir (2’ siiast).

3. Linzanmin optik markazindan keson 3 siiasi. Optik morkezden kegon bu siia sin-
maya moruz qalmadan yayilir (3’ siias1). Belalikls, cismin B ndqtesinin xayali 1', 2’
va 3’ stialarinin kasisdiyi B’ noqtosinds alinir.

Diqqgat! Xoyalqurma sxeminin sadoliyi ii¢iin yuxarida qeyd edilon siialardan ixtiyari iki-
sindon istifado etmok kifayotdir. Qeyd edok ki, cismin bas optik ox iizerinds olan konar
A noqtesinin xayali (A’ — ndqtesi) bas optik oxun tizorinde alinir. Burada d — cisim ma-
safasi (cisimdon linzaya godor mosafs), f— xayal masafasidir (xoyaldan linzaya qodor
mosafs) (bax: b).

Toplayicr nazik linzada xayalin qurulmasi. Cisim mosafasi ils toplayici linza-
nin fokus mosafasi arasinda miinasibotin d > F oldugu biitiin hallarda toplayici linza
cismin haqiqi xoyalini verir, ¢iinki xayal sinan siialarin kasismosindon alinir. Hoaqiqi
xoyal homise torsine ¢evrilmis olur. Cisim masafasi linzanin fokus masafasinden
kicik oldugu (d < F) halda isa toplayici linzada cismin movhumi xayali alinir. Xoyal
sinan siialarin 6zlorinin deyil, uzantilarinin kosigsmosindan alinir. Mévhumi xayal
homiso diiziino olur.

Toplayici linza cismin bes halda haqiqi, bir halda mévhumi xoyalini verir:

1. Cisim linzadan sonsuz uzaq masafoda oldugda: d— . Haqiqi xoyal linzanin
fokusunda noqto soklinds alinir (linzada sinan siialar onun fokusunda toplanir): f=F.

2. Cisim linzamn ikigat fokusundan uzaqgda oldugda: d > 2F. Cismin xoyali ho-
qiqi, kicildilmis va torsino ¢evrilmis alinir. Xoyal linzanin fokusu ilo ikiqat fokusu
arasinda yerlasir: 2F > f > F.

3. Cisim linzanmn ikigat fokusunda olduqda: d = 2F. Onun xayal1 linzanin ikiqat
fokusunda yerlogsmokla (f = 2F) haqiqi, 6zii boyda vo torsine ¢evrilmis alinir.
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4. Cisim linzamin fokusu ilo ikiqat fokusu arasinda oldugda: 2F >d> F. Cismin
xoyal1 haqiqi, boylidiilmiils va torsine sevrilmis alinir. Xoyal linzanin ikiqat fokus
masafosindon uzaqda yerlosir: f> 2F.

5. Cisim linzamin fokusunda oldugda: d = F. Xoyal sonsuzluqda alinir, ¢iinki
linzada sinan siialar paralel yayildiglarina géra sonsuzluqda kesisgir: f — oo.

6. Cisim linza ilo onun fokusu arasinda oldugqda: d < F. Bu cismin xayalt mév-
humi, diiziine, boylidiilmiis va linzanin cisim qoyuldugu terafinds olur. Zarrobinlo
markaya baxdigda onun mévhumi xayalint miisahids edirik.

Asagidaki sokilds toplayict nazik linzada cismin bir halinin xayalinin qurulma
sxemi tosvir edilmisdir (c).

A
© B

{2 )

4 =

e ial st

Burada B ndqtesindon ¢ixan iki siiadan istifads olunmusdur: 1 siias1 — linzaya bag
optik oxa paralel diison sliadir, o sindiqdan sonra bas fokus ndqtesinden kegir (1’
stias1). 2 siias1 — linzanin optik merkszinden sinmaya moruz qalmadan kegir (2’ siia-
s1). Bu iki giianin kasismasi AB cisminin A'B’ xayalin1 verir (bax: c).

Sopici nazik linzada xayalin qurulmasi. Sopici linza mévhumi fokusa malik
oldugundan cisim mosafasindon asili olmayaraq biitiin hallarda xoyal moévhumi,
kigildilmis va diiziine alinir. Xoyal cisimls linzanin eyni torafinds yerlosir. Sokilda
olverisli stialarin kdmayi ilo AB cisminin sapici nazik linzada xayalinin qurulma
sxemi gostorilmisdir (bax: d).

(d)

T T ) T T
A 9 E A o F F

2
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Yaradici totbigetm»s

Chrasiirma 2

Cismin nazik linzada xayalini qurun.
Sokilde dord cisim va nazik linzalarin sxemleri tasvir edilmigdir. Sxemlari is varaqgina
gakin va alverigli stialardan istifade etmakla bu cisimlarin xayallarini qurun.

)

H
o |
L5l )
B
i
'I‘II

Naticani muzakirs edin:
* Hansi cismin haqiqi, hansinin iss mévhumi xayah alindi? Na tgiin?
« Cisimlarin sopici linzada xayallar harada alindi?

Na dyrandiniz Verilanlari is varaqina kogiiriin va onlari toplayici linza iigiin
tamamlayin:

“d —» o olduqda ...”; “d > 2F olduqda ...”; “d = 2F olduqda ...”;
“2F > d> F olduqda ...”; “d = F olduqda ...”; “d < F olduqda ...”

Oyrandiklarinizi yoxlayin

. Linzalarda cismin xayalini qurmaq Gglin hansi sitalardan istifade etmak alverislidir? No

Gglin?

. Cismin toplayici linzada 6z boyda xayalini almag t¢lin onu harada yerlasdirmak lazimdir?
. Cisim harada yerlasdikda onun toplayici linzada xayali alinmayacaq? Na Ugln?
. Linzada alinan hagigi ve mévhumi xayallari mugayisa edin: onlarin Gmumi va fargli xUsu-

siyyatlori nadir?

. Na li¢lin sapici linzada haqiqi xeyal alinmir?
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1. Sakilds sapici linza va cismin vaziyyati
tasvir edilmisdir. Onun xayah hansi
hissads alinar?

3F AF O FE| 2IF

2. iki eyni nazik linza sokildoki kimi
yerlasdirilmisdir. Fokus noqtasina
qoyulan N cisminin bu sistemdd
xdyalinin hiindiirliiyii h, xayalin
cisma qadarki masafasi iss d-dir.

1 linzasi gotiiriilorsa, xoayalin
hiindiirliiyii vo d masafasi necd
dayisar? Cavabimzi sxematik
ssaslandirin.

3. Sokilds linza iizarins paralel diison
isiq siialar tasvir edilmisdir.
Linzanin fokus néqtasini, fokus
masafasini va optik oxunu tayin edin.
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4. Nazik linzanin fokus néqtasindo miis-
tovi giizgii yerlosdirilmisdir. S man-
bayindan linza iizorina bas optik oxa
paralel diison isiq siiasinin yolunun
sonuncu hissasi hansi raqgomls isara
edilmisdir?

1

N/

L

./(}L..-

A

5. Bas optik oxa paralel diison isiq siiala-
rinin sonraki yolu hansi linzada diiz-
giin gostorilmisdir?

.............................

s
e

—

-4

4

!

—

1

I I

6. Fokusu F olan linzamin bas optik oxu-
nun iizarindaki T néqtasindo K cismi
qoyulmusdur. Hans1 ifadslor dogru-

dur?
K ‘
|
T

|

1 — cismi T noqtosindon F ndqtesino gatir-
dikds xoyalin hiindirliiyli azalir;
2 — cismi F ndqtesindon 2F ndqtosine gotir-
dikds xayalin hiindiirliiyii artir;
3 — cismi 2F noqtesindon uzaqlasdirdigda
xoyalin hiindiirlityti azalir
A)lva2
B) yalniz 3
C) yalniz 1
D)2va3
E) yalniz 2
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Cisimdan linzaya gadar olan masafs (ci-
sim masafasi) dayisdikds, linzadan xaya-
ladak olan masafs da (xayal masafasi) de-
yisir.

» Bu dayismada hansi ganunauy-
gunluqg var? Onu neca miiayyan
etmak olar?

&
hi L
Toplayici | y ; A
linzadan f = 52 sm masa- W A | o i IF |
foda yerlagen ekranda i tH
cismin 4 dafe boyudilmis ' B
xayall alindi (a). Cisim i L
masafasini teyin edin. L ¢ s i -
w
Verilir Halli
f=52sm=0,52m, | ABO va A1B10 lgbucaglarinin oxsarligindan:
H=4h. H f fh
—==>5d=—
h d H
d-"? Hesablanmasi
Cavab:

Naticani muzakirs edin:
¢ Cisim masafasi nays barabar oldu?
¢ Verilan ifadalerden linzanin fokus masafasini neca tayin etmak olar?

o Cisim, xayal va fokus masafalarini bir-biri ila alagalendiran imumi ganunauygunlug
varmi?

Cisim, xayal va fokus mosafalorini bir-biri ilo slagslondiron imumi ganunauy-
gunluq linza diisturu ilo ifado olunur. Siz arasdirmadaki mosaloni hall etmokls bu

diisturun ¢ixarilisina basladiniz. Belo ki, ABO va A;B;0 iigbucaqglarinin oxsarli-
gindan:

H_f
—== 1
n = (1)
COF va A;B/F iigbucaglarinin oxsarligindan isa:
H f-F )
alinir.
(1) va (2) ifadslorinin miiqayisasindon alinir:
f_I-F
d F
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Buradan

fF=df —dF voya df = fF+dF

alinir.

Axirmet ifadonin biitlin hadlorini fdF hasilino boldiikda:
1 1 1
F = E + 7 (3)

(3) ifadasi toplayict nazik linza diisturudur. Toplayict linzada xoyal mévhumi
almarsa, ]lc haddinin garsisinda monfi igarasi yazilir.

Nazik linza dusturunda

! =D 4
F )
olub linzamn optik qiivvasi adlanir:

o Linzamn optik qiivvasi — bas fokus masafasinin tors giymatina barabar kamiy-
yatdir. BS-dos optik qilivvenin vahidi dioptriyadir (1 dptr.).
1 dioptriya — fokus masafasi 1 m olan toplayict linzanin optik qiivvasidir:

[D] = t_1_ 1 dpt
T m T
(4) ifadasini (3)-da nazars aldiqda toplayici nazik linza diisturu bels do yazilar:
1
D=-=+-. 5
it7 5)

Diqqgat! Linzanin optik qiivvasi va fokus masafasi cisim va xoyal mosafalarinden deyil,
sferik linzanin oyrilik radiuslarindan, linza maddssinin vo onun yerlasdiyi miihitin sin-
dirma amsalindan asihidir. Toplayici linzanin fokus masafasi vo optik qiivvesi miisbat
(F> 0, D> 0), sopici linzanin fokus masafasi vo optik qiivvasi manfidir (F< 0, D< 0).

Sapici linzada bag fokus noqtasi vo xayal mévhumi oldugundan% ) % hadlarinin

qarsisinda monfi isarasi yazilir. Beloalikls, sapici nazik linza diisturu:
1 1 1
o g ©
Cismin linzada alinan xayalinin xatti l¢iisiinii 6z Sl¢iisii ilo miiqayiss etmak ii¢lin
linzamin xatti boyiitmasi adlanan komiyyastdon istifads olunur:
o Linzanin xatti boyiitmasi — xayalin xatti dl¢iistiniin cismin xatti él¢iisiina nisba-
tina barabar fiziki komiyyatdir. Linzanim xatti boyiitmoesi I' (qamma) harfi ilo isars

edilir:

H
(1) ifadoesindon goriiniir ki:
f
==
; ®

e Linzamn xatti béyiitmasi — xayal moasafasinin cisim masafasino nisbatino
barabar olan fiziki kamiyyatdir. Xotti boyiitma vahidsiz komiyyaotdir.
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Yaradici tatbigetm»s

z

Xayal mévhumidir, yoxsa haqiqi?

Masala. Optik glivvesi +4,5 dptr olan lupa ile cisma 2 sm masafaden baxdigda onun bo-
yudilmuis xayall misahida olundu. Cismin xayal masafasini teyin edin. Xayal mévhumidir,
yoxsa haqiqi?

Naticani mizakira edin:

¢ Xayal masafasini hansi disturla tayin etmak lazimdir?

e Xayalin mévhumi, yoxsa haqiqi oldugunu neca miiayyan etmak olar?

No Gyrendiniz 4 is varaqipda verilon acgar sé6zlarin izahini va riyazi ifadasini
qeyd edin.

Acar sozlar: elinza diisturu e linzanin optik quivvasie
elinzanin xatti boylitmasi e dioptriyae

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Linzanin fokus masafasini necs tayin etmak olar?

2. Linzanin optik qlivvesi nadan asihdir?

3. M6vhumi xayal veran toplayici nazik linza disturunu yazin.
4. Linzanin béyutmasini neca tayin etmak olar?
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Toplayici linzanin fokus masafesinin ve

optik quvvasinin tayini.

Tachizat: dayaq Uzerinda olan toplayici linza,

isIqg manbayi (lampa va ya sam), ekran, Olgu lenti.

isin gedisi:

1. Lampani masanin bir kenarinda, ekrani di-
ger kanarinda, linzani ise onlarin arasinda

bir diiz xatt boyunca yerlasdirin.

2. Lampani yandirin, onun telinin ekranda ay-
din xayall alinana gader linzani diz xatt
boyunca harakat etdirin.

3. Cisim va xayal masafslerini odlgun.

4. Toplayici linzanin fokus masafasini ve optik
quivvasini linza disturuna asasan tayin edin:

11,1 11
Fd fp PTatF

5. Cisim masafasini deyismakla tacriibani bir nege dafa tokrarlayin.

6. Tacriibanin sxemini va cadvali is veragins kdgiiriin. Olgmanin naticalerini agagidaki
codvale yazin:

S.S. d, (m) f, (m) F, (m) D, (dptr)

1

2

3

1. Toplayici linzadan sam alovunun ekranda xayah alinmisdir. Cisim masafasi 4 m,
xdyal masafasi 1 m olarsa, linzanin fokus masafasini va optik qiivvasini tayin edin.

2. Toplayici linzada néqtavi isiq monbayinin ekranda xayal alimir. Manbayin cisim
masafasi 1,5 m, xayal masafasi 3 m olarsa, linzanin xatti boyiitmasi neca dafd olar?

3. Xatti ol¢iisii 15 sm olan cismin sopici linzadan alinan mévhumi xayalinin xatti
olciisii 45 sm-dir. Linzanin byiitmasini toyin edin.

4. Sagird optik qiivvasi +5 dptr olan lupani varaqdon 2 sm masafoda yerlasdirmoakla
oradaki xirda sriftli yazimi oxuyur. Sagird yazilarin xoyalini linzadan hansi
masafads goriir? Goriinan xayal haqiqidir, yoxsa mévhumi?

5. Cisimdan toplayici linzaya qadar olan masafd linzanin fokus masafasindan 5 dafy
boyiikdiir. Cismin xoyali onun 6ziindon necd dofd kicikdir?

6. Toplayici linzadan cisma qadar olan masafs linzanin fokus masafasinin 2 mislina
barabardir. Cisimlo onun xayalh arasindaki masafy 20 sm-dir. Linzanin optik
qiivvasini tayin edin.

A)20dptr B)25dptr C)22dptr D) 10dptr E) 15 dptr
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m GOZ VO GORM®

1896-ci ilde ABS psixoloqu Con Stretton 6z izerinda bela bir

eksperiment apardi. O, gdziinde her seyin tersine xeyalini © 1 * Alim har seyin tor-

veran eynok yerlasdirdi. Neticade, alem Strettonun stiurunda ¢  Sin@ xayalini veran
torsine cevrildi: o, bitiin cisimleri alt-list gérmaye basladi, eynak taxdiqda na

goziin diger hissiyyat organlari ilo slagssi pozuldu ve onda ugiin o, bir nega
“daniz xastaliyi” yarandi. Orqanizmdaki bu pozuntu dord sutka giin biitiin cisimlari
davam etdikden sonra, nshayst, besinci giin alim &ziini tersine gordu?

eksperimentdan avvelki normal halinda hiss etmays basladi: . ir.l.san gozii ile go-
bitlin cisimler yena de duziina goérindld. Lakin o, eynayi riir, yoxsa beyni
¢ixardigda yeniden butiin alem tersine gevrildi ve yalniz bir ilo?

necs saatdan sonra normal gérma barpa olundu.

1
(

Gorma illiiziyasi
isin gedisi:
» Sokilda (1) nego
insan simasi
tasvir edilmisdir?

(1) Miollif:
Oktavio Okampo
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o) CEE @
o 1

| ) « Hansi qirmiz1 xett
daha uzundur?

+ Sokilda (3) firlanan
dairalar tasvir edil-
misdir. Hagigatenmi,
bu dairslar firlanir?

(3} Muallit
Akiversine Kiterolia

Naticoni miizakira edin:
¢ Bu tesvirleri aragdirdigda, ilk baxigdan, ne misahide olundu?

¢ Na Ugln birinci sakilda avvalca 2, onun ayri-ayri hissalerini diggatle nazardan kegirdikda
ise Umumilikda 9 insan simasi gérundu?

e Ikinci sakildeki qirmizi xetlerin uzunluglarini xetkesle 6lcdilkde onlarin eyni oldugu
malum olur. Na ¢ln onlar ilk baxigdan muxtslif uzunlugda gértndr?

e No Ugun uguncl tasvirdeki diskler ilk baxisdan firlanan, lakin onlari ayri-ayrihqda
misahide etdikde ise terpanmaz gorinir?

e Goziin gabul etdiyi bu informasiyalari aragdiran va onlarin muxtalifliyini giymatlendiren
nadir?
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Bilirsiniz ki, insan otraf alom haqqmnda molumatlarin 90%-ni goérms hissiyyat
orqani vasitasils alir. Gormo orqani olan g6z — ¢ox mitkommeol, miirokkob quruluslu
va eyni zamanda sado optik sistemdir.

Insan gozii hansi hissalordon ibaratdir?

Insan gozii g6z almas: adlandirilan ¢ox zorif organdir (2). Onun diametri togriban
2,5 sm-dir. G6z almasi1 miixtalif ortiiklarlo shato olunmusdur. Goziin xarici Ortiiyii
sklera (1) vo ya ziilal értiiyii adlanir. Sklera six birlogdirici toxumalardan ibarat olub
g6zl xarici tosirlordon qoruyur vo onun mohkomliyini saxlayir. Sklera qeyri-gof-
fafdir, yalniz onun bir qodor qabariq olan 6n hissasi soffafdir. Buynuz tobaga (2)
adlanan bu hisso gozo diison sialarin  50+70%-ni sindiraraq goz daxiline buraxir.
Buynuz tobagonin arxasinda alvan tabaga (3) yerlasir. Olvan tobags miixtslif adam-
larda miixtolif rongdo — gdy, boz, yasilimtil, qonur va s. olur.

(a) insan géziiniin qurulusu 8
. Sklera (ziilal ortiiyii)
. Buynuz tobaqo

. Olvan tobogo

. G6z boboyi

. Tor tobago (toxuma)
. Biillur

. On kamera

. Daxili kamera
. GOrmo siniri

O 001N L B W —

Olvan tabaqonin orta hissasinds géz babayi (4) adlanan dolik vardir. G6z babo-
yinin 6l¢iisii insanin iradssinden asili olmayaraq doyisir: parlaq isiqda o kigilorak
stialarin g6zs tam daxil olmasinin qarsisini alir, qaranliqda ise genislonorak zaif is1q
stialarmin gbézo daxil olmasina gorait yaradir. G6z boslugunun daxili hissasini
isigahassas for tabago (toxuma) (5) ortiir. G6z guxurunun dibini 6rton bu toxuma
gorma sinirinin (9) saxslorindon va uclarindan ibarstdir. ©lvan tabagenin arxasinda
har iki torafi qabariq tabii linza — biillur (6) yerlagir. Biillur gozii iki hissaya boliir:
icarisinds soffaf maye olan on kamera (7) vo siisayabonzar cisimlo dolu olan daxili
kamera (8).

Gozda isiq siiasini sindwran saffaf elementlor — buynuz tabaqa, on kamera, biillur
vo daxili kamera onun optik sistemini taskil edir.

Cadval 3.2-do goziin optik sistemi elementlorinin sindirma smsallarmin qiy-
matlari verilmisdir.

Cadval 3.2.
Goziin elementi Buynuz On kamera (soffaf maye) Biillur Daxili kamera
tobago (stisoyabonzar cisim)
Sindirma omsali 1,376 1,336 1,386 1,337
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(b) \ Gormo necd bas verir? Cisimdon go-

za diison is1q siialart onun optik sistemin-
don simaraq kegir. Noticado, tor tobagoads
';) " cismin hoqiqi, ki¢ildilmis va torsino gev-
f rilmis xoyali alinir (b). Cismin gdézdon
olan mosafasi doyigdikdo belo onun tor
_,/ tobagoesindoki xoyali homise aydin go-
riniir. Bunun sobobi g6z biillurunun 6z
(c) '“\\ gabarigligini doyismok xassesidir. Qa-
{‘_ = n bariqligin dayigmasi onun ayrilik radiusu-
] k / nun vo fokus mosafasinin — optik qliv-
vosinin doyismosi demokdir.

o Goz biillurunun optik qiivvasinin do-

(d) . ) ,

\ yismasi akkomodasiya adlanir.
L k H— — Go6z akkomodasiya noticesinde uzaqda
,,-’ va yaxinda olan cisimlori gormoys ani ola-
raq uygunlasir (lat. “akkomodasiya” — “uy-
gunlagma” demakdir). Masolan, g6z nisbaton yaxin cisma baxdiqda biillurun qabariqhig
artir vo ondan kegon isiq stialart daha ¢ox sinir (c). Noticodos cismin tor tobagoesindoki
xoyall da boyiik alimir. Cisim gozden uzaqlasdigea biillurun gabarigligi azalir ve onun
tor tobagoesinds kigildilmis haqiqi xayali alinir (d). Demali, géziin torunda cisimlorin
xayal1 torsine alinir, lakin biz onlar1 diiziine goriiriik. Bu ona gors bag verir ki, gérma
prosesindo basqa hissiyyat organlar1 da istirak edir. Belo ki, tor tobogodo alinan
xayalin tasiri ilo gérma sinirinin uclar1 qiciglanir. Bu qiciglanma bas beyinin gérma
hissasina otiiriiliir, orada isa qobul edilon vizual informasiyalar ani tohlil olunur:
cismin Olciisii, rongi, isigqlanmasi, ona qodorki mesafs qiymstlondirilir. Naticada
beyin otraf alomin goriinon real monzorasini formalagdirir. Demoli, g6z beyinin
gdrmoasi liciin bir vasitadir.

-

Yaradici tatbigetma

Chragirma J2

Bullurun akkomodasiyasinin muayyanlagdirilmasi.

Tachizat: ag kagiz veraq (6lguleri 7x7 sm), marker, galem.

isin gedisi:

1. Varaqin ortasinda dalik agin va onun atrafinda, perimetr boyunca qgslemls bir neco
ixtiyari reqem, masalan, “2 4 5 9 6”, Idvhads ise markerls ixtiyari bir sz, masalan,
“linza” yazin.

2. Veraqi qarsinizda els yerlasdirin ki (masalen, 25 sm masafada), perimetr boyunca
yazilan raqemlar aydin gorunsin. Bels vaziyystds gézinuzin birini baglayin, diger
g6zlinizls veraqdaki dalikden I6vhada yazilan s6za baxin. Bu zaman varaqdaki
ragamlar va Idvhadaki yazinin nece gdriinmasina digqgst edin.
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Chrasiirma 2

3. Nazarinizi veragdaki reqemlara ydnaldin, reqemlarin va I6vhadaki yazilarin hansi ay-
dinhgla gérinmasina diggat edin.
Naticani muzakirs edin:
¢ Varaqdaki dealikdan l6vhada yazilan s6zs baxdigda, hansi yazini — raqemleri, yoxsa
sozleri daha dagiq va aydin gordiniiz?
¢ Noazarinizi veraqdaki yaziya yonaltdikds, hansi yazini daha daqiq ve aydin gérdiniiz?
¢ Uzaga va yaxina baxdigda g6z bulluru formasini neca dayisdi?

Na dyrendiniz J insan géziiniin qurulusu tesvirini is veraqgina kdgiiriin ve
I noqtalarin yerina acar sézlardaki uygun sozii yazin.

Acar sozlor: esklera o tor tobaga e g6z babayi ¢ buynuz tabaqgs e
e biillur ¢ gérma siniri  alvan tebaqga e sligayabanzar cisim e

Oyrondiklarinizi yoxlayin

1. No Uiglin géza daxil olan isiq sGialari onun tor tebaqasinda fokuslanmalidir?
2. Tor tebagada cismin hansi xayali alinir: mévhumi, yoxsa haqiqi?
3. Babayin “vazifasi” nadir?

4. Gozln optik sistemini hansi elementlor taskil edir?

5. Bela bir deyim var: “insan gozii ile gérmiir, géz gérmaek (iciin bir vasitadir’. Bu fikir dog-
rudurmu?
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G(")Rme QUSURLARI. EYN3K

Yaqin ki, migsahids etmisiniz: bazi insanlar
hansisa yazini oxumagq istadikds onu go6z-
lorinden uzaqda tuturlar.

" ¢ Belo insanlarda hansi gérme
qiisuru vardir?

Bazi insanlar iss, aksina, yazini oxumaq tglin
onu gozlerina lap yaxinlasdirirlar.

" ¢ Bu insanlarin gérmasinda hansi
qlisur vardir?

Qiisursuz goziin optik sisteminin fokusu tor tabagosi iizorinds olur (a). Belo goz
miixtalif cisimlori gorginlogsmadon v aydin goriir.
0, uzaqda olan cisimlora baxarkon yorulmur. La-
kin bir ¢ox insanlar gérmo qiisurundan aziyyot
cokirlor. Belo qiisurlardan ikisi daha genis yayil-
misdir. Bunlar yaxindangdrma va uzaqdangérma-
dir.

Yaxindangormoa. Yaxmdan goron goziin optik
sisteminin fokusu tor tabagads deyil, ondan qabaqda
yerlasir. Buna géra do yaxindangdrma qiisuru olan
insan uzaqda olan cisimlari aydin gors bilmir. O har (b)
hans1 bir cismin kigik hissalorini gors bilmak ii¢lin
bu cismi goziino yaxinlagdirmali olur. Aparilan
aragdirmalardan molum olmusdur ki, yaxindan
goron goziin optik qlivvasi qiisursuz goziin optik
qiivvasindan boyiikdiir. Gérmadaki bu qlisuru ara-
dan qaldirmagq iiglin goziin optik qiivvesi azaldil-
malidir. Sapici linzali eynaklarin kémayi ilo yaxin-
dang6rmeni aradan qaldirmaq olur. Bels ki, optik
qiivvasi “=" olan (masalon: —2 dptr, — 2,5 dptr va s.)
linzali eynok goziin optik qiivvesini azaldir vo
cismin xayal qilisursuz gézds oldugu kimi — goziin
tor tabagasinda alinir (b).

(a) Fokus tor toboqosinin
tizorindodir.

Yaxindan-
gormo

Sopici linzali
eynok

[ |
g .4—:—
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Diqqgat! Qiisursuz goziin cismi an yaxsi gordiiyli masafo ~ 25 sm-dir. Bu mosafs — an yaxsi
gorma masafasi adlanir. Uzun miiddot ¢ox yaxin mosafodon cismo baxan qiisursuz goz
yaxindangdrmays tutula bilor. Xiisusilo moktob yaslarinda kifayst qodar isiglanmayan yerdo
matni gdzs ¢ox yaxin tutaraq oxumag, yazmagq, sakil va gertyoj ¢okmak, televizor vo kompii-
tera baxmagq ¢ox zararlidir. Belo yasda goziin sklerasi holo méhkomlonmadiyi tiglin goz almasi
va onun optik sistemi deformasiya edib asanliqla yaxidan géron g6zs gevrilir.

Cin moktablorinds sagirdlords on yaxgi gormo ma-
safosinde oxuyub-yazmaq bacarigi formalagdirmaq
ticiin sinif partalarina xiisusi metal sodlor borkidilir
ki, usaglar baslarmni gox agag1 aymasinlar (c).
Uzagdangorma. Uzaqdan goron goziin optik
sisteminin fokusu tor tabagesinds deyil, ondan
arxada yerlasir. Ona gors do, uzaqgdron goz gor-
gin baxmadan (biillurun qabariqligint doyismo-
don) yaxindaki cisimlori aydin gérs bilmir. Belo
g0ziin optik qiivvesi qiisursuz goziin optik qiiv-
vasindon kigikdir. Gérmadaki bu qiisuru aradan
' qaldirmagq tgiin goziin optik qgiivvesi artirilma-
Iidir. Toplayict linzali eynaklorin kdmayi ilo
uzaqdangdrmoni aradan qaldirmaq olur. Belos ki,
Toplayict linzalt optik qiivvesi “+” olan (masalon, +2 dptr, + 2,5
eynok dptr vo s.) linzali eynak goziin optik qiivvesini
artirir vo cismin xoyal1 goziin tor toboagosinds ali-
' nir (d). Uzaqdangdrmonin sabablorindon biri
biillurun elastikliyini itirmasidir. Bels halda g6z
ozoloalorinin sayine baxmayaraq, biillur qalinligi-
n1 doyiso bilmir.
Tibb moantegslerinds insanlarda goérma itiliyi

(©) E Snellen cadvali vasitasila yoxlanilir. O, miixtalif

Laso  hoarflor yazilmig 11-12 satirden ibaratdir. On iri

1-: P 4 i harflar ilk sotirds yerlosir, sotirdon-satra harflorin

Olciilori tadricen kigilir (e). Qiisursuz goz gorgin

TOZ 3.621  baxmadan birinci sotri 60 m, 9-cu satirdoki horf-

LPED 4.615  [ori iso 6 m mosafodon goriir. Harflorin satirlords

i'f F‘L‘;E gtgﬁ: miixtalif qaydada diiziildiiyli cadvallor do mov-
m 7.6 cuddur.

JErreres 8.675 Snellen cadvalinin sagindaki ragoamlar nayi

iy 13' 2}5' < gostorir?
| Jll-ﬂ’-‘ Birinci siitundaki raqomlor sotirlorin sira sa-

yidir. Ikinci siitundaki rogemler test olunan go-
zlin cadvoaldan yerlosdiyi moasafadir (bu, 6 m-dir), carpaz xatdon sonraki siitundaki
rogamlor iso qiisursuz goziin uygun sotirdoki harflari gors bildiyi mesafslordir.
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Yaradici tatbigetm»s

) T

Gormanizi onlayn yoxlayin.

Tachizat: kompliter, internetden Attp.//www.eyeexamonline.comy/ru/exam-right-

eye_what-letters-are-clear.htm/ sayti.

isin gedisi:

1. Gosterilan internet saytina daxil olun va monitordan 1m masafada aylesin.

2. Bvvalce sag goézlnlzu yoxlayin. Bunun lglin sol gézlinizu 6rtun ve sag goézunizu
gerginlesdirmadan ekranda rahat gora bildiyiniz satiri ¢igqildadin, hamin satir cadvalin
altinda ayrica yazilacaq (f).

3. indi ise sol géziiniizii yoxlayin. Bunun (iciin sag goziiniizii értiin ve tecriibani
tokrarlayin.

Naticani miizakira edin:

¢ Hansi goéziiniz daha yaxg gorir?

e GOz yaxindan gorandirsa, o, cadvaldan hansi satirdaki harfleri aydin goror?

e GOz uzaqdan gorandirsa, o, cadvaldan hansi satirdeki harfleri aydin gorer?

(f) '8 f B b f————e @ e W

- Is veraqinda verilan agar sézlarin qisa izahini yazin.

Acar sozlor: e qlisursuz goz e an yaxsi gorma masafasi
e uzagdangorma e yaxindangoérma e Snellen cadvali e

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Yaxindangdrmanin mahiyyati naden ibaratdir?

2. Uzagdang6rmadas yaxindaki ve uzaqgdaki cisimlerin xayallari gézin hansi hissasinda alinir?

3. Reseptdo yazilmigdir: “Eynak: sol g6z +2 dptr, sag g6z —1,5 dptr ”. Bu na demakdir: gézler
hansi qusura malikdir? Bu eynayin linzalari hansi fokus masafasine malikdir?
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FOTOAPARAT

Har biriniz istirahatds oldugunuz yerlarin man-
zoralorini ve rastlagdiginiz maragli hadisalerin ‘E
fotosakillarini gakmayi xoslayirsiniz. Bazileriniz &
bunu fotoaparatla, bazileriniz ise mobil

telefonun fotokamerasi ile edirsiniz.

* Bu aparatlarin optik sisteminde
timumi olan nadir?

o Fotoaparatin ig prinsipi size
nayin igini xatirladir?

:
[

“Fotoaparat” hazirlayaq. (a)
Tachizat: bir terafi agiq kvadrat
qutu (tind rangda. Qutunu sira
qutusundan da hazirlaya
bilarsiniz), karton boru, lupa,
gaycl, yapisgan, kalka kagizi,
yapisganl lent.

Isin gedisi:

1. Qaygliyla qutunun dibinde
dalik acin. Onun &lglistniu
elo tanzimlayin ki, karton
boru orada rahat firlana
bilsin (a).

2. Qutunun agiq terafina kalka
kagiz yapisdirin (b).

3. Lupani borunun agiq agzina
yapisganl lentls barkitmakle
obyektiv hazirlayin (c). (e

4. Aparatin obyektivini yaxsi
isiglandirilan har hansi
cisma, kalkali terafini isa
(okulyarr) g6ziiniize dogru
yonaldin (d).

Naticani mizakira edin:

¢ Fotoaparatinizda na Ggln

cismin xayali tarsina gevrilmis (d)
alindi?

o Is varaginds bu cismin

xayalinin alinma sxemini
¢akin.

(b)

Insanlar gozii otrafli dyrondikdon sonra onun qurulus vo is prinsipi osasinda
cisimlorin xayallarini alib saxlayan optik qurgu — fotoaparat diizaltdilor.

Fotoaparat — cismin haqiqi xayalini ¢okib sanadlosdiren (yadda saxlayan) optik
qurgudur.
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Asagida goziin vo fotoaparatin qurulus v is prinsipinin sadslosdirilmis miiqa-
yisali sxemi tosvir edilmisdir (e).

(e) {©)
i ![x,_ - [ i
=T L Iy
° x F
\ ) Linza «see Billur -
Siin daliyi == Gz babayi
Diafragma «=s=s=== Dlvan tabaga
Is1q kegirmayvan kamera =--=-e= Gz almas)
Fotolent va yva matris lovha weseeaess Tor tabaga

Fotoaparatlar, asasan, iki qrupa boliiniir: adi fotolentli va ragamsal fotoaparatlar.
Onlarin quruluslari, demak olar, eynidir: igiq buraxmayan kamera, obyektiv, diaf-
raqma, isigahossas element. Adi vo rogomsal aparatlar isigahassas elementino goro
forglonir: bu element adi fotoaparatda fotolent, roqomsal fotoaparatda matris 16v-
hadir. Matris 16vha milyonlarla isigahassas yuvaciqlardan ibaratdir. Bu yuvaciqlarda
piksel adlanan fotoelementlor yerlosir.

Fotoaparatin isiq buraxmayan kamerasi sokil ¢okilmoayon hallarda fotolenti (vo ya
matris 16vhoni) isiq sialarindan qoruyur. Kameranin gqabaq divarinda obyektiv
yerlogir. Obyektivin vozifasi fotogokli ¢okilon cismin isigahassas fotolentds vo ya
matris 16vhade hoqiqi xayalin1 vermakdir. Adston, cisim obyektivin ikiqat fokusun-
dan uzaqda (d > 2F) yerlosdiyindon onun hoqiqi xoyali kameranin arxa divarinin
qarsisinda — obyektivin fokusu ilo ikigat fokusu arasinda (F < f < 2F) kigildilmis
alinir. Buna gora do fotolent vo ya matris 16vha xoyalin alindig1 yerds yerlosdirilir
(bax: e). Fotosokil ¢gokmoya baslamazdan gabaq aparat “kaskinlik ii¢lin tuslanir”,
yoni cismin fotolent (vo ya matris 16vho) lizorinde aydin xoyali alinana qoader
obyektiv irali vo ya geri harokot etdirilir (bu, géziin akkomodasiyasina uygundur).

Adi aparatda cisimdon golon isiq siialarinin tasiri fotolentin kimyavi torkibindo
goriinmaz dayisiklik yaradir. Fotolent xiisusi kimyavi mohlullarda (“askarlayici” vo
“barkidici” mohlullar1) emal edildikdon sonra onun {izorinds cismin xoyali askar-
lanir. Sonra bu xayal fotokagiza kogiiriilorok cismin real fotosakli ¢ap edilir.

Rogomsal fotoaparatda iso isigin elektrik tosiri bas verir. Belo ki, matris 16vha
tizoring diison is1q sliasinin tasiri ilo milyonlarla pikselin har bir yuvaciginda elektrik
signali yaranir. Bu signallar diigon isigin intensivliyindon asilidir. Elektrik signallari
prosessora Otiiriiliir, orada emal edilarak yenidon tasvirs gevrilir vo yaddas kartinda
saxlanilir (f).
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Isiq manbayi Yaddas karta

(f)

Prosessor

X

Matnis lovha

Yaradici tatbigetm»s

Chrasiirma JE

Masala. $akli ¢akilen cismin fotoaparatin obyektivinden cisim masafasi 6 m, xayal mea-
safasi isa 6 sm-dir. Obyektivin fokus masafasini va optik quvvasini tayin edin.

Naticani muzakirs edin:

¢ Toplayici linzanin fokus masafasi hansi dusturla hesablanir?

e Linzanin optik glivvasinin vahidi nadir?

¢ Fotoaparatin obyektivinin fokus masafasi ve optik quivvasi naya barabar oldu?

Cadyvali is varaqina kogiiriin. Verilan agar sozlari goz
elementlarina uygun galan xanada yazmagqla fotoaparati
gozle miiqayisa edin.
Acar sozlar: ¢ obyektiv e fotolent vo ya matris I6vha e siia
daliyi e diafraqgma e

Na oyrandiniz

Goz Fotoaparat

buynuz gisa, 6n kamera, bullur ve
stsayabanzar cisim

babak

alvan tabaqga

tor tebaga

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Fotoaparatin obyektivinin verdiyi xayal harada ve neca alinir?
2. GOz billurunun akkomodasiyasi fotoaparatda nece hayata kegirilir?

3. Mobil telefonda hansi név fotokamera tatbig olunur: adi, yoxsa reqemsal? Cavabinizi
asaslandirin.
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1. Hansi tasvirlar goziin eynaksiz vo eynakli uzagdangérmoasing uygundur?

2. 9vvalki masalada verilon hansi tasvirlar goziin eynaksiz va eynakli yaxindangorma-
sind uygundur?

3. Hans1 halda goz biillurunun fokus masafasi boyiikdiir: siz kitab oxuduqda, yoxsa
televizora baxdiqda? Na ii¢iin?

4. Baba optik qiivvosi +6 dptr olan linzah eynakdan istifads edir. Bu linzanin fokus
masafasi na qadardir? Babanin hansi gorma qiisuru var?

5. Pancaradan kii¢ays baxdiqda yaxinhqda va uzaqda olan cisimlari eyni zamanda
daqiq géormak olmur: yaxinhqdaki cisimlor daqiq goriindiiyii halda, uzaqdak:
cisimlar tor goriiniir vo ya oksina. No ii¢iin?

6. Hiindiirliiyii 2 m olan cismin xayalinin hiindiirliiyii 2 sm alinirsa, fotoaparatin
obyektivinin bdyiitmasini toyin edin.
A) 1 B)0,1 C€)0,01 D)10 E)0,001
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. Umumilasdirici tapsiriqlar

1. Binanin giris qapisinin giinlityii iki kiica
lampasi ils isiqlandirilir. Giinliikdon
konarda duran oglan...

A) Gilinliiyiin tam kolgasindadir

B) Yalniz B lampasinin isiqlanmasina maruz
qaldigindan yarimkolgadadir

C) Yalniz A lampasinin isiqlanmasina moruz
qaldigindan yarimkolgadadir

D) Har iki lampa torafindon isiglanir

E) Hor iki lampanin yarimkdlgasindodir

2. Astronomlar Yerdon [ = 8 parsek A)~8-10%km
uzaqhiqda olan ulduzdan galon isi1q siia- B) =~ 16 - 108km
larini tadqiq edirlar. 1 parsek = 3, 26 isiq C)~75-103km
ili (is1q ili — igin vakuumda bir ildo D) ~ 15 103km
getdiyi yol) oldugunu bilorak, E) ~ 25-103km

astronomlarin tadqiq etdiyi ulduzun
Yerdon hansi uzaqghqda oldugunu tayin
edin (¢ ~ 3 - 108km/san).

3. K ndqtasindon miistavi giizgiiys baxdiqda rr
1, 2 va 3 noqtalorindon hansi gériinmaz? I+ TE T
2 TR

Mot enk e ovohiy

3 SE S R S S

4. i3 verilmis miihitds yayilma siiratinin 1, 5 - 108m/san oldugunu bilarok bu
miihitin miitlog sindirma samsalini tayin edin
(isigin vakuumda yayilma siirati: ¢ = 3-1 0*m/san).
A)2 B)1,5 045 D)05 E)3

5. is1q siias1 siigo stokandaki suyun sothina havadan miioyyan bucaq altinda (o = 90°)
diisorsd, o ne¢a dofo sinmaya moruz qalar?
A)2 B)1 C)5 D)3 E)4

6. Toplayici linzanin fokus masafasi F, A) Haqigqi, cismin 6z 6l¢iisiinds
cisimdan linzaya qadar olan masafs d-dir. B) Mo6vhumi, kigildilmis
F<d< 2F sarti 6donildikds cismin xayali neco C) Haqiqj, kigildilmis
alinar? D) Hoqiqi, boytidiilmiis

E) M6vhumi, boytidiilmiis
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7. Sakilds verilmis MN cisminin xoyah harada vo necd alimir?
A) F < f < 2F, haqiqi, ¢evrilmis vo kigildilmis
B) f < F, haqiqi, ¢cevrilmis va boylidiilmiis
C) f = F, mévhumi, diiziins vo kigildilmis
D) f = 2F, hoqiqi, ¢evrilmis vo 6zii boyda
E) f > 2F, haqiqi, ¢evrilmis vo boyiidiilmiis

M 2F F F 2F

8. Bas optik oxa paralel siialar linzada sindiqdan sonra linzadan 40 sm masafads kasisir.
Linzanin optik qiivvasini tayin edin.
A)4dptr. B)04dptr. C)0,5dptr. D)0,25dptr. E) 2,5 dptr.

9. Noqtavi S isiq manbayi, radiuslar: r va 2 r olan iki top ekran qarsisinda sokildaki
kimi yerlosdirilmisdir. Toplar ekranda hansi kdlga verir (cavabimizi sxematik dsas-

landirin)?
Ekran _

Top o r

? . 8 , Top QY

39 - ]
A B C D E \ - 1
' Ld [‘ d . d

10. Uygunlugu miisyyan edin:
I —toplayici linzadan haqiqi xayala qodor olan masafs
IT — toplayici linzanin boyiitmasi
II1 — toplayici linzanin fokus mosafasi

IV — cisimdan toplayici linzaya qodor olan mosafs

F dF Ff fd
1l-——— . 2———. 3-— L4 .
d—F d—F f—F f+d

A)I-2,TT-1,1-4,1V-3
B)I-1,11-3,1I1-2,IV -4
C)I-3,11-2,T-4,IV-1
D)I-1,11-2,1-4,1V-3
E)I-3,11-1,11-2,1V -4
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ATOM _
Vo ATOM NUVoSI -

Yaqin ki, bu deyimi esitmisiniz: » Radioaktiv kimyavi element digar elementlardan
“Sigaret gokmak — tadrican na ila farglanir?

olim demakdir”. e Na li¢iin radioaktiv kimyavi element insan ug¢iin
Yaqin ki, esitmemisiniz, tiitii- tohliikalidir?

niin terkibinda tahliikali ¢ Radiasiya na demakdir?

radioaktiv polonium-210 kimyas-
vi elementi var. Sigaret gokdik-
da hamin elementin hissaciklari * Radioaktiv

adciyera ve bogaza ¢oklr. Bu polonium-210

S e . . gokuntileri
¢okuntinun radiasiyasi nati-
cesinda insan dlumcul agciyar
vo bogaz xar¢angi xastaliyina f
digar olur. b ‘1
' "

Caragairma I
3

Asagida ingilis fiziki Rezerfordun apardigi eks- -1
perimentin qisa mozmunu verilir. Onu digqotlo = ;
oxuyun va eksperimentin naticasina dair farziy- - - i
yanizi formalasdirin.

isin gedisi:

Dar ¢ixis kanali (1) olan qurgusun konteyners (2) ra-
dioaktiv radium maddssi (3) yerlagdirilir. Cixigin
garsisinda induksiya xatleri kanala perpendikulyar 1 15
olan gucli magnit sahasi yaradilir. $talarin yolunda & o
yerlasdirilan fotoldvha (4) arasdirilanda orada (¢ qa- 3
ralmisg laka askar edilir (a).

Bu lakalardan biri kanalin ¢ixisi garsisinda, digar

iki laka is@ kanaldan diametral eks nogtalarde alinmisdir

Demali, radioaktiv madds 6z-6zline stialanmaya maruz
galmisdir ve bu stalanma murekkab tarkiba malikdir.

Naticani miizakira edin:
e Tacribaden daha hansi naticeler gixir:

a) na Uglin kanaldan ¢ixan sialanma magnit sahasinda ¢ mixtslif hissaya ayrildi?

b) bu hissalerin tarkibindaki zarraciklarin elektrik ylikii hagqinda sol al gaydasini tetbiq
etmakla na sdylamak olar?
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1896-c1 ilds fransiz fiziki Anri Bekkerel radioaktivlik hadisasini kasf etdi. O, uran
duzu {izarindo tadqiqat apararken miisahids etdi ki, uran duzu fotolévhani garaltmaq
va havani ionlagdirmaq qabiliyyetine malik goza goriinmayen siialar buraxir.

1898-ci ildo Pyer Kiiri ilo onun hoyat yoldas1 Mariya Kiiri miioyyan etdilor ki,
urandan olavo, bir sira bagqa elementlor (polonium, radium, torium va s.) do giiclii
stialanma qabiliyyatine malikdir. Onlar bu slialanmani radioaktiviik adlandirdilar.

o Atomlarn xarici tasirlor olmadan oz-oziina siialanma hadisasi tabii radioaktiv-
lik, bas veran stialanma isa radioaktiv stialanma adlanir.

Aparilan coxsayl tacriibalor gostordi ki, tabii radioaktiviik xassasi yalniz ele-
mentin atom niivasinin torkibi va qurulusu ila alagadardir. Xarici amillor (mexaniki
tozyiq, temperatur, elektrik vo maqnit sahoalori va s.) bu xassaya tasir gostormir.

* Radioaktivliyi kosf etmisdir. Bu sahadoki islori-
na gors o, 1903-cii ilde Nobel miikafatina layiq
gOriilmiisdiir.

* Radioaktivlik toliminin banilarinden biridir. Bu sahadoki
ugurlarina gors o, 1903-cii ildo Nobel miikafatina layiq
gOriilmiisdiir.

+ Radioaktivlik taliminin banilarinden
biridir. O, radioaktivliyin kogfino goro
1903-cii ildo fizika, 1911-ci ildo iso
polonium vo radium kimyovi element-
lorinin kogfino goro kimya sahosindo
Nobel miikafatina layiq goriilmiisdiir.

1899-cu ilds ingilis fiziki Ernest Rezerfordun rahbarliyi ils radioaktiv siialanma-
nin fiziki tobioti todqiq edilmisdir (bu tacriibanin sxemi va gedisi ilo arasdirmada
tanig oldunuz; bax: arasdirma-1). Miioyyon olundu ki, radiumun radioaktiv siia-
lanmasi miirokkob torkibo malikdir: siialanma miixtalif zorraciklor selindon ibaratdir.
Bu zarraciklar seli maqnit sahosindon keg¢dikds Lorens qiivvasinin tesiri ilo miixtalif
istigamatlore meyil edir. Siialarin bir qismi yliksiiz zorraciklor selinden ibarat
oldugundan 6z ovvalki istigametindo yoluna davam edir — bunlar p-siialanma
adlandirildi. Siialarin bir qismi miisbat yiiklii zerraciklar selindon ibarat oldugundan
onlar 6z avvalki istigamatindan sol alin bas barmag1 istiqgamatina meyil edir (sol al
qaydasina goro). Bu slialanma e-gitalanma adlandirildi. f-sitalanma adlandirilan
iiclincii qisim siialar iso manfi yiiklii zorraciklar seli oldugundan onlar a-stialanmanin
oksi istiqgamotindo meyil edir (bax: a).
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Miisyyeon olunmusdur ki, a-giialanma helium niivasi selindon ibaratdir. Onun
niifuzetmo qabiliyyati zoifdir vo hotta 0,1 mm qalinliginda olan kagiz varaq torafin-
don saxlanilir. f-siialanma ¢ox boyiik siirato malik elektron selidir. Bu zarraciklorin
niifuzetmo qabiliyyati nisbaton bdyiikdiir — bir ne¢co millimetr qalinliginda sink 16vha
B-stialarin qarsisini ala bilir. y-gitalanma elektromaqnit stialanmasidir. O, elektrik
cohotdon neytral oldugundan elektrik vo magqnit saholorinin tesirine moruz qalmar.

Bu siialarm niifuzetms qabiliyyati ¢cox yliksokdir: qalinlig1 1sm olan qurgusun 16vha
onun tasirini yalniz azalda bilir.

Yaradici tatbigetm»s

Masala. Sokilde radium elementinin siialanmasi e |

prosesi tosvir edilmisdir (b). Maqnit sahosindo meyil- _ B _ \".
etmo istiqamotlorine gora a-, B- vo y- stialarini miioyyon : Il'r
edin. i iedl)

Na dyrandiniz " - Ciimlalari is veraqina kégiiriin va onlari tamamlayin.
1. Tobii radioaktivlik ...

2. Radioaktiv siialanma ...

3. a-stialanma ...

4. B-stialanma ...

5. y-stialanma ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Radioaktivliyin kasf olunmasinda hansi alimlarin xidmatlari olmusdur?
2. Radioaktiv kimyavi element diger elementlardan na ila farglanir?

3. Radioaktiv stialanmanin terkibi hansi zarraciklar selinden ibaratdir?
4. a-, B - ve y- stialarinin bir-birindan fargi nadadir?

m ATOM MURSKK®B SLAQSLI SISTEMDIR

Atomun qurulusu ve atom ¢ Atom hansi zarraciklarin alagali sistemidir?
niivasinin tarkibi haqqinda "' e Atom niivesi hansi zarraciklordan taskil

6-c1 sinif “Fizika” ve 7-ci ® olunmusdur?

sinif “Kimya” darsliklarinin e Atom na lgiin neytraldir?

uygun movzularindan ¢ “Atom planetar modela malikdir’na demakdir?
malumat almisiniz. Maraqhdir, bu model nece miiayyanlogdirilmisdir?
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Carasairma I

Bu, atomun hansi modelidir? (a)
Moesala. $akilde atomun qurulug modellarindan birinin

sxemi tosvir edilmigdir (a). Sxemi is veraqgina kdgurin ve

uydun ragemlarla hansi zarraciklarin isara edildiyini

miiayyenloesdirin. e
Naticani miizakira edin: A4
« Sokilde atomun hansi modelinin sxemi tesvir edilmisdir?  1” e
e Sxema asasan, atom hansi zarraciklorden ibarat alagali
fiziki sistemdir? (=}

= Osas islori: qazlarin rentgen stialarinin tosiri
ilo ionlagmasi, katod vo anod siialanmalarinin
kosfi. 1906-c1 ildo Nobel miikafati almigdir.

Atomun Tomson modeli. Alimlor atomun barabar sayda miisbot vo monfi yiiklii
zorraciklordon ibarot elektroneytral qurulusa malik oldugunu XIX osrin sonlarindan
bilirdilor. Ingilis fiziki Cozef Con Tomson 1897-ci ilda elektronu kosf etdi vo miioy-
yon olundu ki, elektronun kiitlasi hidrogen atomunun kiitlasindon ~ 2000 dofs kigik-
dir. Bir torofdon bu fakta, digar torafdon iso atomun elektrik cohatdon neytral olmasi
faktina asaslanan Tomson 1903-cii ildo atomun qurulusunun ilk modelini irali siiriir.
Bu modela gora, atom radiusu taxminon 10~1%m olan kiira formasindadir. Miisbat

yiiklor hamin kiiranin biitiin kiitlasinds barabor sixliqla paylanir,

(b) 2% moanfi yiiklii elektronlar bu kiitlo daxilinds “keksdo kigmis” kimi

yerlagir (b). Atomun Tomson modeli bazi hadissleri izah etmaya

imkan verdi, mosolon, atomun ionlagmasi, elektroliz, kimyovi

a9y elementlorin dovri sistemi va s. Lakin bu model radioaktivliyi,
elektromaqnit hadisalorini va s. izah eds bilmadi.

= Atomun planetar modelinin yaradicisi. 1908-ci
ildo Nobel miikafat almigdir.

Atomun Rezerford modeli. 1910-11-ci illords ingilis fiziki Ernest Rezerford apar-
digu silsilo tocriibalorlo atomun tamamilo forgli qurulusa malik oldugunu agkar etdi. O,
tocriibolerini arzarraciklor vasitosilo agir kimyovi elementlorin (niivasindo nisbaton
bayiik migdar zarracik olan) atomlarini bombardman etma tisulu ilo aparmigdir. Tacrii-
bolardon mantiqi olaraq gozlanilirdi ki, a-zarraciklar atomla qarsilasdiqda onlarin okse-
riyyoti sopilmoys moruz qalmalidir. Ciinki Tomson modeline asason, atomun biitiin
hacmi barabar sixliqda paylanmis miisbet yiiklii kiitlodon ibaratdir.

Rezerfordun tocriibalorindon birinin sxemi sokilds tosvir edilmigdir (¢). Qurgusun
(Q) konteynerdon ¢ixan nazik a-zarraciklar seli qizil folganin (F) iizorine yonaldilir.
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Lévhadan kegon vo qayidan a-zarraciklari sathing xiisusi madds ¢akilon ekranla (E)
toqqusduqda pariltilar (ssintilyasiya) yaradir. Bu pariltilar mikroskop (M) vasitasilo
miisahido vo geyd edilir (bax: c). Tocriibadon gdzlonilmoz hadiso miisahido olundu:
qiz1l atomlari tizerins diison a-zarraciklorin oksariyyati istiqgamotini deyismadon fol-
qam kecir, bazilori miiayyon bucaq altinda sapilir, ¢ox nadir halda (har 2000 zorro-
cikdon biri) folgadan 180° oks edorok geri qayidir (d).

-.' ;‘-‘_‘_ (¥} /

Bu tacriibaden alinan naticalora asason atomun Tomson modelinin dogru ol-
madig1 miioyyonlasdirildi. Rezerforda gore, atomun kiitlosinin boyiik hissasi vo miis-
bat yiikii atomun biitiin hacminds deyil, markazinds yerlasir. Elektronlarla miisbot
yiiklor arasinda bosluq mévcuddur. Rezerford atomun miisbat yiiklorinin comlogdiyi
cox kigik hissasini atomun niivasi adlandirdi. Beloslikls, Rezerford modeline gors,
atom asagidaki qurulusa malikdir:

o Atomun, demak olar ki, biitiin kiitlasi onun niivasinda toplanmisdir va onun ol-
¢listi atomun ol¢iisii ilo miiqgayisada ¢ox kicikdir. Sonralar miiayyan olundu ki, niiva-
nin diametri ~ 10~ m-dir.

o Atom niivasi miisbat yiika (qy) malik olub e elementar yiikiin elementin dovri
sistemdoki Z sira nomrasi hasilina barabardir: qy = Ze.

o Elektronlar niiva atrafinda dairavi orbitlar iizra harakat edir. Neytral atomda
elektronlarin say1 Z-a barabardir. Bu model Giinag sistemina banzadiyindon ona
atomun planetar modeli do deyilir.

Lakin bu model atomun davamli mévcud olmasini izah etmokda ¢atinlikls {izlos-
di. Klassik fizikaya goro, dairavi orbitlor iizro harokot edon elektron enerji siialan-
dirmalidir. Bu halda elektron get-geds asag1 orbitlors ke¢mali vo nshayat, niive tize-
rino diigmolidir — atomun varligina son qoyulmalidir. 9slinds iso atom sistemi da-
vamli olaraq movcuddur.

Atomun Bor modeli. Rezerfordun izah edo bilmodiyi bu ¢otin voziyyotdon ¢ixis
yolunu 1913-cii ilde danimarkali fizik Nils Bor gbstordi. O, postulatlar (isbatsiz qo-
bul olunmus hokm va aksiom) soklinds atom modelinin tokmillogsmis nazariyyasinin
osas qanunlarmi formalasdirdi.

Birinci postulat: atomlar yalniz har birina miiayyan enerji uygun galan xtisusi
stasionar hallarda va ya kvant hallarinda ola bilar. Stasionar halda atom elektro-
magnit dalgalar giialandirmir va udmur.
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Ikinci postulat: atom boyiik enerjili stasionar haldan kigik enerjili stasionar hala
kegdikds siialanma bas verir. Bu zaman elektron uzaq orbitdan niivaya yaxin orbito
kegir. Oksina, atom enerji udduqda kicik enerjili stasionar haldan boyiik enerjili
stasionar hala kegir. Bu zaman elektron niivaya yaxin orbitdan uzaq orbita kegir.

Nils Henrik David Bor Atom niivasinin va niive reaksiyalar1 nazariy-
(1885-1962) yasinin inkisafinda boyiik xidmati olmusdur.
Dbl ik 1922-ci ildo Nobel miikafati almigdir.

Yaradici tatbigetmoa

O 50 ma JE3

Massale. ig veraginds 8-ci element olan oksigen ve 17-ci element olan xlor atomunun
planetar modelinin sxemini ¢gakin. Onlarin nivalarinin va elektronlarinin tmumi elektrik
yuklerini miayyanlasgdirin.

Naticani miizakire edin:

¢ Oksigen va xlor atomlarinda uydun olaraq nega elektron orbiti var?

¢ Bu elementlarin uydun olaraq nivasinin yiikii nega kulondur?

No dyrandiniz « Climlalari ig varaqina kogurlfn va"onlarl tamamlayin.
1. Tomson modelina gors, atom ...

2. Rezerford modelina goérae, atom ...
3. Borun birinci postulati — ...
4. Borun ikinci postulati — ...

Oyrondiklarinizi yoxlayin

1. Atomun Tomson modelinds baglica catismazliq na idi?

2. Atomun Rezerford modelinin muddaalari nadan ibaratdir?
3. Atomun Rezerford modelinin gatinliklari na idi?

4. Atomun Bor modelinin postulatlarini ifade edin.
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| 4.3 JIPTES

Malumdur ki, gox qizdiriimis __ ¢ Belo siialanmaya misallar gostara bilarsinizmi?
cisimlar isiq stalandirir. " e Gox qizdiriimig cisimlarin igiq siialandirmasi
neca bas verir?

Carasarma I

Oz-6ziina siialanmadir, yoxsa i
macburi?

Tachizat: mixtalif isiq

manbalarinin sakillari.

i rinin gokillen [ e —

Isin gedisi:
¢ L .. < Elektrlk lampasiin ~ Sam i 1$1g1
1. Verilon tosvirlari aragdirin ve  Goyqursagt isiglanmast P

e [ ] -

lanmasinin 6z-6ztina, han-
Tonqal istg1  Giinos siialanmast Maisat gazinin is1g1

sinda is® macburi bas
verdiyini miayyanlagdirin.

2. Asagidaki cadvali is veragine
kégurin ve misyyen etdiyi-

niz gtalanmalari uygun '
xanalarda yazin.
isigin 6z- isigin
0zlina macburi
stialanmasi stialanmasi
Lazer siialanmasi Qiitb pariltist Televizor ekra-

. P . ninin igiqlanmasi
Naticani miizakira edin:

o Isigin 6z-6ziine ve macburi siialanmasini hansi slametine gére miisyyen etdiniz? Na {igiin?

Spontan siialanma. Cox qizdirilan cismin is1q siialandirmasi hadisssini Bor nazo-
riyyasi bels izah edir. Cismi qizdirdiqda onu toskil edon atomlardaki elektronlar slava
enerji alaraq daha boyiik enerjili orbits kegir. Belo hadiss atomun “hoyscanlanmis”
voziyyati adlanir. Lakin atom hayacanlanmig voziyystds uzun miiddet qala bilmir, o
aldig1 olava enerjini stialandiraraq 6z dayanigli vaziyyatina qayidir. Qizdirilan cisimda
atomun hoayacanlanmig vaziyyat almasi vo slialanmasi 6z-6ziins bas verdiyindon belo
stialanma spontan siialanma adlanir. Spontan siialanma nizamsiz olur: isiq stialanmasi
miixtolif istigamotlordo miixtolif tezliklordo bag verir. Odur ki belo siialanmalar zoif
olur. Elektrik lampasi, sam, géyqursagi, tonqal, Giinas, qiitb pariltisi va s. siialanmalari
spontan bas verir.

Macburi siialanma. ABS fiziki A.Eynsteyn 1919-cu ilds iizerins diison isigin
tosiri ilo hoyacanlanan atomlarin goriinon isiq stialandirdig ideyasini iroli siiriir.

o Atomun yuxari enerji saviyyasindan asagi enerji saviyyasina ozbasina (spontan)
deyil, xarici tasir altinda ke¢masi macburi gitalanma adlanir.

1954-cii ildos rus fiziklori N.Basov vo A.Proxorov, ABS alimi C.Tauns elektro-
maqnit dalgalarin1 giiclondirmok moagsadils is prinsipi macburi siialanmaya osas-
lanan ilk generator hazirlayirlar. 1960-c1 ildo ABS alimi T.Meyman iso moacburi
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stialanma naticasinds ¢ox boyiik tezliya vo enerjiys qoadar giiclondirilmis nizamli vo
idaraolunan is1q stialanmasi — lazer almigdir.

o Lazer — “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation” ingilis soz-
lorinin bag horflori olub “Moacburi stialanma ilo isigin giiclondirilmasi” demakdir.

Lazerin is prinsipi. Adston, atom adi soraitdo minimum enerji soviyyasinda (ho-
yacanlanmayan hal) olur. Belo atom 6z-6ziins enerji stialandirmir: elektron stasionar
orbitdadir (a). Atom siialanmaya moruz galdigda siialanma enerjisinin udulmasi bag
verir. Atom hayacanlanir va yiiksok enerji soviyyasine kegir: elektron ikinci orbito ke-
¢ir (b). Lakin atom hoyacanlanmis halda ¢ox az miiddatds (10~ san) qalir vo dorhal
goriinon is1q stialandirmagla minimum enerji soviyyosino qayidir (c).

(a) (b) (c)

.~ Elekiron

E E,
{'U'\_. iu:run'\n IU'\_.
mq stalanmas:

F O E, O
Elektron Elektron
Hayacanlanmayan atom Hayacanlanms atom Hayacanlanmayan vaziyyala
gaytmasi

Atomun stialandirdig goériinen isi181 gliclondirmak {i¢iin hayacanlanmig atomlarin
saymi artirmaq lazimdir. Bu mogsadls sistem asagi enerji soviyyasindon 3-cii enerji
soviyyasina kegcirilir, bu soviyyadon iso atomlar 6z-6ziino 2-ci enerji saviyyasing
diisiir. Bu kecid zamani ayrilan enerji kristal gofasi torafinden uduldugundan siia-

lanma bas vermir. Sonra sistemo xaricdon

gj) .= 10 "san is1q siiasi ilo tasir edilir. 2-ci enerji saviy-
zt \ yasina toplanan hoyocanlanmis atomlar
E  T.= 107san gorlinon is1q siialandirmaqla 1-ci enerji
= E, J soviyyasinog qayidir (d).
E 2 Bels ii¢ enerji sev1y}19h lazer slialanmasi
B ) W{\—- yaqut kristalinda miioyyon olunmusdur.
T-‘:; 2’ Gériinan Yaqut lazerinin qurulusu v3 is prin-
= [ isiq siialanmasi sipi. Yaqut kristalindan miistovi paralel

E ; i oturacaqlt ¢ubuq hazirlanir. Oturacaq-
Atomlarin minimum enerji saviyyasi lardan biri siialar tam qaytaran giiz-
Lazer siinlanmae - @Udon, digar oturacaq isa nisboton goffaf

miistovidon ibaratdir. Cubuq goy-yasil
is1q veran spiralvart qaz lampasmin (o,
impuls lampast da adlanir) daxilinds yer-
logdirilir. Lampanin alismasindan bir qo-
dor sonra kristalin hoyacanlanmis atom-
lart 2-ci enerji soviyosini doldurur. Bu-
Qazbosalma lampasy radan atomlar spontan olaraq miixtalif

Gitizgii oturaci istigamotlorde goriinen is1q siialandir-
magqla 1-ci enerji saviyyasina kegir. Yaqut kristali boyunca yayilan bu siialanma
onun daxili divarlarindan tam daxili qayitmaya maruz qalaraq yayilma istiqgamatindo

e i
© Wt gubug

Yarnmsalfal olurcag
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toplanir vo giiclonir. Naticoads kristal cubugun yarimsoffaf oturacagindan qirmizi
rongli giiclondirilmig lazer siiast ¢ixir (e).

Carasarrma i

Yer sathindan Ayin sathina ¢ox glicli nazik lazer sliasi gonderilir. Stanin se-
pilma buca@i @ = 10~5rad, Yer sathindan Ay sathina masafs 380 000 km-dir (d). Lazer
suasi Ay sathinda hansi diametrli isigli leka yaradar?

I/,
/——3:;[. 000 ke SV e

e “00

=
T a=10"%rad

o 10 5 rad s
tg5=tg—s— =510

4 Cumlaleri is varagina kogiiriin va onlari tamamlayin.

1. Spontan stialanma —...; 2. Macburi sialanma — ...; 3. Lazer sua-
lanmasi —...; 4. Yaqut kristalinda lazer stialanmasi almaq Ugun ...

1. Lazer stalanmasi adi isigdan na ile farglanir?
2. Lazer stialanmasi nece alinir?
3. Yaqut lazerinin qurulus ve is prinsipini izah edin.

Resurslar:

1. www.estetikdis.az/site/index.php/lazer-texnologiyalar-2/

2. https://az-az.facebook.com/aztibb/posts/672345739475321?stream_ref..
3. www.infomed.az/?url...

4. adpu.edu.az/gen/html/azl/fakulte/Fizika_fakultesi/...ve.../fip-5.htm

5. istanbulestetik.az/service/lazernaya-korrekciya-pyaten-na-kozhe/

6. https://'www.facebook.com/sultanlazer/posts/372513626263687:0 va s.
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1. Sakilda bircins maqnit sahasinds radioaktiv maddanin
siialanma sxemi tasvir edilmisdir. a, B va y-siialanmanin
meyiletms istiqgamoatini toyin edin.

2. 0, B va y-siialanma nadir?

A) a-siialanma — elektromaqnit dalgasidir
[-siialanma — elektron selidir
y-siialanma — helium niivasinin selidir

B) a-siialanma — elektron selidir
B-siialanma — helium niivasinin selidir
y-siialanma — elektromaqnit dalgasidir

C) a-slialanma — elektromaqnit dalgasidir
B-siialanma — helium niivasinin selidir
y-stialanma — elektron selidir

D) a-slialanma — helium niivasinin selidir
[-siialanma — elektron selidir

y-stialanma — elektromaqnit dalgasidir

E) a-slialanma — helium niivasinin selidir
[B-siialanma — elektromagqnit dalgasidir
y-stialanma — elektron selidir

3. Radioaktivliyin kasfi bels bir forziyya irali siirmoys imkan verdi:
1 — atom miirokkab qurulusa malik slagali sistemdir
2 — bir kimyavi element digor elements ¢evrils bilor

3 — atomun biitiin kiitlosindo miisbat yiiklor borabar paylanir, elektronlar iso “keksdo
kismis” kimi bu kiitlods barabar paylanir

A)l1va2 B)yalmz3 C)yalmizl D)yalmz2 E)1ve3
4. Atomun planetar modeli nayJ asaslanir?
A) a va B-slialanmanin maqnit sahasinds meyil etmasi tocriibasinag
B) atom vo molekullarin fotoaparatla sokillorinin ¢okilmosino
C) a va B-stialanmanin elektrik sahosindo meyil etmosi tocriibasino
D) Giinss sistemi cisimlarinin mexaniki harokatlorinin hesablanmasina

E) a-zarraciklorin sopilmaesi tocriibosing

5. Kimyavi elementlorin U, Ge, Ca, Sb, Al, Cu, Au, Si simvollarim atomlarindaki
elektronlarin sayma gors artan sira ilo diiziin.
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Atomun qurulus modellari il tanis oldugdan » Miirokkab alaqoli fiziki sistem

sonra maddanin miirakkab alagali sistem olan maddenin qurulusunu

oldugunu sxem soklinds géstermak miim- togkil edan zarracikler zen-

kindr. cirini sxematik necea goster-
mak olar?

Carasairma I

isin gedisi: sokilde zarraciklerden ibarst alagali fiziki sistemin sxemi tesvir edilmisdir.
Sxemi is veraqgina kodgurun ve agar sdzlari néqtslarin yerina yazib onu tamamlayin.

Naticoani muzakirs edin:
¢ Atom hansi zarraciklardan ibarat slagasli sistemdir?
e Atom nuvasi fiziki sistemdirmi? Na tg¢in?

E.Rezerford va onun tolobalorinin miixtolif kimyovi elementlorin atomlart ils -
zarraciklorin qarsiligli tesirine dair apardiqlar1 eksperimentlar noticosinds atom
niivasini togkil edon zarraciklor kasf edildi.

Protonun kagfi. E.Rezerford 1919-cu ildo azot atomunu a-zorraciklorlo bom-
bardman etdikdo bu atomlarin niivalorinin pargalanmasi bag verdi. Askar edildi ki,
atomlarin qarsiliql tasiri naticasinds niivaler iki zarraciys parcalandi — oksigen ato-
muna va hidrogen niivasina. Sonralar bor, fliior, litium, natrium vs s. yiingil kimyavi
element atomlar1 ilo a-zorraciklorin qarsiligli tosirlorino aid aparilan biitiin eks-
perimentlards niive pargalanmasinin hidrogen niivosinin yaranmasi ilo naticalondiyi
agkar olundu. Belsliklo, miioyyan edildi ki, hidrogen niivasi olan bu zarracik biitiin
kimyovi elementlorin niivasinin torkib hissesidir. Homin zarracik proton (yunanca
“protos” —ilkin) adlandirildi. O, p horfi ilo isars edilir, miisbot elektrik yiikiino malik
olub modulu elektronun yiikiiniin moduluna borabordir.

Protonun kiitlosi m,, = 1,6726 10727 kq olub elektronun kiitlosindon 1836 dofa
boyiikdiir. Lakin niiva yalniz protondan ibarat ola bilmoz, agar bu belo olsaydi,
niivenin kiitlasi

my =Z-my (Z — elementin dovri sistemds nomrasidir: protonlarinin sayidir)
olmalidir. Oslinds iso niivenin kiitlesi dofslorle boyiikdiir, demali, niivads kiitlasi
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protonun kiitlosindon bdyiik olan vo elektrik cohatdon neytral ikinci zarracik do
olmalidir.

Neytronun kagfi. 1932-ci ilds berillium atomu il a-zarraciklarin qarsiligli tasi-
rini 0yronarken yeni siialanma askar edildi (a).

(a) Radioaktiv madda Berillium folga
—_— 'i»;.’-/___:::,".-
E _ !%ﬁ

a-glialanma Berillium siialanmasi

Berillium siialanmasi adlandirilan bu siialar boylik enerjiys vo niifuzetms qabiliy-
yotino malik olub elektrik vo maqnit sahalorinda heg bir tosiro moruz qalmur. Ingilis
fiziki Ceyms Cedvik berillium siialanmasinin bu xassesina gors onun elektroneytral
zarraciklar selindon ibarat oldugunu miiayyan edir. Belalikls, niivanin tarkibina daxil
olan yeni zarracik — neytron (yoni: elektroneytraldir) kosf edilir. O, n harfi ilo isara
olunur.

Neytronun kiitlosi toqriban protonun kiitlosine borabordir: m, = 1,6749-107%7 kq.

Niivanin kiitla va yiik adadi. Neytronun kosfindon dorhal sonra — 1932-ci ilds rus
alimi Dmitri Ivanenko vo alman alimi Verner Heyzenberq niivanin proton-neytron
modelini toklif etdilor. Bu models gora:

o Atomun niivasi — proton va neytronlardan ibarat dayaniqli alagali sistemdir.
Niivadaki proton va neytronlar birlikds nuklonlar adlanir. Nuklon — latinca “nuk-
lus "— “niivaya maxsus hissaciklor” manasini verir.

Bas niivonin dayanigligini no tomin edir? Eyniadl1 ytikli zerraciklor niivads neco
dayanigl qala bilir?

Heyzenberq bu suali nuklonlar arasinda geyri-elektrik tabiatli giiclii niiva giivva-
Iarinin movcud olmasi ils izah etdi.

o Niiva giivvalori — zarraciklori (proton va neytronlary) niivada saxlayan qiivvala-
ra deyilir.

Niiva qiivvalari geyri-elektrik tobistli olub yaxinatasir xarakterlidir. Bels ki, niiva
qiivvalarinin tosir radiusu niivenin dl¢iisii qaderdir: ~ 10™1%m. Niiva qiivvaleri bu
mosafods qiymatca eyni isarali yiiko malik protonlar arasindaki itolomo xarakterli
Kulon qiivvalarinden 1000 dafalarlo boyiikdiir.

o Niivanin kiitlo adadi — niivadaki nuklonlarin iimumi sayina barabardir. O, A
horfi ilo isara edilir.

Kiitlo adadi (A) = protonlarin sayi (Z) + neytronlarin sayt (N):

A=Z+N.

Bu ifadodon ixtiyari elementin niivosindoki neytronlarin say1 asanligla miioyyon

edils bilar:
N=4-Z
Kiitle adadi kimyavi elementin yuxari indeksinds yazilir.

182



-

o Niivanin yiik adadi — niivada olan protonlarin sayidir. O, Z harfi ila isars edilir
vo elementin asag1 indeksinds yazilir.

Beloaliklo, ixtiyari kimyavi element ZA X soklinds ifads edilo bilor. Burada X —
kimyovi elementin simvoludur. Mosolon, oksigen niivasi iigiin kiitlo ododi A = 16,
yiik adadi isa Z=8 olduguna gors bels yazilir: 186 0.

Proton kiitlo adadi 1 atom kiitlo vahidino (1 a.k.v.= 1,6605 - 1027 kq), yiik
odadi iso 1 elementar yiik vahidine borabor olduguna géro 1p simvolu ilo isars edilir.

Neytronun kiitlo odadi 1 a.k.v., yiikii isa sifira barabar oldugundan o, in simvolu ilo
isara edilir.

Yaradici totbigetm»s

Carasairma JE

Kimyavi elementin simvolunun “oxunmasi”.

Masals. Iki kimyavi elementin simvoluna géra bu elementlsrin uygun xarakteristikalarini
tayin edin:

56 10
9 0 JBe
e Protonlarinin sayi — ... ¢ Protonlarinin sayi — ...
o Neytronlarinin sayi — ... ¢ Neytronlarinin sayi — ...
o Elektronlarinin sayi — ... e Elektronlarinin sayi — ...
o Nivenin yiikii: ¢, = Z -1,66-10" Kl =« Nivenin yiki: qp, = Z-1,66-10"° K =
o Kitle adadi — ... o Kitls adadi — ...

S
VETEL LA - Climlaleri i varaqina kdgiiriin va onlari tamamlayin.
=

1. Atomun niivasi — ...

2. Nuklon — ...

3. Nuvenin kiitle adadi — ...
4. Nivanin yuk adadi — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Hansi zarracik proton adlandirilir?

2. Na U¢ln nuvenin ikinci zarraciyi neytron adlandirilir?

3. Kimyavi elementin nuvesindaki neytronlarin sayini nece miayyan etmak olar?

4. Na Ugun musbat yuklu protonlar arasinda mdvcud olan iteloma xarakterli Kulon qlivvaleri
onlari bir-birindan uzaglasdirib niveni dagitmir?
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m IZOTOPLAR

Esidends ki arxeologlar Qabalanin gadim
mazarligindan 5 000 il yasi olan insan
sUmiuikleri askar ediblar, fikrimizden kegan
ilk sual bels olur:

e “Gorasan, alimlar gadim ta-
pintilarin yasini bela daqiq-
liklea neca tayin edirlar?”

Chrasarema [

Qadim tapintinin yagini teyin etmakda tarixgilare komak gostarak.
Isin gedisi: Verilon matni diqgatle oxudugdan sonra arxeoloji gazintidan tapilan insan
sumuklerinin yasini 6ziniz tayin eds bilaceksiniz.

“Bir gox arxeoloji tapintilarin daqiq yasi radiokarbon isulu ile teyin edilir. Bu metod tzvi
maddalards olan radioaktiv karbon C—14 izotopunun migdarinin tayinina asaslanir. Bitin
canl organizmler (insan, heyvan, bitki organizmleri) hayatda yasadiglari middatda
atmosferdan eyni miqdar adi karbonla yanasi, radiokarbon C—14 izotopunu da gabul edir.
Oldiikden sonra organizmde toplanmis radiokarbonun dagilmasi prosesi baglayir. 8ger
5000 il avval kasilmis agaci miuasir agacla migayise etsak, malum olar ki, gadim agacda
radiokarbon C—14-(in miqgdari tam 2 dafe azdir. Belaliklo, radiokarbon C-14 Usulu ile
karbon tarkibli maddalerin 70 000 — 100 000 ile gadarki yasini tayin etmak olar”.

Masala. Arxeologlar gazintilar naticasinde gadim mazarliqgdan insan simuklari agkar et-
diler. Tapintinin laborator analizi zamani miayyan olundu ki, gadim sumdiyun terkibinde
radiokarbon C—14 izotopunun miqgdari, miasir insan organizminda olan radiokarbonun
miqdarindan 8 dafe azdir. Tapintinin yasini tayin edin.

Naticani miizakire edin:
e izotop nadir? O, adi kimyavi elementdan ns il farglanir?
¢ Radioaktiv izotop nadir?

izotoplar.

eProtonlarin sayr eyni, lakin kiitlo adadlori miixtolif olan atomlar izotoplar
adlanir.

Elementlorin dévrii sisteminds xanalar yiik adodine géra miioyyon olundugundan
izotoplar eyni bir xanada yerlasir vo eyni kimyavi xassoys malik olur. Tabiotds eyni
bir kimyavi elementin iki vo ya daha ¢ox izotopu mévcud ola biler. izotoplar bir-
birindon yalniz niivalarindaki neytronlarin sayina gors forqlonir. Neytronlar elemen-
tin kimyovi xassasina heg bir tasir gostormadiyinden eyni elementin biitiin izotop-
larinin kimyavi xassolari da eyni olur. Masalan, hidrogenin {i¢ izotopu mdvcuddur:
1H (protium) izotopunun niivasi yalniz 1 protondan ibaratdir. Onun niivesinda ney-
tron yoxdur. H (deyterium-D) izotopunun niivesi bir proton va bir neytrondan iba-
rotdir. 3H (tritium-7) izotopunun niivesi 1 proton vo iki neytrondan toskil olun-
musdur (a). Lakin niivesinde neytronlarinin say1 miixtslif olan izotoplar miixtalif
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fiziki xassoyo malikdir. Moasolon, agir su — deyterium ilo oksigenin birlosmasi (D,0)
adi sudan forqlonir. Belo ki, normal atmosfer tozyiqindo agir su 101,2°C
temperaturda qaynayir va 3,8°C temperaturda ise donur.

(a) EI‘./?.-’_--H\\II {‘{-_\H\x‘l !"'Ie'/ -\-‘-H'-.'I
[ | D‘ ? ] { }'
-/ L\%__,,f’ \ ,/J

H {H(D) YH(T)

e Protonlarmmin sayi eyni, kiitlo adadlori miixtalif olan atomlar izotoplar (yun.
“izos” — eyni + “topos” — yer) adlanir.

Biitiin kimyavi elementlar izotoplara malikdir. Masalan, tobistds olan oksigen ii¢
izotopun qarisigindan ibaratdir: 1§0, 130,180 (b). Onlardan on gox yayilam 1§0
izotopudur — 99,8%.

b) N\ e, P
(b) ./ NI 7\ 7\
() [ N ¥5;)
lgo 1;0 . lgo
Oksigen Agir oksigen Ifratagir oksigen
atomu atomu atomu

Izotoplar, adoton, onlarm kiitlo ododi ilo adlanir, mosalon, uran izotoplari:
uran—235, uran—238, uran—239 va s.

Yaradici tatbigetma
[

Carasairma [

Masala. Sakilds (g izotopun
planetar modelinin sxemi tasvir
edilmigdir (c). Sxemlari is
varaqina kogurun ve ndgtalarin
yerina uygun izotopun simvolunu,
protonlarin, neytronlarin ve elek-
tronlarin sayini geyd edin.

is veragindo verilan agar s6zlerdan istifada etmakla qisa
malumat yazin.
Acar sozloar: eizotop e atom e kiitla adadi e yiik adadi e elm va
texnika e istehsalate

Na oyrandiniz

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. zotop nadir?

2. Na ugln eyni elementin izotoplari kimyavi xassalerine gors farglanmir?
3. Radioaktiv izotoplardan hansi maqgsadlar Ggln istifada edilir?

4. Uranin iki izotopunun 233U va 235U niivasi bir-birindsn na il farglenir?
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m IzoToPLARIN TOTBIQLSRI (TOQDIMAT DORS)

“Izotoplarin totbiglori” mdvzusunda toqdimat hazirlaym. Toqdimati hazirlayarkon verilon
plandan istifado edo bilorsiniz.

Taqdimatin hazirlanma plani.Teqdimat hazirlayarken “Microsoft Office
PowerPoint”, “Promethean” elektron I6vhanin “Activinspire” ve ya “MimioStudio”
programlarinin birindan istifade eda bilarsiniz.

Taqdimatda asadidaki agar s6zlar ve agar ciimlalardan istifade edin:

e izotop e neytronlarin sayi

o elementlorin dovri sistemi o tabii izotoplar

e elm sahalari o istehsalat

e dayaniqgli  hidrogen izotoplari

e karbon izotoplari * oksigen izotoplari

» arxeoloji tedqiqatlar e canli hiiceyralards bas veran gevrilmalar
e izotop indikatorlari e Xassasi gabaqcadan muayyan edilen
o kitle adadi maddalarin alinmasi

e protonlarin sayi o elektronlarin sayi

o kand tesarriifat sahaleri  radioaktiv izotoplar

e kimyavi reaksiyalarin gedisina tesir edir e nigsanlanmig atom

e uran izotoplari o berillium izotoplari

o tibbi tadgigatlar e azot izotoplar

e kiiklird izotoplari o toxuma

o karbohidrat birlesmalari

1 ci slayd : ::;);?rzarm tatbiglori

yan (sinif, sagirdin adi, soyadi)
2-ci slayd izotoplarin kend tesarriifatinda tetbiqi
3cii slayd izotoplarin tebabstds tstbiqi
4.cii slayd izotoplarin kimyaya tetbiqi
S5.ci slayd izotoplarin biologiyaya tatbiqi
6-c1 slayd izotoplarin arxeologiyaya tatbiqi

1. Verilon izotoplarin atomunda olan elektron, proton vo neytronlarin saymni miioy-
yanlasdirin:235Pb, 233U, 180.

2. Hans1 kimyavi elementin niivasi 20 proton va 20 neytrondan ibaratdir?

3. Plutoniumun 2§3Pu, 237 Pu izotoplarimin niivalorinin torkibi bir-birindan ns il forq-
Ianir?

4. Arqonun Kkiitlo adadi 40-a borabardir. Onun niivosinds nec¢o proton va neytron
vardir?

5. 219Pb izotopunun niivasinin elektrik yiikii na qodordir?
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Alimler radioaktiv siialanmanin tebistini ve mexa- * Kimyavi elementin hansi radio-
nizmini arasdirdiqgda malum oldu ki, radioaktiv ele- aktiv stialanmasi onun niivasini
ment siialanma naticasinds ciddi dayisikliye ma- dayisikliys ugradir: a-stialanma,
ruz galir. Niivenin qurulusu kasf edildikdan sonra B-stiialanma, yoxsa y-gliialanma?
ise aydin oldu ku, elementin radioaktiv stialan- ¢ Elementin atom niivesindaki
malari mahz onun nuvasini dayisikliys ugradir. dayisiklik na ila naticalenir?

Carasairma I

1903-ci ilds ingilis alimi Rezerford muayyan etdi ki, radium-226 elementi 6z-
6zlns (spontan) a-zarracik (3He) stialandirmagla basga kimyavi elements gevrilir.
Hamin reaksiya asagidaki kimi yazilir:

Z28Ra — 3He + %Y.

“Elementlarin dovri sistemi” caedvalindan istifade etmakle alinan Y elementini, onun kiitle
va ylk adadini teyin edin.
Naticoani muzakirs edin:
« Radioaktiv radium-226 niivesi spontan a-zarracik (3He) stialandirdigda hansi niiveye gevrildi?
¢ Bu niivenin kitle ve yuk adadi radium-226 niivasinin kitle ve yuk adadindan na ile ferglenir?
¢ Radioaktiv nive reaksiyasinda hansi ganunauygunlug muisahids olundu?

Pyer va Mariya Kiirilor, Ernest Rezerford va ingilis kimyacist Frederik Soddi tac-
riibolordon aldiglart naticolora asaslanaraq radioaktiv kimyavi elementlordo asagi-
daki geyri-adi xassalari agkar etdilor:

1. Kimyavi element o va ya B-siialanmaya moruz qaldiqda o, bagqa kimyavi ele-
menta cevrilir. Radioaktiv ¢cevrilma zamani niivanin kiitlo va yiik adadlari saxlantlir:
alinan yeni miistavilarin, uygun olaraq, kiitlo va yiik adadlorinin comi, ¢evrilmaya
moaruz qalan niivanin kiitla va yiik adadlarina barabar olur.

2. Kimyavi elementlorin radioaktiv ¢evrilmasi enerji ayrilmasi ilo miisayist olu-
nur. Enerji ayrilmasi illorls fasilosiz davam eds bilor.

3. Radioaktiv ¢evrilmalorin gedisine xarici amillor (temperatur vo tozyiq dayis-
masi, kimyavi reaksiya, elektrik vo maqnit va s.) heg bir tosir gdstormir.

4. Radioaktiv ¢evrilmoalor 6zbasina — spontan bas verir.

o Bir radioaktiv niivanin ézbasina digar niivaya cevrilmoasi radioaktiv cevrilmo adlanr.

Atomun niivo modelino asason aydin olur ki, radioaktiv ¢evrilmolordo kimyovi
elementin niivesi doyisikliys ugrayir. Dogrudan da, ax1 o-zorracik (5He) miisbot
yiiklii zarracikdir va o yalniz niivaden siialanir (atomun elektron drtiiytindan deyil).
B-stialanma da niivadon elektron (_Je) siialanir vo niivonin kiitlo adadi doyismir,
lakin yiik odadi doyisikliye moruz galir.

Digqat! Niivado elektron yoxdur. O, radioaktiv [-siialanma zamani yaranir:
niivadaki neytronun protona ¢evrilmasi bag verir.

Belalikla, iki nov radioaktiv ¢evrilma movcuddur: radioaktiv a-cevrilma va ra-
dioaktiv f-cevrilma.
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Radioaktiv yerdayismoa qaydasi. Radioaktiv a-¢evrilmada X niivasi a-zarracik
(3He) siialandirmagla yeni Y niivasino (;evrilir — radioaktiv yerdayisma bas verir:
X > 423Y + 3He.
Goriindiiyli kimi, a-¢evrilmads niivenin yiik adadi 2 vahid, kiitlo adadi iso 4 vahid
azalir. Noticads element 6z yerini dovri sistemin avvaline dogru iki xana dayisir.
Radioaktiv [-¢evrilmada X niivasi B-zorracik (_{e) stialandirmagla yeni Y nii-
vosing ¢evrilir — radioaktiv yerdayisma bag verir:
72X = 2447 + _Je.
Beloliklo, B-¢evrilmodo niivonin yiik adadi 1 vahid artir, kiitlo ododi iso doyigmir.
Naticods element 6z yerini dovri sistemin sonuna dogru bir xana dayisir.
y-siialanmada niivanin kiitlo va yiik adadlari dayismaz qalir — radioaktiv yer-
dayisma bag vermir.
e Biitiin niiva reaksiyalari iiciin miitlaq sakilds kiitla va yiik adadlorinin saxlan-
mast qanunlary édanilir.

Yaradici tatbigetma

Carasairma JE

Hansi niivaya gevrilar?
Moesala. Radioaktiv gevrilma reaksiyalarlnda alinan machul nuvani teyin edin:
23Np -7+ _%; 232Pu 7 +iHe.

~ “Verilan natamam ciimlalari is varagina kogiiriin va onlari tamam-
layin: 1. Radioaktiv gevrilma — ...; 2. Spontan stalanma —...; 3. Ra-
dioaktiv oa-cevriimade — ..; 4. Radioaktiv B-cevrimads - ...;
5. Radioaktiv y-gevrilmads — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

. Na iclin elementin radioaktiv sialanmasi niivedas dayisiklik yaradir?

. Radioaktiv kimyavi elementlorin xassaloerindaki geyri-adilik naden ibaratdir?
. Ol-stalanmada hansi ¢evrilma bas verir?

. B -¢evrilmada hansi radioaktiv yerdayisma yaranir?

. No Ugiin y-stialanmada radioaktiv yerdeyisme bag vermir?

1. Tabii radioaktiv ¢evrilmo zamam 238Po niivasi a-zorracik siialandirdi. Bu zaman
polonium niivasi hansi elementin niivasing cevrildi? Reaksiyam yazin.

2. Radioaktiv siialanma naticasindo 239Th niivasi 235Ra niivasino cevrilmisdir. Torium
niivasi hansi zarraciyi siialandirmisdir? Reaksiyani yazin.

3. Radioaktiv 133Sb izotopunun 4 ardicil B-siialanmasinda hans izotop ahnar? Reak-
siyani yazin.

4. Radioaktiv 233Th izotopunun 3 ardicll «-siialanmasinda hansi izotop alnar?
Reaksiyam yazin.

5. Hansi kimyavi elementlar ciitii izotopdur?

A)1H vo 4He B) 24iPuvo 2¢7Pu C)3H vo 4He D) 231Pa vo3§iRf E) 233Po vo 2H

Na dyrandiniz

AR WN -
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Radioaktiv izotoplarin ntvalerinin * Radioaktiv gevrilmaya maruz qalmayan
spontan olaraq gevrilmays maruz niivalarin sayinin azalma siiratini
qaldiglarini éyrendiniz. gabaqcadan tayin etmak olarmi?

Tachizat: bir tarafi rongli olan 100 adad kagiz kvadrat (1x1 sm |

8

Carasairma JE

Igiida) — bunlar “radioaktiv izotopdaki nivalardir”, stakan.

isin gedisi:
1

4

. Kvadratlar (“niivaleri”) stekana tokiib bir nega dafe
intensiv galxaladiqgdan sonra masanin sathina bo-
saldin.

. Rangli sathi sizs toraf diigan kvadratlari sayib 4.1 cadvalinda qeyd edin va onlari
yeniden stakana tokun — bunlar “radioaktiv ¢evriimaya maruz qalmayan nivalardir”.
Digar kvadratlari ise kenara qoyun — bunlar “cevrilmays maruz qalan nivalardir”.

. Stakani intensiv galxalayib kvadratlari masanin sathina bosaldin, yena rangli sathi
siza toraf dlisan kvadratlari sayib cadvalda geyd edin. Belalikla, sizds rangli kvadrat
galmayana gadar tacriibani takrarlayin.

. Tacrubalardan aldiginiz bitin naticaleri cadvalda geyd edin va stakandan disan
rangli kvadratlarin sayinin tecriibanin sayindan asililiq grafikini qurun.

Cadval 4.1.
Tacrlibanin sayi (n) 0 1 2 3 4 5
Stekandan dusan rangli kvadratlarin
sayl — “gevrilmaya maruz galmayan 100
nivalarin” sayi (N)

Naticoni miizakira edin:

Tacrubanin har bir marhalesinds stekandan diisen kvadratlardan negasi rongli kvadrat
oldu — har marhalada Umumi saydan nege “nlive radioaktiv ¢evrilmays maruz
galmadi”?

Tacrubanin har bir marhalaesinds “radioaktiv ¢gevriimays maruz galmayan nuvalarin”
sayl neca dayisdi? Bu dayismada miiayyan ganunauydunlug misahide olundumu?

Ixtiyari izotopun radioaktiv ¢evrilma siirati maddonin kiitlosindon, yoni niivale-
rinin sayimdan asili deyildir. Hor bir radioaktiv izotop ti¢lin miioyyeon miiddat vardir
ki, homin miiddatds onun niivelarinin yarisi ¢evrilmays moruz qalir.

o Radioaktiv niivalarin yarisimin ¢evrilmaya maruz galdigr miiddat — yarimgev-
rilma periodu adlanir.

Yarimgevrilma periodu T horfi ils igars edilir vo BS-do vahidi — saniyadir.

Forz edak ki, baglangic anda (t, = 0) izotop N, sayda niivoys malikdir. Yarim-
cevrilma perioduna borabor miiddstdon (t; = T) sonra izotopda radioaktiv cevril-

. . No . .
moyo moruz qalmayan niivolorin say1 N; = > olur. Yarimgevrilmo periodunun 2
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. .. . Ny _ N, .
mislina barabar miiddatdon (t, = 2T) sonra izotopda N, = 71 = TO sayda niive gev-
. . . L N, N .

rilmaz qalir, t; = 3T miiddstindon sonra iso izotopda N3 = 72 = ?" sayda niivo

cevrilmoz qalir va s. Beloliklo, t,, = nT miiddstindon sonra izotopda gevrilmoz qalan
niivalorin say1 radioaktiv ¢evrilma qanunu ils ifads olunur:
v No _ o
P
Radioaktiv cevrilmo qanununu 1902-ci ildo E.Rezerford vo F.Soddi agkar
etmislor. Bu ganun ixtiyari zaman aninda radioaktiv ¢evrilmaya maruz qalmayan
niivalarin sayini miiayyanlagdirmaya imkan verir.
Hor bir radioaktiv izotopun 6z yarimgevrilma periodu var, masslon, uran-238
izotopunun yarimgevrilms periodu 4,5 milyard il, radium —226-n1n iss 1600 ildir.

Yaradici totbigetm»s

Chrasarrma JE

Radioaktiv cevrilma ganununun grafik tasviri.

Verilon nimunaya uygun masalani hall edin.

Niimuna. Radioaktiv izotop t, = 0 aninda 2400 niiveys malik idi. izotopun yarimgevriima
periodu T= 5 saatdir. izotopda 20 saatdan sonra nege niive gevrimaz qalar? Radioaktiv
cevrilmaya maruz galmayan niivalerin sayinin zamandan asililiq grafikini qurun.

Zaman (t) Cevrilmayos maruzqalmayan 24:1':--?-
niivolarinsay1 (N) |

t, =0 Ny = 2400

N, 24
t, =T = 5 saat 8 7"_4_1200 .

N, 24 1200+
t, = 2T = 10 saat NZ=T°=¥=6OO :

I Ny, 2400 600+ -
t; = 3T = 15 saat N3=?=T=300 300+ \\
v, = No 2400 " T T T

t, = 4T = 20 saat T T 16T 1 " s 1w 15 20  saat

Masals. Radioaktiv izotop t, = 0 aninda 2000 nuveys malik idi. izotopun yarimgevrilms
periodu T=10 sutkadir. Izotopda 50 sutkadan sonra nega nuiva gevriimaz qalar? Radioaktiv
cevrilmaya maruz galmayan niivalerin sayinin zamandan asililiq grafikini qurun.

Na dyrondiniz g Ciimlalari is varagina kogiiriin va onlari tamamlayin.

1. Yarimgevrilma periodu — ... ; 2. Radioaktiv gevrilma ganunu — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Yarimgevrilma periodu nayi ifads edir?

2. Radioaktiv ¢evrilma ganununun mahiyyati naden ibaratdir?

3. Radioaktiv izotopun butiin nlvalerinin radioaktiv gevrilmaysa maruz galacagi middati
gabagcadan tayin etmak olarmi? Cavabinizi asaslandirin.
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Siz mexaniki, istilik vo elektrik hadisale- * Mexanikada masafe, kiitle ve enerji BS-
rini 8yrenarken onlari xarakterize eden da hansi vahidls ifads olunur?

osas fiziki kgmiyyeﬂgr vo bu kemiy- e Atom-niive hadisalarinde asas fiziki
yatlarin BS-daki vahidleri ilo tanis kamiyyatlar, masalen, masafs, kiitle vo
oldunuz. Hemin vahidlarin qar$|||q|| enerjini hansi vahidlarls ifade etmak
alagalerini arasdirdiniz, miixtslif mase- alverisglidir?

leler qurub onlari hall etdiniz.

Carasarms [

Avogadro sabiti N, = 6,0221367 - 1023 m%z -dur. Bir atom kdtls vahidinin

_ 1 kaq = ; .
la.kv.= N, femol oldugunu bilarak:

a) 1 a. k. v.-ni kilogramla ifada edin;

b) 1 kg-Iin nega atom kiitle vahidina barabar oldugunu hesablayin.

Naticoani muzakirs edin:

¢ Bas atomdaxili zarracikler sisteminin enerjisi nece tayin edilir ve o, hansi vahidle ifade
olunur?

Atom-niivo hadisalorinds uzunluq. Atom-niivo hadisslorinds ¢ox kigik mosa-
folorden sohbet getdiyinden uzunluq vahidi olaraq femtometr vo ya fermi (miiasir
fizikanin inkisafinda miihiim xidmotlori olan ABS fiziki Enriko Ferminin sorofino)
vahidindan istifads edilir:

1fm=10"%m.

Atom-niivo hadisalorinda enerji. 1905-ci ildo Amerika alimi A/bert Eynsteyn
misyyen etdi ki, zarraciklor sisteminin kiitlasi onun enerjisi (daxili enerjisi) ilo mii-
tonasibdir:

E = mc?

Burada m — zarraciklor sisteminin kiitlasi, E —sistemin enerjisi, ¢ —ig18in vaku-
umdaka siiratidir. Diisturdan goriiniir ki, agor sistemin daxili enerjisi AE gadar dayi-
sarsa, sistemin kiitlasi do Am gador dayisar:

Am == AE = Amc?.

Atom-niivo hadisolorinds enerji vahidi kimi iso elektron-volt (eV), kiloelektron-
volt (keV) vo meqaelektron-volt (MeV) vahidlarinden istifads edilir.

o Elektron-volt — elektronun garginliyi 1V olan iki noqto arasinda stiratlondiyi
zaman aldig1 kinetik enerjiya barabardir:

leV =eU =1,6022-10"1°Kl -1V = 1,6022 - 1071°C,
1 keV = 103eV = 1,6022 - 10716C,
1 MeV = 10%eV = 1,6022 - 10~ 13C.
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Buradan alinir ki:

1C MeV = 6,2414 - 1012MeV.

~16022-10-13

Albert Eynsteyn
(1879-1955)
Alman osilli ABS fiziki

* Miiasir fizika noazariyyasinin banisi, 1921-ci
ilda fizika tizra Nobel miikafatina layiq goriil-
miusdiir.

Yaradici tatbigetma

O s-25irma JE3

Zoarraciklar sisteminin enerjisi na qadar dayisdi?
Niimuna. Zarracikler sisteminin kitlasi 1 atom kutle vahidi gadar dayisdi:
Am = la.k.v.

Bu sistemin daxili enerjisinin nega MeV dayisdiyini daqiglikle hesablayin (hesablamani
0,0001 dagqiqlikle aparin).

Verilir Halli
Am = la.k.v.= 1,6605 - 10~?"kq,
m
c=29979 108 —, AE = Amc?
san
AE —-?

Hesablanmasi
m
AE = 1,6605 - 107%7kq - 2,99792 - 1016% =14,9235-10711C =
= 14,9235-10711.6,2414 - 102MeV = 931,5 MeV.

Cavab. Zarraciklar sisteminin kiutlasi 1a.k.v. gadar dayisdikda onun daxili enerjisi 931,5
MeV dayisir.

Masala. Zarraciklor sisteminin kitlasinin 4 atom kitls vahidi gader deyismasi onun

daxili enerjisinin na qadar dayismasi demakdir (hesablamani 0,0001 dagiqlikle
aparin)?

No éyrendiniz * Cuimlalari ig varaqina !(ogurun va onlari tamamlayin.
1. Femtometr ve ya fermi — ...

2. Zarracikler sisteminin kitlasi ile onun enerjisi arasinda slags — ...
3. Elektron-volt — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Atom-niva hadisalerinda hansi tertib masafalarden danisilir va bu masafsaler hansi vahidla
ifada olunur?

2. Atom-nuive hadisslarinds kutle hansi vahidls ifads olunur?

3. Atom-niive hadisalerinda enerji hansi vahidlarle ifads olunur?

4. Bir coul nega meqaelektron-voltdur?

5. Radioaktiv ¢cevrilma prosesinda niivanin kitle adadinin dayismasi malum olarsa, onun eneriji
dayismasini hesablamagq olarmi? Cavabinizi asaslandirin.
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1. Elektronun Kkiitlasi 9,11 - 10~31kgq, protonun Kiitlasi iso 1,67 - 10~2”kq-dir. Bu
komiyyatlori atom kiitls vahidi (a.k.v) ilo ifads edin.

2. Niivanin protonlar1 arasindaki mosafy Ifm-dir. iki proton arasmdaki Kulon qarsihiqh
tasir qiivvasini hesablaym.

3. Radonun yarimgevrilmo periodu 3,8 giindiir. Radonun kiitlosi ne¢a giindon sonra 4 dafy
azalar?

4. Radiumun yarimgevrilmd periodu 1600 ildir. Bu maddada 3200 ildon va 4800 ildon
sonra radioaktiv niivalarin hansi hissasi ¢evrilmaz qalar?

5. Zarraciklor sisteminin Kiitlosinin 25 atom Kkiitls vahidi gador dayismasi onun
enerjisinin na qadar dayismasi demoakdir (hesablamani 0,0001 daqiqlikls aparin)?

6. 4X elementi 3o va 2P cevrilmalorine moruz qaldi. Yeni yaranan Y elementinds yiik
va kiitlo adadini tayin edin.

Bilirsiniz ki, atom e Atom niivesi hansi zerraciklarden ibarat slagali fiziki sistemdir?
nuvasi alagali e Yaqin ki, niivanin kutlesi onu togkil edan zarraciklarin kiitlaleri
fiziki sistemdir. camina barabardir; bas siz neca disunirsiniz: bu beladirmi?

Chrasairma I

Tachizat: atom modeli konstruksiyasindan
kuracikler (8 adad qirmizi, 10 adad ag
rongda), terazi, ¢oki daslari, sellofan torba.
isin gedisi:

1. Ig veragine 4.2 cadvalini kdgiirin.
Cadval 4.2.

Qirmizi va ag rangli kiire-
ciklorin birlikda kiitlesi —
“niivanin” kitlesi, (kq)

Qirmizi rangli kiiraciklarin kiit- | Ag rangli kiiraciklerin kiitlasi —
lasi —“neytronun” kiitlasi, (kq) | “protonun” kiitlesi, (kq)

2. Qirmizi rangli kuracikleri tarazids ¢gakib naticani cedvalds geyd edin — bu, “neytronlarin”
kitlesi olacaq.

3. AgJ rangli kuracikleri terazide ¢akib naticani cedvalde geyd edin — bu, “protonlarin”
kutlesi olacaq.

4. Butln kiracikleri sellofan torbaya tokib kitlalerini 6l¢iin ve aldiginiz ifadeni cedvalda
geyd edin — bu isa “nlvenin” kitlesi olacaqdir.

Naticani miizakire edin:

¢ “Nlvanin” kitlesi ile onu teskil edan “proton” ve “neytronlarin” kitleleri cemi arasinda
hansiI minasibat askar etdiniz?

¢ Ola bilarmi ki, niivenin kutlasi onu taskil eden proton ve neytronlarin kitlaleri comindan
kicik olsun? Na lclin?
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Aparilan ¢oxsayl eksperimentlorden qeyri-adi fakt askar edilmisdir: niivonin kiitlosi

onu taskil edon nuklonlarin (proton va neytronlarin) kiitlalori comindan hamisa kigikdir.
My <Zmy, + Nmy,.

Bu o demoakdir ki, nuklonlarin kiitlaolori comi ilo homin nuklonlardan ibarat niivo-
nin kiitlasi arasinda forq — kiitla defekti movcuddur:

Am = Zmy + Nm,, — My. )

Burada My — niivonin kiitlasi, Z vo N — uygun olaraq niivadoki proton va ney-
tronlarin say1, m, — protonun kiitlosi, m, — neytronun kiitlosi, Am — kiitlo defektidir.

Nuklonlar niivoni amals gatirdikds niivanin Kkiitlasi na ii¢iin kiitlo defekti qa-
dar azalr?

Nuklonlar sistemindon niive amalsa galon zaman kiitlonin azalmasi bu sistemin
enerjisinin rabita enerjisi (E,,p) qador azalmasi demokdir.

e Rabita enerjisi — niivoni sarbast nuklonlara ayirmagq ti¢iin lazim olan minimum
enerjidir.

Niivonin rabito enerjisini hesablamagq {i¢iin A.Eynsteynin kiitlo ilo enerji arasin-
daki alago diisturundan istifads edilir:

Erqp = AE = Amc?
vo ya
Epap = [Zm, + Nm,, — My] - 2. )

Miixtalif kimyavi elementlorin niivalorinin rabito enerjisini hesablamaq ii¢iin
proton va niiva kiitlolorinin avozine uygun olaraq hidrogen atomunun kiitlosinin
(my) vo kimyovi elementin atom Kkiitlesinin (M) qiymstindon istifado etmok
alverislidir. Bu halda (2) ifadasini bels do yazmagq olar:

Erqp = [Zmy + Nm, — Mg] - 2. 3)

1 a.k.v -5 uygun golon enerjinin 931,5 MeV oldugunu nazars alsaq, (3) ifadssini

asagidaki kimi do yazmaq olar:
Erap = [Zmy + Nmy, — My] - 931,5 MeV. (4)
Bazi zarraciklarin vo kimyavi elementlorin atomlarmin kiitlslori cadval 4.3-ds verilmisdir.

Cadval 4.3.
Zoarracik va kimyavi Kiitlosi . . Kiitlosi
element ko, Kimyavi element akv
Elektron (_%) 0,0005486 Litium (§Li) 6,941
Proton (}p) 1,0072765 Karbon (12C) 12,0
Neytron (3n) 1,008665 Karbon (13C) 13,003354
Hidrogen (}H) 1,007825 Uran (*350) 235,04418
Deyterium (3H) 2,014102 Uran (*380) 238,05113
Tritium (3H) 3,016062 Neptunium (*33Np) 239,05320
Helium (4He) 4,002603 Plutonium (*32Pu) 239,05242
Helium GHe) 3,016042

Niivolorin dayanmiqlig1 xiisusi rabito enerjisi adlanan komiyyotlo xarakterizo olunur.
e Xiisusi rabita enerjisi — niivanin bir nuklonuna diisan rabito enerjisidir.
Erab
A
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Burada A — niivadoki nuklonlarin say1, € — xiisusi rabits enerjisidir. Xiisusi rabito
enerjisinin vahidi:
[ = [Erap) -1 MeV .
[4] nuklon
Hidrogen niivasinin xiisusi rabita enerjisi sifira barabardir, ¢linki onun niivasi bir

protondan ibaratdir. Kiitlo adodi 28 < A < 138 araliginda olan niivelorin xiisusi
Mev

nuklon

-dur. Kiitla adadinin sonraki artmasi

rabito enerjisi an bdyiik olub taqribon 8,5
ilo xiisusi rabito enerjisi azalir (a).

(a) MeV i
nuxlon '@- @
.} \&
. w
2
1] 5111 L 150 20HD A

Atom xitls adadi

Yaradici tatbigetm»s
[

Carasairma 2

Masala. 2He nivasinin kiitle defektini ve rabite enerjisini hesablayin.

Verilon agar sozlori is varaqgina kogiiriin va onlara terif verin.
1. Kitle defekti — ...; 2. Rabita enerjisi — ...; 3. Xisusi rabite
enerjisi — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Na ugun ntvanin kutlasi onu amals gatiren nuklonlarin kitlsleri comindan kigikdir?
Cavabinizi esaslandirin.
2. Kutle defektini nece hesablamagq olar?

Ne éyrendiniz

. - L . MeV »
3. “Deyteriumun, yani hidrogenin ikinci izotopunun 2H niivesinin rabite enerjisi 1,1 aklon.” dur

na demakdir?
4. Rabits enerjisi ila xususi rabita enerijisi arasinda hansi ferq var?
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m N UV® REAKSIYALARI

Orta asr kimyagarleri (elkimyagilar) 900 il (VI-XVI asrler) __  lzotopun zarraciklarls
“Falsafe dasi’nin sirrini — civeni qizila gevire bilon kimyavi “  bombardman edil-
reaksiyani kasf etmak arzusu ile yasamislar. Sonraki asrler- #  masi na demakdir?
de da kimyagilar civeni gizila gevirmak ugln (elementlarin e izotop hansi zor-
dovri sisteminda qizila an yaxin ucuz element civa oldugun- racikle bombardman
dan) cox cgalisdilar. Nahayat, 1940-ci ilde Harvard Univer- edildikda o, basqga
sitetinin (Boston, ABS) fizikleri civani qizila gevirmak Gsulunu kimyavi elementin
kesf eda bildiler. Bu usul radioaktiv civa-197 izotopunun (- niivasina cevrilo
zarracikle (_%e) bombardman edilma iisuluna asaslanir: bilor? Na lgiin?
197 ¢ Hansi kimyavi ele-

i Hg+ fe="7eAut .. o ment 6z-dziine basqa
Lak!n alln_an qizil |zpt9pu 5-10 dagiqadan sonra 6z-6zina elementa gevrilo
yenidan civaya cevrildi. bilar? Na iigiin?

Carasarrma I

ilk niive reaksiyasi!

Massala. Ik niive reaksiyasini 1919-cu ilde Rezerford aparmisdir. O, azot N niivesini a-
zorracikle (3He) bombardman etdikde oksigen 170 nivesi alinmig ve bir proton (ip)
stalanmigdir:

YN + 3He - 10 + 1p.

Aliminium 274l niivasi neytronla bombardman edildikda yeni niive alinmig va bir OL-zer-
raecik (3He) stialanmisdir. Nive reaksiyasindan alinan Y elementini, onun kitle ve yiik
adadlarini tayin edin:

27AL+ in > 4Y + %He.
Naticani miizakira edin:

e Izotopun zarraciklerlo bombardman edilmasi (isulu ilo gedan reaksiya na lglin niive
reaksiyasi adlanir?

Bir niivenin diger niivays g¢evrilmasi yalniz radioaktiv gevrilms ilo bas vermir.
Niivenin torkibinin doyismesi hom niivalorin bir-biri ilo, hom do niivelorin diger
zorraciklorlo garsiligl tosirindon do doyiso bilir.

o Atom niivasinin har hansi zarracikla qarsiliql tasirindan digar atom niivasina
cevrilmasi niiva reaksiyasi adlanir.

Niiva reaksiyasinin bas vermasi {iglin qarsiliqli tasirde olan zarracikler vo ya nii-
volor bir-birina niive qiivvelerinin tesir dairesina qader (= 10~15m) yaxinlasmalidir.
Bu moqsadle homin zarraciklora yiiksok kinetik enerji verilmalidir. Zarraciklors
yiiksok kinetik enerji vermoak ligiinso elementar zarraciklarin siiratlondiricisi adla-
nan xiisusi qurgudan istifade olunur. Sakilde elementar zarraciklorin onlarca kilo-
metr uzunlugunda olan miiasir yeralt1 siirotlondirici qurgusunun sokil-sxemi tosvir
edilmigdir (a).
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Bels siiratlondiricida zarraciye, masalon, a-zarraciys verilon kinetik enerji radio-
aktiv ¢evrilmadon yaranan o-stialanmanin enerjisindon 100 000 dafslarle bdyiik
olur. Siiratlondirilmis zarracikloe (protonla) ilk niive reaksiyasi 1932-ci ilde aparil-
migdir. O, litium niivasinin iki helium niivasing g¢evrilma reaksiyasidir (b):

ILi+1p > %He + %He.

(b) E af He )

?\0\- §/ﬂ

%
1!‘
F
i

v e
4
af ;He )

Reaksiyadan yaranan iki helium niivasinin kinetik enerjisi stiratlondirilmis pro-
tonun kinetik enerjisindon bdyiik olmusdur. Bu o demokdir ki, litium niivesinin da-
xili enerjisinin bir hissasi yeni yaranan helium niivalarinin kinetik enerjisino sorf
olunmusdur.

Niiva reaksiyalarinin todqiqinds neytronun kasfi cox miihiim rol oynadi. Bels ki,
elektrik cohotdon neytral olan neytron hotta siiratlondirilmadon do manessiz sokildo
atom niivasing daxil olaraq onu basqa niivaya gevirs bilir.
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Yaradici totbigetm»s

Chrasanrma [

Niiva reaksiyalarini tamamlayin.
Masala. Kiitle ve ylik adadlarinin saxlanmasi ganunlarindan istifade etmakla verilan niive
reaksiyalarini tamamlayin:

YN+ > YC+1H;,  *PHg +3He > -+ 5He +2in + Je.

Noa oyrandiniz " Cilimlalari ig varaqgina kogiiriin va onlari tamamlayin.
1. NUva reksiyasi — ...

2. Elementar zarraciklarin siratlandiricisi ...
3. Kutle adadinin saxlanmasi ganunu ..
4.Yuk adadinin saxlanmasi ganunu ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. NUva reaksiyasi radioaktiv gevrilmadan na ile farglanir?

2. Elementar zarraciklerin siratlondiricisinden hansi magsadler t¢ln istifads olunur?

3. Ne Ucin neytronlar enerjilarindan asili olmayaraq niive reaksiyasi yarada bilir, lakin a. v B-
zarraciklar, protonlar yalniz bdyik kinetik enerjiye malik olduqda niive reaksiyasi yaradir?

4. Niva reaksiyalarinda hansi ganunlar 6denmalidir?

1. Atom Kiitlosi 55,9355 a.k.v. olan domir 3¢F e izotopunun xiisusi rabita enerjisini toyin edin.
2. Tritiumun kiitlo defektini, rabits enerjisini va xiisusi rabits enerjisini tayin edin.

3. Verilon niiva reaksiyalarin1 tamamlayin:

1) 3Be + 3He —» 2C +---; 2) ..+ 1H - #Na + 4He; 3) 32Mn + 1H - -+ In;

4) 23U + gn - -+ 3+ jn + 1¢Cs.

4. Verilon niiva reaksiyalarini tamamlayn:
DO+ 1IH >+ 3n; 2)..+4He - 39Si + 1H; 3) 3%Fe + 2H - --- + 3He;

4)2BU + in > 35T + - + 3Xe.
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Alimler niivenin qurulusunu, habela nuklonlar arasindaki * Niivenin iki galpaya
rabita enerjisinin niivenin kiitle adadinden asili oldugunu bolinmesi hansi
bildikden sonra niiveni daha derinden dyrenmaya basladilar. quivvalarin taSl!'I
Onlar mixtslif elementlorin niivalerini siiratli zarraciklarle — altinda bas verir:
protonlar, a-zarracikler, neytronlar ve B-zerraciklerilo bom- nuklonlar arasin-
bardman etmakle niiveds bas veran prosesleri arasdirdilar. daki giiclii niive

Bu arasdirmalar gdzlenilmadan yeni bir kasflo naticalondi. q”V"a_l""”"'!‘, yoxsa
Musyyen edildi ki, agir nivsler neytronlarla bombardman elektrik tobiatli
edildikda onlar yeni neytronlarin yaranmasiyla muisayist K_U_|°" qiivvale-
olunan iki galpaya — nisbaten orta kitlsli kimyavi elementlarin rinin?

nivalarina bollndr.

Chrasairma I

1938-ci ilde alman alimleri Otto Han va Fris Strassman neytronlarla bombardman
edilen agir uran niivasinin boliinmasi reaksiyasini kasf etdiler. Bu reaksiya zamani ney-
tronu udan uran-235 izotopu yeni izotopa gevrilir. Lakin yaranan bu izotop dayanigsiz olub
darhal orta kitlali iki nliveya bdlunur. Reaksiya zamani U¢ yeni eyni zarracik yaranir (a). Nive
reaksiyasi zamani alinan ’Z’Y izotopunu va yeni yaranan zarracikleri tayin edin.

: a7
P .
. < —_— Enerji 27

oh

235 Y ;
U Ay &7
141
- Ba
Noaticani miizakira edin:

e Ogar yeni yaranan zarraciklarin har birinin garsisina uran-235 niivasi ¢ixsa, na bas
verardi?

¢ Bu reaksiyada geyri-adi olan nadir: dyrendiyiniz digar nlva reaksiyalarindan o na ile
forglenir?

Agir niivalorin béliinmasi. Tocriibolordon miioyyon olunmusdur ki, eyni soraitdo
agir niivolorin neytronlarla bombardman edilmasi zamani geyri-adi hadisalor bas verir:

— orta kiitloli kimyavi elementlarin niivolori yaranir;

— yeni nasil neytronlar yaranir;

— yeni nasil neytronlar yeni-yeni niivo reaksiyalari yaradir vo onlar artan silsilo
ilo davam etdirir;

— boylik miqdarda enerji ayrilir.
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Maoasalon, uran-235 niivasinin eyni enerjili neytronlarla toqqusmasi naticasinds
yeni neytronlarin yaranmasi va kiilli miqdarda enerji ayrilmasi ilo miisayist olunan
miixtalif niiveler alinir — sokilde gdstorilon niive reaksiyalarindan ixtiyari biri bas
vera bilar (b).

(b) ————— %%Rb + “43Cs + 3%n (Rubidium vo Sezium)
1n + 235U 92Zr + 137 Te + 2}n (Sirkonium vo Tellur)
—> 25Sr + 29Xe + 2}n (Stronsium vo Ksenon)
> 9%Kr + '¢2Ba + 3}n (Kripton vo Barium)

Uran niivasinin boliinmo mexanizmi. Bu mexanizmi niivoni damlaya ban-
zatmaklo Nils Bor izah etmisdir. Onun fikrinco, niive elektrik yiiklii nuklonlar top-
lusundan ibarst maye damlasina banzayir. Bu damla neytronla toqqusduqda hayo-
canlanir. Nuklonlar arasinda mévcud olan cazibs xarakterli niiva qiivvalari ils ite-
loma xarakterli Kulon qiivvaleri arasindaki balans pozulur. Niive deformasiya edorok
uzunsov forma alir vo onun uclarindaki nuklonlar bir-birinden aralanir. Naticado
nuklonlar arasindaki Kulon qiivvelorinin tasiri niive qiivvelorinin tosirini {istoloyir vo
niiva iki golpaya boliiniir (bax: a). Uran niivesinin boliinmasi zamani orta kiitlali
kimyavi elementlarin niiveleri, masalon, barium va kripton niivalari yaranir. Niive
reaksiyasinda kiitlonin azalmasi bas verdiyinden bu azalmaya ekvivalent boyiik mig-
darda enerji ayrilir.

Niivenin boliinma prosesi iki-ii¢ (reaksiyadan asili olaraq daha ¢ox ola bilor) yeni
nasil neytronlarin buraxilmast ilo noticolonir. Boliinmodon alinan orta kiitloli
niivalorda neytron-proton say1 nisbati agir niivadaki uygun nisbatdon az oldugundan
artiq qalan neytronlar konara atilir.

Yaradici totbigetm»s

Chrasairma [

Masala. Uran-235 niivesini neytronla bombardman etdikda iki yeni nive yaranmis ve
muxtelif sayda neytronlar buraxiimisdir. Bu nlive reaksiyalarini tamamlayin:
U +3n-> 28U > JiKr + ..+ 2kn; ZBU+ in > 238U > 13BSh + JINb + - In;

B30 +dn - 35U > -+ 12Mo + 34n; 233U + In > 235U - 3Br + ..+ 3{n.

= P

Na dyrandiniz 11'-

Cumlaleri is varagina kogiiriin va onlar tamamlayin.
1. Agir niivalarin neytronlarla bombardman edilmasi zamani ...
2. Neytron udan uran niivasinin iki yera boélinmasina sabab ...
3. Uran niivasinin bollinmasi zamani enerji ayrilmasinin sababi ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Uran niivasini neytronla bombardman etmak alveriglidir, yoxsa protonla? Na t¢iin?
2. Na Uglin uran ndvasinin bélinmasindan yeni nasil neytronlar yaranir?
3. Uran niivasinin bdlinmasi prosesinda kulli migdarda enerjinin ayrilmasina sabab nadir?
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m ZGNCiRVARI NUV® REAKSIYASI. ATOM BOMBASI

XX esrin awvellerinde agir kimyevi ele- . * Bu saharlars atilan comi iki atom
mentlarin nlvalarinin bolinmasi prose- bombasinin partlayisi naticesinde
sinin tadqigi yeni-yeni ixtiralara yol agdi. ©  umumilikda na gader insan mahv

Teasslf ki, ilk bels ixtiralardan biri insan-
liga qarsi yonalen kitlavi qirgin  silahi —
atom bombasi hazirlanmasi ils natice-
landi. Yoqin ki, Yaponiyanin Xirosima ve
Naqgasaki seharlerinde toradilen atom
faciasi haqqinda esitmisiniz.

edilmisdir?

e insanlar yandinb kiils donderan,

binalar dagidib sahari mazarhga
ceviran bels “fovqgalads giic” 4t
kiitloya malik atom bombasinda
nadan yaranmisdir?

Chrasarma JE

ilk 30 saniya miiddatinde sahar
ahalisinin 30%-i halak oldu!

Masala. 1945-ci il avqustun 6-da
ABS harbgilari Yaponiyanin Xiro-
sima saharina atom bombasi at-
dilar.

Bombanin partladigi episentra
yaxin sahadas ilk 30 saniye mud-
datinda sahar ahalisinin 30%-i
yanib kils dondi (a).

Bir hafts kegdikdan sonra sahar
ohalisinin daha 28%-i radioaktiv
stalanmadan halak oldu. Xirosima
soharinde atom bombasinin part-
ladigi gtin 260 000 insan yasayirdi.
Partlayisin ilk 30 saniyasindan vo
bir haftaden sonra halak olanlarin
sayini tayin edin.

Noaticoni miizakira edin:

e Atom bombasinin partlamasi za-
mani insanlari darhal yandiran
bela bdylk enerji haradan yara-
nir?

e Sonraki hafta halak olanlar hansi
stualanmanin  o6ldiriclt  tasirina
maruz qaldilar?

¢ IV fasil « Atom va atom niivasi *
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Zancirvar niiva reaksiyasi. Uran niivasinin boliinmas reaksiyas1 zamani yaranan
yeni “nasil” neytronlarin qarsisina bagqa uran niivolari ¢ixdigda onlarin da béliinms
reaksiyalar1 bas verir. Bu reaksiyalarin hor birinden ndvbati “nosil” neytronlar
yaranir va beloalikls, ilkin neytronlarin tasiri altinda uran niivesinin bdliinmasinin
uzun zanciri alinir (a).

o Zoncirvart reaksiya — béliinan uran niivalorinin sayinin sel artimidir.

Zancirvart reaksiyada onu yaradan zorraciklor hamin reaksiyanin mahsulu kimi
yaranir.

() QY o

b - @ e ¥
b

Harbasl neyirn
(Nxin neytron) Ha

'
2-ei nuall
neyironlar

Belh uLll ‘:,-;?\ ]l “

neytronlar L-cii maatl
nayrtron ing

Zancirvari niiva reaksiyasinin bas vermasinin zaruri sartlori. Zoncirvari niive
reaksiyasinin mévcud olmasi iiciin iki zoruri sort 6donilmalidir:

1. Zancirvari reaksiyasi zamani neytronlarin artma amsalr vahids barabar vo ya
ondan boyiik olmalidir.

o Hor hansi nasilda olan neytronlar sayinin ondan avvalki nasil neytronlar sayina

nisbati neytronlarin artma amsal (k) adlanir:
k = Nsonrak:
Novvolki
Demali, zancirvar: niiva reaksiyasinin getmasi ii¢tin neytronlarin artma amsall

k 21 olmalidir. ©gor k > I olarsa, boliinmo yaradan neytronlarin say1 getdikcs artar
va idarsedilmayan — partlayisa sobab olan zancirvari niivs reaksiyasi bas verar. Ogar
k < I olarsa, boliinmoe yaradan neytronlarin say1 getdikco azalar vo reaksiya sonor.
Ogor k = I olarsa, boliinmas yaradan neytronlarin say1 doyismoz qalar vo idarsolunan
zancirvari niive reaksiyasi bas verar.

2. Uranin kiitlasi milayyan minimal miqdarda — bohran kiitlasina barabar va ya
ondan bdyiik olmalidir. Bohran kiitlosi neytronlarin uran niivalori ilo toqqusma
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imkani yaradir, zoncirvari reaksiyanin bag vermasini tomin edir. Bu kiitladon kigik
oldugda neytronlar uran niivesi ilo qarsiliql tesiro moruz qalmayib ondan konar
“ucub” kegir — zoncirvari reaksiya bas vermir.

e Zoncirvart niiva reaksiyasinin getmasi tigtin talab olunan an kicik uran kiitlosi
béohran kiitlo adlanir.

Bohran kiitlo uran 233U izotopu tigiin 48 kq, plutonium 235 Pu izotopu tigiinso 10 kq-dir.

Atom bombasi. Atom bombasinin partladilmasi zoncirvari niive reaksiyasi says-
sinda basg tutur. Bu magsadla har birinin kiitlasi béhran kiitlasindon ciizi kigik olan
iki agir niivo maddesindon istifade edilir (b): birincisi, uran-235 izotopundan
hazirlanan metal kapsul, ikincisi, bu kapsulun daxilinds yerlagdirilon plutonium-239
maddasi. Bohran kiitlslori az oldugundan onlarin har birinds ayri-ayriliqgda zancir-
vari reaksiya getmir. Lakin bomba- (b)
nin daxilinds yaradilan kigik partla-
y1s bu iki maddoni birlogdirir, siiratli
idaroolunmaz zancirvar1 reaksiya,
niivo partlayis1 bag verir. Partlayis
zamani temperatur dorhal milyon-
larla doracays yiiksolir, uran kap-
sulu va biitiin maddaslar bir anda bu-
xara cevrilir. Qaynar plazma siiratlo
geniglonorok qarsisina ¢ixan hor seyi
yandirir vo dagidir.

LUran-235

Plutonium-239

Meviron sialandimcis Adi partladica

Yaradici tatbigetm»s

(nragaems I

Verilan masalanin sarti ve izahli halli ile tanig oldugdan sonra onun hallini tamamlayin.
Masala. Atom bombasi partladigda 48 kq uran-235 izotopunun zancirvari reaksiyasindan
na qadar enerji ayrilar?

izahh halli. Kiitlesi 1 kq uran-235 izotopunun zancirvari reaksiyasindan ne gadar enerji

ayrildigini hesablayaq.

Uran ugln xUsusi rabita enerjisi €y.q, = 7,6 nr;‘;n’ bélinan orta grup niva galpalarinin
xususi rabita enerjisi €,5; niy. = 8,5 m"f:;;n toskil edir (bax: 4.9 mdvzusu). Bu enerijilor
arasindaki farq:
MeV MeV
e=(85-176) =09 .
nuklon nuklon

Har bélinmae prosesinde 236 nuklon igtirak etdiyinden bir uran 235U niivesinin bélinmae-
sinden ayrilan enerjinin miqdari: € = 0,9MeV - 236 = 200MeV.

1026
% =2,6-10%* sayda

nivaden ibarat oldugundan bu nuvalarin bélinmasinden ayrilan imumi enerjinin miqdari:
£=200-2,6-10%*MeV = 5,2-10%°MeV = 8,3 - 1013C.
Tayin edin: 48 kq uran-235 izotopunun zancirvari reaksiyasindan na gader enerji ayrilar?

Belalikls, kitloesi 1 kq olan uran-235 izotopu N =
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No dyrondiniz _ Cuimlaleri is varagina kogiiriin va onlari tamamlayin.
. 1. Zancirvari nlive reaksiyasi ...

2. Neytronlarin artma emsali — ...
3. Bohran kiitle — ...
4. Atom bombasi ...

Oyrondiklarinizi yoxlayin

1. Hansi reaksiya zancirvari nivae reaksiyasi adlanir?

2. Zancirvari niva reaksiyasinin bas vermasi G¢in zaruri sartler hansilardir?
3. Atom bombasinda hansi nlva reaksiyasi tetbiq edilir?

4. Atom bombasi ilk defe harada tetbiq olunmus va na ile naticalanmisdir?

1. Hans1 qiivvalorin hesabmna uran niivasinin bdéliinmasindan alinan niiva qalpalari
boyiik siiratls bir-birindan uzaqlasir?

2. Zarracikla toqqusmasi naticasindd uran niivasi iki goalpays bdliindii, bu zaman 3 yeni
neytron vJ y-siialanma bas verdi. Uran niivasi hansi zarracikls toqqusmusdur?

ZBU+? > 5¢Kr + ¥Ba +3in +v.

3. Hans1 miiddsa dogrudur?
1 — Uran niivasinin bdliinmasi zamani iki yeni niiva galpasi yaranir.
2 — Uran niivasinin bdliinmasi zamani kiilli miqdarda enerji ayrilir.
3 — Uran nilvesinin boliinmasi zamani yeni nasil neytronlar yaranir.
4 — Uran niivasi protonlarin qarsiligh tesirinden asanliqla boliiniir.
5 — Uran niivasi neytronlarm qarsiliql tasirindon asanligla boliiniir.
A)1,2,3vo4
B)1,2,3va5
0 1,3,5
D)1,2,3,4vae5
E)1,2,5

4. Hansi reaksiya niivonin zancirvari boliinma reaksiyasi kimi istifads oluna bilar? No
ii¢iin?
1 - 227Th + in — 23in + SNb.
2-232Pu+ In - KT + ECe + 4in
3-28Cm+ 3n - 1ZRh + 39Sh + 6{n

5. Atom bombasi partladiqda 10 kq plutonium -239 izotopunun zancirvari reak-
siyasindan nd qadar enerji ayrilar?
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e Radioaktiv siialanmanin
torkibi nadir?

¢ Sinfinizda, yasadiginiz evda,
danizkanari bulvarda,
yediyimiz meyvo-taravazda
radioaktiv siialanma varmi?

e Biitiin radioaktiv suialar insan
tiglin tohlukalidirmi?

6 avqust 2007-ci ilde “Xirosima sahidlori” memo-
rialinin granit siyirmasinds nuva partlayisindan
sonra 260 000 nafer sshar shalisindan sag galan
comi 5221 nafarin siyahisi yerlagdirilir. Bu, o de-
makdir ki, nlve partlayisindan sonra sag galan da-
ha 100 000 nefer insan aldiglari radioaktiv sua-
lanmanin tesirinden kegen 62 il arzinde tedricen
halak olmusdur.

Radioaktiv siialanma va onun tarkibi. Radioaktiv siialanmanin tesiri miisyyan
soraitds biitliin canli orqanizmlear ii¢lin tohliikali ola bilor. Bu tosirin xarakteri siia-
lanmanin néviindon vo intensivliyindon asilidir. Hotta nisboton zoif siialanma canli
toxumalarin normal faaliyyatini poza bilir. Belo ki, niive giialanmasinin tosiri ilo
orqanizmin toxumalarinda atomlardan elektronlar qoparaq onlarin ionlagmasi bag
verir — toxuma homin hissadon zadolonir. Naticodo, canli orqanizmin asab sisteminin
foaliyyoti, maddolor miibadilosi, hiiceyrolorin boliinmo prosesi, nosil davametdirmo
qabiliyysti pozulur. Organizm O6liimls naticolonon ag qan (eritrositlorin siiratlo
azalmasi), xar¢ong vo slialanma xastsliyina tutulur.

Radioaktiv siialanma miirakkab torkibs malikdir. O, o va B-zorraciklari, y va rentgen
stialanmasi, proton, neytron, agir elementlarin ionlarindan ibarat ola bilor.

a-zarraciklor adi kagiz varaqden vo insan darisindon kego bilmir. Lakin onun agiq
yaradan, qidadan vo nofos yollar1 ilo havadan orqanizmo diismosi insan ii¢iin ¢ox
tohliikalidir.

B-zarraciklor bdyiik niifuzetms qabiliyystine malikdir: onlar insan darisindon ke-
¢ib igarilora dogru bir necs santimetr niifuz eds vo toxumalar ciddi zodslays bilir.

On darin niifuzetms gabiliyyating isa y va rentgen slialanmasi, habels neytronlar
malikdir. Onlarin garsisini ¢ox qalindivarli beton va ya qurgusun ortiik ala bilsr. Ona
g0ro do stialanmanin bu torkibi biitiin canlilar {igiin on bdyiik tohliikadir.

Stialanmadan qorunmagin on sads yolu siialanma monbayindon miimkiin qader
uzaqda olmaqdir, ¢iinki siialanmanin intensivliyi manbadon olan mesafonin kvad-
ratindan tors miitonasib asilidir.

Siialanmanin udulma dozasi. Siialanmanin canli orqanizmlore tosiri stialan-
manin udulma dozasi adlanan fiziki komiyyatlo xarakterize olunur.

o Siialanmamn udulma dozasi — cismin uddugu siialanma enerjisinin onun
kiitlasina nisbati ilo ol¢iilon fiziki kamiyyatdir:

D=—
m

Burada D - siialanmanin udulma dozasi, E — udulan siialanmanin enerjisi,
m — silia udan cismin kiitlosidir.
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Stialanmanin udulma dozasinin BS-ds vahidi greydir (Or).

1= -1 f_1g
(]~ kg

o | QOr siialanmanin elo dozasidwr ki, siialanmaya maruz qalan cismin har 1 kg
kiitlasi ionlasdirict siialanmadan 1C enerji udsun.

Praktikada ¢ox vaxt siialanma dozasi rentgenlo (R) ifads olunur:

1R ~0,01 Qr.

Gilnos radiasiyasi, kosmik siialar, Yer qabiginin va otraf miihitin radiasiyasi siia-
lanmanin udulma dozasinin tabii fonunu toskil edir. O, ilds har bir insan {igiin 0,002
Or-dir. Insanin ¢ox qisa miiddotdos aldig1 3—10 Qr siialanma dozas1 onun iigiin 6liim-
ciil hesab olunur.

Dozimetr. Radioaktiv siialanma haqqinda molumat almaq {iglin onun torki-
bindoki zarraciklari vo ya y-siialanmani qeyd edon saygacdan — detektordan istifado
olunur. Praktikada on ¢ox Heyger saygacindan — zarraciklori avtomatik sayan dozi-
metrdan istifads olunur. Saygac siiso borudan ibarstdir. Borunun daxili divar1 metal
folga ilo — katodla ortiilmiisdiir. Borunun oxu boyunca nazik naqil — anod kegiril-
misdir (a).

(@) Siisa boru

Katod Anod

Raqomsal =—

qeydedici R
qurgu e

Anod vo katod arasinda yiiksok gorginlik yaradilir. Boru kigik tozyiqe malik neon
vo ya arqon qazi ilo doldurulur. Radioaktiv giialanmanin torkibinds olan yiiklii zor-
rociklor balona daxil olduqda oradaki qazi ionlasdirir: elektronlar anoda, miisbot
ionlar isa katoda dogru istiqgamatlonir. Saygacdan kegon carayan siddati kaskin artir
va raqemsal qurgu torafindan geyd edilir (bax: a).

Yaradici totbigetm»s

Chrasairma [

Masala. Nive tadgiqgatlar laboratoriyasinda igleyen alimin 1 saatda uddugu siGalanma
dozasinin orta giymati 14 mkQr-dir. Alim giinds 6 saat isleyirse, ilboyu 260 is glnunde
aldigi stialanma onun (igiin ne derecade tehliikalidir? insan igiin siialanma dozasinin
minimal haddi ilde 50 mQr-dir.
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J Cumlaleri is varagina kogliriin va onlari tamamlayin.
1. Radioaktiv stalanmanin tarkibi ...
2. Stialanmanin udulma dozasi — ...
3. Stalanmanin udulma dozasinin tabii fonu — ...
4. Dozimetr ...

1. Radioaktiv sialanma na uglin insan ve digar canli orqanizmlar Ggln tehlikalidir?
2. Hansi stialanmadan qorunmagq ¢ox ¢etindir? Ne tgln?

3. Radioaktiv siialanmadan neca qorunmagq olar?

4. Stalanmanin udulma dozasi ne demakdir va insan Gglin hansi doza 6limcaldir?
5. Sualanmanin udulma dozasinin migdarini necs teyin etmak olar?

e Zancirvari niive reaksiyasi

Oyrandiniz ki, zencirvari reaksiyada neytron tonzimlonmadikda no bas verir?

udan uran nulvasindan 2-3 yeni nasil neytron

atilir, kenara iki yeni niive gslpasi sigrayir ve 200 * Zancirvari niiva reaksiyasini
MeV enerji ayrilir. Yeni nasil neytronlar ise tanzimlayib onun enerjisini
gargilarina gixan bagga uran nivsleri tarsfinden insanlara faydali ola bilen istiqa-
udulur: yeni nasil neytronlar, niive gslpsleri ve matlars yonaltmak miimkiin-
enerji ayrilmasi proseslari sel artimi saklini alir. diirmii? Bunu neca etmak olar?

:
Vo S.

Verilan natamam zancirvari T
nlive reaksiyasini ig veraqina koglriin. 25U + dn > -+ -+ 3kn + 200MeV
Elementlorin dovri sistemi cadvalindan 4

istifade etmakla ndqtalerin yerina reak-
S|y.al'ardg yaranan uygun niva galpa- 250 4 bn > o+ -+ 210 + 200MeV
lerinin simvollarini yazin.
Naticani muzakirs edin:
e Bu zancirvari nlive reaksiyasini neca

tenzimlamak olar? U+ gn > -+ -+ 2n + 200MeV
e Zoncirvari nlive reaksiyasi zamani ay-
rilan enerjini digar enerjiloro gevirmak l

olarmi? Farziyyalarinizi sdylayin.
va s.

Niive enerjisindon dinc maqsadlorls istifadonin baglica problemi idarsolunan
zoncirvari niive reaksiyasmin alinmasina — niive enerjisinin ¢ox qisa miiddstdo
partlayis soklindo deyil, oksino, uzun miiddot ki¢ik dozalarla alinmasina nail
olmaqdir.
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Bunun {igiin elo etmak lazimdir ki, vahid zamanda boliinen niivalerin say1 eyni
olsun. Homin prosesi hayata kegirmok magsadils tatbiq olunan qurgu niiva reaktoru
adlanir.

e [daraolunan zancirvar: niiva reaksiyasi aldo etmaya va onu istanilon gador sax-
lamaga imkan veran qurgu niiva reaktoru adlanir.

Niive reaktorunun asas elementlori bunlardir:

1) niiva yanacagi (233U; 238U; 233Pu va s.) — o, xiisusi ampulalara doldurularaq
reaktorun aktiv hacminda yerlogdirilir;

2) neytron yavasidicist (agwr va ya adi su, qrafit va s.) — o siiratli neytronlar
yavasidaraq onlarin niiva yanacagi ila qarsiligly tasirini tamin edir;

3) istilik otiiriiciisii (soyug su va ya maye natrium) — niiva reaksiyasindan ayrilan
istiliyi buxar generatoruna otiirtir,

4) tanzimlayici qurgu (torkibinds kadmium va ya bor olan ¢ubuglar) — reaksiya
prosesinda neytronlarin artma amsalint idara edir:cubuglar tamamils aktiv hacma daxil
edildikds neytronlarim artma amsali k <1 olur. Ogar ¢ubuglar aktiv hacmdon tamamila
¢ixardarsa, k > 1 olur (bax: moévzu 4.13). Radiasiyanin (y-sialanma, neytronlar seli vo
s.) qarsisini almaq tliglin reaktor xaricdon hermetik goruyucu értiiklo ahata olunur (a).

(a) S

Radhasiyadan goruyucu
Niive reaktorunun hermetik Grtiik
osas elementlori

Tanzimlayici

Niiva yanacagi
istilik Gtiiriictisi

Yavasidic

Nasos  Buxar soyuducusu

[1k niivo reaktoru 1942-ci ildo ABS-da Enriko Ferminin rahborliyi altinda hazir-
lanmugdir. Avropada ilk reaktoru kegmis SSRi-do 1946-c1 ildo Igor Kur¢atovun roh-
borlik etdiyi alimlar qrupu ise salmisdir. Bu qrupun tizvlarindan biri azarbaycanli
gorkomli radiokimyagi1 alim Abbas Abbasali oglu Cayxorski olmugdur.

+ Kegmis Sovet ittifaqinda adi gizli
Abbas Abbasali oglu Cayxorski saxlanilmus, uzun illor (1961-1989)
(1917—2008). niiva reaktorlariin tshliikesizliyi
LT R TR AT {izre SSRI Dévlet Komitosinin sodri
. olmusdur. Kimyovi elementlorin
i yeni dovri sistemini yaratmisdir.
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Yaradici tatbigetm»s

O osama JE3

Atom-elektrik stansiyasinin isi naya asaslanir?

Tachizat: atom-elektrik stansiyasinin (AES) prinsipial sxemi.

Isin gedisi: AES-in prinsipial sxemini diqgatle nazardan kegirin (b) va onun is prinsipini
arasdirin.

(b) _% Buxar turbini /{?}\
DETANSES

P Cienerator
Kondensator
t=37°C

__ E:--,i“i su

= Su hdvzasi: cay,
daniz, okean suyu

48 Sovuq su

Elektrik
carayani

Naticani miizakira edin:

e AES-ds ardicil olarag hansi eneriji ¢cevrilmalari bas verir?

e AES-in partlamamasi i¢lin hansi sart ddanilmalidir?

o AES-das elektrik enerjisinin alinma texnologiyasini izah edin.
e Niivo reaktoru daha haralarda tatbiq olunur?

« Cuimlalari i varaqina kogiiriin va onlari tamamlayin.
1. Niva reaktoru — ...

2. Nlva yanacagi —

3. Tenzimlayici gubuglar — ...
4. istilik 6tirtictsi — ...

5. Neytron yavasidicisi —

Oyroandiklarinizi yoxlayin

1. Nive reaktoru nadir va ondan hansi magsadlarls istifade olunur?

2. Nuve reaktorunda neytronlarin artma amsali neca tenzimlanir?

3. Nilva reaktorunda enerji ayrilmasi nayin hesabina bas verir?

4. AES-in istilik elektrik stansiyalari ile na kimi oxsar va fargli cahatleri var?
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1. insanin xastalonmis daxili orqanlarimn siialandirilmasi naticasinda hor 1 q canh to-
xuma 102 adad a-zarracik udur. Bir a-zarracik 8,3 - 10713C enerjiyo malikdirsa,
har 1q canh toxumanin siialanma dozasi no qadardir?

2. y-siialanma monbayinin 1 saniyada siialanma dozasi 98,5 - 10~*Qr-dir. Radiasiya
manbayi yaxinhginda duran adamin 1 saatda aldigi siialanma dozasini toyin edin. Bu
doza onun ii¢iin na daracada tohliikalidir?

3. Sokilda niivo reaktorunun sxemi tosvir edilmisdir. Uygun ragamlorlo onun hansi
hissalori gostorilmisdir?

bl

Lh L

i

4. Niiva reaktorunda istilik dasiyicis1 hansi rogomls isars edilmisdir (yuxaridaki sokilo
asason)? Onun funksiyasi nadir va bu maqsadlo hans1 maddadon istifads edilir?

5. AES-ds elektrik enerjisi hansi enerji ¢evrilmalori ardicilhigindan alinir? Enerjilorin
¢evrilma ardicilh@im siralayin.
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m A\LTERNATIV ENERJI MONBSLARI (TOQDIMAT DORS)

Alternativ enerji manbalarina dair kompiiter taqgdimati hazirlaymn. Tagdimat hazirlayar-
kan verilon materialdan va plandan istifads eda bilorsiniz.

TUKONON VO TUKONMOYON ENERJI MONBOLORI

Bosoriyyot movcud olandan indiys kimi insanlar enerji ehtiyaclarini 6domok ti¢iin miix-
tolif monbolordon istifads ediblor. Enerji monbolori iki ndv olur: tiikenon vo tiikonmayan.

TUKONON ENERJi MONBOLORI
e Qaz — ucuz yanacaq noviidiir. Yanar qazlarin sonaye vo
moisotdo istehlakina holo 6ton yizilliklordo baslanilmisdir.
Insanlar erkon sivilizasiya ¢aglaridan Yerin tokindon qazin
¢ixmasinin sahidi olmuslar. Eramizdan bir ne¢o yiiz il 6nco
Abseron yarimadasinda, Xozor donizinin simal-qorb sahil-
lorinds tosadiif olunan “abadi ateslor”, “yanar sular” denizo
$0lo sagmus, lizon gomilarin tobii mayakina ¢evrilmisdir.

e Das komiir — tobii yanacaq ndviidiir, qara, boz vo par-
laqdir. Ondan yasayzis, is vo tohsil yerlorinin qizdirilmasinda,
istilik elektrik stansiyalarinda genis istifads olunur.

o Neft— Yer kiirosindo on miihiim tobii enerji ehti-
yatlarindan sayilir. O, istilik elektrik stansiyalar1 vo nogliyyat
vasitalari ti¢iin ovozolunmaz xammaldir. Azarbaycan neftinin
tarixi koklori ¢ox qadim dovrlora gedir. Orob sayyahlart VIII
osrdo Bakinin neftli torpagi, Abseronun “ag” vo “qara” nefti
haqqinda molumat vermislor. Italyan soyyahi Marko Polo
(XIII-XIV osrlor) Baki neftinin Irana, Orta Asiyaya, Tiirkiye-

ya va Hindistana aparilmasi va neftin gatirdiyi illik galir hagqinda mslumat vermisdir.

¢ Niiva yanacag1 — AES-do asas yanacaq kimi istifado edi-
lon uran yataglarinin zangin olmasi istehsal olunan enerjinin
ucuz basa golmasini tomin edir. Diinyada on bdytik uran isteh-
salcilar1 Qazaxistan, Avstraliya vo Kanadadir.

TUKONMOYON ENERJI MONBOLORI
e Giinas enerjisi — Yer sothino diigon Giinos enerjisinin
miqdar1 Yerdos olan neft, qaz, komiir vo digor yanacaqlardan
dofalarlo goxdur. Giines enerjisindon istifadonin oan somorali
texnologiyast giinos batareyalaridir. Olkomizdo giinogli saat-
larin miqdart il arzinds 2400-3200 saat, 1 kvadratmetr Yer
sathina diison Giinos enerjisinin migdari: 1500-2000 kVt-saat-
dir.

« IV fasil = Atom ve atom niivasi * 211



o Kiilok enerjisi — ekoloji cohotdon tomiz, hom do tiikon-
moayan enerjidir. 2009-cu ildo Xiz1 rayonunun Surabad kondi
yaxmliginda 2 kiilok enerjisi qurgusu (KEQ) qurasdirilib. Qur-
gular vasitasila bir il arzindo 7 milyon kVt-saat elektrik enerjisi
istehsal olunmusdur. Bu elektrik enerjisi Xi1z1 rayonunun tolo-
batin1 50 faiz 6domoklo yanasi, istehlak¢ilart “yasil enerji” ilo
tomin edir.

e Suyun enerjisi — enerji istehsalina goro ikinci yerdo
SES-lor golir. Burada enerji tiikenan, lakin barpa olunan su
axmi osasinda istehsal edilir. Azerbaycanda tokco Kiir
cayinin lizorinds ii¢ boytik SES tikilmisdir.

e Okean va doniz enerjisi — bu enerji okean va doniz su-
larinin qabarma vo ¢okilmalorindon, dalgalar vo axinlardan
alinir. O, boyiik miqdarda enerjini kigik bir sahadon oldo et-
moyo imkan veran tiikonmoz vo oan ucuz basa golon enerji
novidiir.

Taqdimatin hazirlanma plani

e Taqdimatin adi

1-ci slayd e Hazirlayan (sinif, sagirdin adi, soyadi)

2-ci slayd o “Alternativ enerji” dedikda, na basa disulir?

3.cii slayd e TUkanan enerji manbaleri: nimunalar gostarin
¢ Tlkanan enerji manbalarindan istifads texnologiyalari

4cii slayd o Tikanmayan enerji manbalari: nimunalar gdsterin
o Tlikanmayan enerji manbalarindan istifade texnologiyalari

B ci slayd e Azarbaycanda tiikenmayan alternativ enerji manbsalari, onlardan istifade
imkanlari ve perspektivlari

6-ci slayd o Azarbaycanda tiikenan alternativ enerji manbalari, onlardan istifada
imkanlari ve perspektivlori

Elektron-resurslar:

1. www.azerbaijan.az/ .../oilStrategy 02 _a.html

2. www.azerbaijan.az/portal/.../oilStrategy a.html

3. azens.az/menu.../42-azaerbaydzan-neftinin-tarixi
4. www.azerbaijans.com/content 772 az.html

5. https://ru.wikipedia.org/wiki/duepeus_eonn_oxeana
6. http://www.qlobalenerji.az/page.php?sh

7. www.ecosoil.bsu.edu.az/.../alternativ_enerji_mn...
8. anl.az/down/meqale/xalqqazeti/.../89346.htm

9. https://az.wikipedia.org/wiki/Niiva_energetikasi
10. irp.science.az/?1=/news,42/lang,az/.
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4.17

Kimyavi elementlorin xiisusi rabite enerjisinin kiitlo adadindan * Na lgiin niive
asllihqg grafikini (bax: movzu 4.10) arasdirdigda malum olur ki, reaksiyalarinda
nlive enerjisini takca agir nlivelarin bélinmasindan deyil, yiingll killi _r.quarda
nivalerin birlegsmasindan — sintezinden de almaq mimkinddr. enerji ayrilr?

Carasairma I

Deyterium (2H) va tritium (3H) nlivalerinin sintezinden helium niivesi yaranmis va
bir neytron buraxiimisdir. NUvalerin sintezi reaksiyasini yazin va bu reaksiyadan ayrilan
enerjinin har nuklona diisan migdarini — xususi rabite enerjisini hesablayin (zarraciklarin
a.k.v.-sini 4.3 cadvalindan gétirun).

Naticani muzakirs edin:
¢ Hansi reaksiya naticasinda ayrilan enerjinin har nuklona diisan miqdari daha boyukdur:
uran ndvasinin bélinmasi, yoxsa iki yungul niivenin birlesmasi reaksiyasindan?

Sintez niivo reaksiyasi. Iki niivonin birlogmosi (sintezi) ii¢iin onlar eyni yiiklii
protonlar arasindaki Kulon itolomo qiivvalorini dof edib niive qiivvelorinin tosir mo-
safosino qodar (1071° m) yaxilagmalidir. Bunun {i¢iin niivalor ¢ox bdyiik kinetik
enerjiye malik olmalidir. Niivalorin hamin enerjini almasi iiciin sintez reaksiyasi ¢ox
yiiksok temperaturda (2108 +10°K) aparilmalidir, ¢iinki temperaturun koskin artmas1
niivalarin siirat vo kinetik enerjisinin do kaskin artmasina sabob olur.

o Cox yiiksak temperaturlarda gedon yiingiil niivalorin birlogmo (sintez) reaksi-
yasi istilik niiva reaksiyasi adlanir.

Apardiginiz aragdirmada toyin etdiniz ki, istilik niive reaksiyasi naticasinda kiilli
miqdarda enerji ayrilmasi bas verir. Ayrilan bu enerjinin har nuklona diigon miqdarn
zoncirvari niive reaksiyasit zamani ayrilan enerjidon 3,5 dofo coxdur. Ona géra do
istilik niivo reaksiyasi boasoriyyet ii¢lin tiikonmoz enerji monboyi ola bilor. Osas
problem bu reaksiyanin getmosi {i¢iin milyard derocays qador qizdirilan plazmam
saxlaya bilon qurgunun hazirlanmasidir — idaraolunan istilik niivo reaktorunu hazir-
lamagqdir. Problem Yer soraitinde texniki baximdan holo do hollini tapmayibdir.
Lakin belo sorait Giines va digor ulduzlarda mévcuddur — onlarin morkozinda
temperatur ~ 13 milyon dorocadir. Belo temperaturda atomlar tamamilo ionlagmigdir
vo madds plazma halindadir — yalniz niivalordan ibaratdir. Niivalor yiiksok kinetik
enerjiyo malik olduqlarindan digor niivalorls fasilesiz toqqusmalara moruz qalir.
Naticado Giinas va diger ulduzlarda 6z-6ziins fasilosiz olaraq sintez reaksiyalari vo
kiilli migdarda enerji ayrilmalari bas verir.

Aragdirmalardan miisyyan edilmisdir ki, Gilinog vo digar ulduzlarin daxilinds asas
etibarilo asagidaki sintez niivo reaksiyalar1 gedir:

3He + 3He — 3He + 21H,
2H + iH - 3He vos.

o Giinas va digar ulduzlar — 6z-6ziina idaraedilan tabii istilik niivo “‘reaktorlar:”dir.
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Hidrogen bombasi. Idaraedilmayan istilik niiva reaksiyasi hidrogen bombasinin
partladilmast ilo alds edilmisdir. Bombanin partlayici baglhigini deyterium-litium
qarisigindan ibarat LiD adlanan madds toskil edir. Alisdirici (detonator) kimi atom
bombasindan istifads olunur. Ovvalca hidrogen bombasinin daxilinds atom bombasi
partladilir. Noaticada temperatur kaskin artir vo giiclii neytron seli yaranir. Neytron-
larin litium izotopu ils birlosmos reaksiyasi bas verir. Sintez niivo reaksiyasindan he-
lium va tritium niivelari yaranir:

n+8Li > 3He +3H. (1)

Deyterium va litium niivalarinin yiiksok temperaturda neytronla birlogsmasindon
idarsedilmayan istilik niive reaksiyasi bas verir — kiilli miqdarda enerji ayrilir vo
hidrogen bombasi partlayir (a).

Yaradici tatbigetm»s

Chrasairma JE

Hidrogen bombasinin partlayisindan na qadar enerji ayrilir?

Masala. Hidrogen bombasinin partlamasi naticasinds (1) reaksiyasindan ayrilan
enerjinin har nuklona diigan migdarini hesablayin (element va zarraciklarin a.k.v.-sini
codval 4.3-dan gaotirin).

Naticani miizakire edin:
— Hansi bombanin partlamasi naticasinds ayrilan enerjinin har nuklona diigsen miqdari
daha boyukdur: atom, yoxsa hidrogen bombasinin?

-

No 6yrandiniz Cumlaleri is va.ra.qlna"kogurun. va onlari tamamlayin.
x 1. Istilik nGva reaksiyasi — ...

2. Glinas va diger ulduzlar — ...
3. Hidrogen bombasi — ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Hansi reaksiyalar istilik nive reaksiyasina aid edilir?

2. Istilik niive reaksiyasinin Yer soraitinde aparilimasinin hansi gatinlikleri var?

3. Gunas va diger ulduzlarin enerji manbayini na tagkil edir?

4. Hidrogen bombasi ve atom bombasi: bunlarin oxsar va fargli xtisusiyyatleri nadir?

214



1. Verilan istilik niivo reaksiyasindan hansi zorracik yaranir? Sintez reaksiyas1 zamani

nd qadar enerji ayrilar?
H+3H - jHe + .

2. Istilik niive va zoncirvari niiva reaksiyalari bir-birindon na ilo forqlonir? Bu reaksiyalar
harada bas verir?

3. Verilan istilik niivo reaksiyasindan ayrilan enerjinin har nuklona diison miqdarini
hesablayin.

3He + 3He - 3He + 21H.

4. Sokildo hidrogen bombasimin sadslosdirilmis sxemi tasvir edilmisdir. Bu sxemo

asasan bombanin isosalinma mexanizmini izah edin.

Partladici maddo

Hidrogen yanacag:: Kiitlalori bohran kiitlasinden kigik
deyterium vo tritium (D+T)  olan Uran-235 qalpalori

(DEBAT D8RS)

Niive silahi gox bdyiik dagidici ¢ Biitiin 6lkalarin, o climladan Azarbaycanin niive
glice malikdir. Onun partlayis! silahina malik olmaq hiiququ varmi?

boyuk sosial, igtisadi ve ekoloji ¢ Niive silahina yiyalonmak va onun tatbigindan
xarakterli falakatlarla naticelanir. dasinmagq prinsipina amal etmaya ehtiyac varmi?
XXl ssr 6lkesi dusman hicumla- ¢ Niiva silahina malik olmaq 6lkalararasi siilhiin
rindan gorunmagin an etibarli kompromis yollarinin axtariimasina zemin yara-
yolunu niva silahina malik ol- dirmi?

magqda gordr. « Niiva silahina malik olan 6lka beynalxalq sazis-

lora tasir eda bilirmi?

¢ Problem suallar otrafinda miizakira aparin vo dorslikde verilon
dalillars slavalar edin.

1. Biitiin 6lkalarin, o ciimladan Azarbaycanin niiva silahina malik olmaq hiiququ var.

Niiva silah1 — 6z orazisini diismen hiicumundan qoruyan on effektiv miidafio
vasitasidir. Ixtiyari 6lka, o climladen Azarbaycan da 6z torpaqlarini diismen
hiicumundan qorumagq hiiququna malikdir. Bazan adi silahlarla bunu etmak

e Lehina ¢atin olur.
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* dleyhina

Olbatta, hor bir dlkonin, o cliimlodon Azorbaycanin da niivo silahina malik
olmag hiiququ var. Lakin bu o demoak deyil ki, Azorbaycan miitlog bu hiiqu-
qundan istifade etmalidir. Niiva silahmin hor hansi 6lkeys totbiqi, albatta,
hamin 6lkenin da bu silah1 Azarbaycana totbiqi demokdir. Onun naticalerinin
kigik 6lke tigiin hansi falakatlar téradacayini tosavviir etmak ¢otin deyildir.

2. Niiva silahina hom yiyslonmokdan, ham ds onun tatbigindan dasinmaq prinsipina
amoal etmaya ehtiyac var.

Niiva silahina yiyslanmak va onun tatbiqindsn dasinmaq prinsipi — diigmeni
ona qars1 niivo silahi totbiq etmokdon ¢okindirmok demokdir. Niivo silahina
na gador az 6lko malik olarsa, ondan istifads riski bir o qodor azalacaqdir.

L] L]
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Bu prinsipin ciddi ¢atigsmazliqlar1 vardir:

1) rasional deyil, ¢iinki bir 6lkenin digarina niiva silahi tatbiq etmasi biitiin
Yer kirasinda folakat toradacak;

2) nitve silah1 alda etmok istoyon 6lkalorin say1 durmadan artacaq;
3) niiva silah1 hondasi silsilos ilo yayilacaq.

3. Niiva silahina malik olmaq 6lkalorarasi siilhiin kompromis yollarinin axtarilmasina
zomin yaradir.

G

¢ Lehina

Niiva silahina malik olan dlkalorin bir-biri ilo miiharibs konfliktlsrine gir-
masi agir itkilor baximindan sorfali deyil. Odur ki niivs silah1 beynalxalq
sabitliyi saxlamaq vasitosidir.

p

* dleyhina

Birdon niiva silahina malik olan 6lkenin prezidenti asabi adam oldu, bas
onda neca? Belo olan halda qarant varmi ki, o, siilh kompromisi axtaracaq,
yoxsa niiva silahi totbiq edocok? Yoxdur!!

4. Niivo silahina malik olan 61kas beynalxalq sazislors tasir edo bilir.

Beynoslxalq forumlarda miizakirs olunan problemlorin hall yollari, adaten,
niive silahina malik dlkslar terafinden miisyyanlosdirilir. ©gar biitiin 6l-
kalar niive silahina malik olarsa, beynalxalq masalslarin hallinde 6lkalar-
arasl tosir balansi yaranar vo saxlanar.

L] L[]
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Beynolxalq masalalarin hoallinds niivs silaht har seyi hall etmir. Hazirda
diplomatik miizakiralords 6lkenin iqtisadi giicili vo potensiali daha miihiim
ohomiyyat kasb edir.
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. Umumilasdirici tapsiriqlar

1. Kimyavi elementlorin dovri sistemina asason volfram atomundaki proton, neytron
v elektronlarin sayin1 miisyyonlasdirin.

T4

w 181,85

Volfram

A) B) @) D) E)

Proton-110 Proton-74 Proton-74 Proton-184 Proton-110

Neytron-74 Neytron-110 Neytron-110 Neytron-74 Neytron-74

Elektron-184 Elektron-184 Elektron-74 Elektron -184 Elektron-110

2. Niivonin B-siialanmasinda onun kiitle ~ A) doyismoz

adadi na qadar dayisor? B) 1 vahid azalar
C) 1 vahid artar
D) 2 vahid azalar
E) 2 vahid artar
3. Kiitlo defektini hans: diisturla A)Am ==L
g

h 1 lar?
esablamaq olar B) Am = Zm, + Nm, — My

C) Am = N%
D) Am ==
E) Am = pV
4. Verilon niiva reaksiyasinda yaranan A)A=98;Z=90
izotopu, onun kiitls (A) va yiik (Z) B)A=99;Z=40
adadini tayin edin: C)A=98;Z=41
250Th + gn — '33in + 4y D) A=99; Z =51

E)A=51;Z=99

5. Radioaktiv izotopun yarimcevrilmo A) 1500

periodu 2 dog-dir. izotopun 1500 B) 375
niivasindan 2 daqiqo miiddatinda ne¢a () 750
niivasi ¢cevrilmays maruz qalar? D) 500

E) 300
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Akkomodasiya
1 amper

Amper giivvasi

Amper qiivvasi
tigiin sol 2l
qaydasi

Atomun niivasi

Cokiik sferik

glizgii
Cokiik linza

Dielektrik

Diamagnitlor

Elektrolitlor
Elektrolitik
dissosiasiya

Elektroliz

Elektrik
miiharriki
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. TERMINL®R LUGOTI .

A
— g0z biillurunun optik qiivvesinin doyigmosidir.
— elo doyismoyon coroyan siddstidir ki, bu corayan vakuumda yerlogon
vo aralarindaki mosafo 1m olan sonsuz uzun, ¢ox nazik iki paralel
nagqildon ke¢dikdos bu nagqillorin har 1 m uzunlugundaki hissslori arasinda
yaranan qarsiligh tosir qiivvasinin modulu 2 - 10~7N olsun.
— carayanli naqil bircins maqnit sahasindo yerlosorso, ona tasir edon qiiv-
vadir. Amper qiivvesinin modulu coroyan siddati, maqnit induksiyasinin
modulu, naqilin uzunlugu vo corayanin istiqgamati ilo maqnit induksiya
vektoru arasindaki bucagin sinusu hasilino barabordir:

F = IBlsina.

— sol oli maqnit sahasinds elo yerlosdirmok lazimdir ki, maqnit induk-
siya xatlori ovuca daxil olsun vo uzadilmis doérd barmaq corayanin
istiqgamotinda yonalsin. Bu zaman 90° bucaq gadar agilan bag barmaq
carayanli naqilo tosir edon qiivvenin istiqamatini gostarir.
— proton ve neytronlardan ibarot dayaniqli olagoli sistemdir. Niivodoki
proton vo neytronlar birlikdo nuklonlar adlanir.

—is1q siialarin sferik seqmentin daxili sothindon qaytaran giizgiiyo deyilir.

— ortasi konarlarina nisbaton nazik olan linzalara deyilir. Belos linzalar iki
torafi ¢okiik, ¢okiik-miistovi, ¢okiik-qabariq sathlorlo hiidudlana bilir.

D
— sarbast yiikdasiyicilart olmayan, yalniz bagh yiiklardan ibarat
maddadir.
— maqnit niifuzlugu vahiddon kigik olan maddslordir (4 < 1). Diamag-
nitlor (Cu, Ag, Au vo biitiin tosirsiz qazlar) sabit maqnit torafindon
itolonir.

E
— mohlullari (v ya arintilori) elektrik corayanini kegiran maddolors (duz,
tursu vo golovi) deyilir.
— suda neytral molekullarin pargalanmasi zamani miisbat vo moanfi
ionlarin yaranmasi prosesidir.
— elektrolitdon corayan kegorkon elektrodlar iizorindo madds ayrilmasi
prosesidir.
— elektrik enerjisini mexaniki enerjiys ¢eviron qurgudur



Elektromagnit
induksiyasi
Elektron-volt

Ferromagnitlor

Fokal miistovi

Goziin optik
sistemini

Xiisusi rabito
enerjisi

Ifratkegiricilik
Induksiya
carayani
Isigin gqayitma
qanunu

Is1gin sitnmast

Isigin sinma
qanunu

Istilik niiva
reaksiyasi

— qapal1 dolaq daxilinde maqnit sahasinin doyismasi ilo bu dolaqda elek-
trik corayaninin yaranmasi hadisasidir.
— 0zlindo bir elementar elektrik yiikii dagiyan zorrociyin gorginliyi 1V
olan elektrik sahasinds aldig: kinetik enerjiyo borabardir:
1eV=eU=1,6022-10"%Kl- 1V = 1,6022 - 1071°C,
1keV = 103eV = 1,6022 - 1071¢C,
1 MeV = 10%V = 1,6022 - 10713C.
Buradan alinir ki,

1C MeV = 6,2414 - 10'2MeV.

T 1,6022-10-13

F
— magnit niifuzlugu vahiddon ¢ox boyiik olan maddolordir (x > 1). Fer-
romaqnitler (Gd, Fe, Ni,Co vo onlarin bozi xalitolori) sabit maqnit
torofindon boytik qiivve ilo cozb olunur.
— linzanin (va ya sferik gilizgiiniin) bas fokus noqtaesindon bas optik oxa
perpendikulyar kegirilon miistovidir.

G
— gbzdo is1q siiasini sindiran soffaf elementlorin — buynuz tobage, 6n
kamera, biillur vo daxili kameranin omalo gotirdiyi sistemdir.

X

. . . . . e . Erap
— ntivanin bir nuklonuna diison rabito enerjisidr: € = 2.

1

— naqilin elektrik miigavimatinin sifira gevrildiyi temperaturdak: kegiri-
ciliyidir.
— qapali dolaq daxilindo maqnit sahasinin doyismosi naticosindo bu
dolaqda yaranan elektrik corayanidir.
— diison silia, qayidan slia vo diismo noqtosindon sotha qaldirilan perpen-
dikulyar bir miistovids yerlogir. Qayitma bucagi diismo bucagina bora-
bardir.
— ig1q siiast bir mithitdon digar miihito kecarkan bu miihitlorin sarhadinds 6z
istigamotini doyismosidir.
— diigon siia, sian giia vo siianin diismo noqtasindon iki miihitin sarhadi-
no qaldirilan perpendikulyar bir miistovi {izorinds yerloasir. Diismo bucagi
sinusunun sinma bucagi sinusuna olan nisbati verilon iki miihit {i¢in
sabit komiyyat olub, ikinci miihitin sindirma omsalinin birinci miihitin
sindirma amsalina nisbatina barabordir:

sina  n,

siny B ny -
Burada n; va n, — uygun olaraq birinci vo ikinci miihitin, 7 is9 nisbi
sindirma omsalidir.
— ¢ox yiiksak temperaturlarda yiingiil niivolorin birlogsma (sintez) reaksi-
yasidir.
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— (yun. “izos” — eyni vo “fopos” — yer) protonlarinin say1 eyni, kiitlo
odadlori miixtslif olan atomlara deyilir.

K
— nuklonlarin kiitloleri comi ilo homin nuklonlardan ibarst niivenin
kiitlosi arasinda forqdir:

Am = Zm, + Nm,, — M.
Burada My — niivenin kiitlssi, Z vo N — uygun olaraq niivadoki proton
vo neytronlarin say1, m, — protonun kiitlosi, m, — neytronun kiitlosi,
Am — kiitlo defektidir.

0

— is1q siialarmi sferik seqmentin xarici sathindon sopaloyon gilizgiiyo
deyilir.

— konarlarina nisbaton ortasi qalin olan linzalara deyilir. Belo linzalar iki
torofi qabariq, qabariq-miistovi, qabariq-¢okiik sathlorlo hiidudlana bilir.
— gazlarm elektrik coroyanimi kegmosidir.

— ionlagdiriciinin tosiri altinda bag veran qaz bosalmasidir.

L
— sferik sothlorlo (bozon sothindon biri miistovi do olur) hiidudlanmig
soffaf cisimdir.
— linzan1 hiidudlandiran sferik sothlorin morkezlorindon kecgon diiz
xottdir.
— linzanin moarkazinds bas optik ox tizarinds yerlogon noqtadir.

— bas fokus mosafasinin tors qiymaoting barabor kemiyyatdir. BS-ds optik
qiivvenin vahidi dioptriyadir (1 dptr.).
1 dioptriya — fokus mosafasi 1 m olan toplayici linzanin optik qiivvesidir:

1
[D] = == 1 dptr.

[F1

— xayalin xatti 6l¢iisiiniin cismin xatti dlgiisiine nisbatine barabar fiziki
komiyyotdir. Linzan1 xatti boyiitmosi I (qamma) haorfi ilo isare edilir:
H

I'=—
h

— magqnit sahesinin horokot edon yiiklii zarraciys tesir qiivvesidir. Lorens
qiivvesinin modulu zarraciyin elektrik yiikiiniin miqdari, siirati, maqnit
induksiya vektorunun modulu, zarraciyin siirat vo maqnit induksiya vek-
torlar arasindaki bucagin sinusu hasilins barabordir:
F, = qBusin «.

— sol ali maqnit sahasindos elo tutmaq lazimdir ki, maqnit induksiya vek-
toru ovuca daxil olsun vo agilan dord barmaq miisbot yiikiin harokoti
istiqgamotindo (monfi yiikiin horokatinin oksino) yénoalsin. Bu zaman 90°
bucaq altinda ag1lmis bas barmaq yiike tosir edon Lorens qiivvasinin isti-
gamotini gostoracak.
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M

— bircins miithitdo B maqnit induksiya vektorunun modulunun, vakuumdaki
Bo magnit induksiya vektorunun modulundan nego dofo forqlondiyini gos-
torir:
_By+B; B
" B, B’
Burada p (mii) — maddonin magnit niifuzlugudur. O, vahidsiz komiyyat-
dir.
— horokotds olan elektrik yiiklorinin yaratdig: materiya noviidiir.

B = uB,.

— maqnit sahasinin qiivva xarakteristikasidir, B horfi ils isars edilir vo
magqnit sahasinin bu sahoado yerlogon magnito (vo ya maqnit xassali cis-
mo) tosirini xarakterizo edir.

Magqnit sahosinin induksiya vektorunun istigamoti — bu sahonin
verilmis ndqtasinds yerlogon maqnit aqrabinin simal qiitbiiniin yonaldiyi
istigamotdadir.

— maqnit sahasinin elo xatloridir ki, bu xatlorin har bir ndqtasine ¢okilon
toxunan homin noqtods B maqnit induksiya vektoru ilo iist-listo diisir.
a = - - —_—

—_—

T
-
— magnit sahasini doyismok qgabiliyyatino malik olan biitiin maddolor
adlanir.
—odadi giymotca nagqili 1°C (1K) qizdirdigda, onun miigavimatinin nisbi
doyismasinag baraboardir:

_R—-Ry R-R,
T RyAt T RGAT
Tomiz metallar liglin (torkibindo ¢ox ciizi asqar olan metallar) miiqa-
vimatin temperatur amsali homiso o > 0 olur vo asagidaki giymoto
borabordir:
11
AR e =0
273°C 273K
— xarici tosir olmadan qazin elektrik coroyani kegirmosidir.
— miistovi glizgiidon qayidan vo ya linzada sinan siialarin uzantilarinin
kasismosindon alinan xayaldir.

N
— qalinlig1 sferik sothlorin radiuslarina nisboton ¢ox kigik olan linzadr.
— har hansi nasilds olan neytronlar saymin ondan avvalki nasil neytronlar

sayina nisbati (k) adlanir:
k — Nsonrak
Novvalki

— verilmis soraitde 6lgiilori nozers alinmayan isiq moenboyidir.

— zarraciklari (proton va neytronlari) niivads saxlayan qiivvalardir.
— niivadaki nuklonlarm imumi sayina barabardir. O, “A” harfi ils isara
edilir v elementin yuxar1 indeksinds yazilir.
Kiitla adadi = protonlarin say1 (Z) + neytronlarin say1 (N),
A=Z+N.
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— niivedo olan protonlarmn sayidir. O, “Z” horfi ilo isaro edilir vo
elementin asag1 indeksindo yazilir: 4X.

— idaraolunan zancirvari niivo reaksiyast oldo etmoys vo onu istonilon
qoder saxlamaga imkan veron qurgudur.

o
— (yun. “optos” — goriinon) fizikanin is1q vo onun xassolorini dyronon
bdlmasidir.

P
— maqnit niifuzlugu vahiddon azca boyiik olan maddolordir (u > 1).
Paramagqnitlor (Al, Li, 05, Na va s.) sabit maqnit torofindon zaif cozb olu-
nur.

R
— niivani sarbast nuklonlara ayirmaq ii¢iin lazim olan minimal enerjidir:
Erqp = AE = Amc? voya Eyqp = [Zm, + Nm, — My] - %
— atomlarin xarici tosirlor olmadan 6z-6ziins siialanma hadisasidir.

— bir radioaktiv niivenin dzbasina digar niivays ¢evrilmasidir.

— (lat. “roto” — firladiram) miiharrikin firlanan hissasi olub statorun
icarisinda yerlosdirilir. Rotor silindrik i¢likli ¢or¢ive formasinda olan elektro-
magqnitden ibaratdir. O, bazen [Gvbar do adlanir.

S

— maqnit xassasini uzun miiddat 6ziinds saxlayan maddolerdir.

— sopici linzada bag optik oxa paralel diison isiq siialar1 sindiqdan sonra
onlarin uzantilarinin kasigdiyi noqtadir. Sopici linzanin bag fokus noqtosi
movhumidur, ¢linki homin néqtods linzadan kegon siialarin 6zlori yox,
uzantilart kosisir.

— sathi is1q siialarii giizgii kimi oks etdiron, sferik seqment formasinda
olan cisimdir.

— (lat. “sto” — dayaniram) elektrik miihorrikinin torpanmoz hissasidir vo
govdaya barkidilmis sabit maqgnitden, yaxud domir i¢likli sargacdan (elektro-
maqnitdon) ibaratdir. Stator bazon induktor da adlanir. Onun vazifasi giiglii
magqnit sahasi yaratmaqdir.

— gormo itiliyini yoxlamaq tgiin istifado olunan codvaldir. O, miixtalif
horflor yazilmig 11-12 sotirden ibarstdir. ©n iri horflor ilk setirde
yerlosir, sotirdon-sotra harflorin 6lgiilori todricon kigilir. Qiisursuz goz
gorgin baxmadan birinci satri 60 m, 9-cu satirdoki horflori iso 6 m mosa-
fodon goriir.
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§

— cismin uddugu siialanma enerjisinin onun kiitlasino nisbati ilo dl¢iilon
fiziki komiyyaetdir:

—elektronlarin yiiksok temperatura qadar qizdirilan metali torketmo hadi-
sosidir.

— elo bircins maqnit sahasinin induksiyasidir ki, bu saha magnit induksiya
xatlorine perpendikulyar yerloson carayanl diiz naqile, uzunlugu 1 m vo
ondaki corayan siddati 1 A oldugda IN qiivva ilo tasir etsin:

kq

N
[B] = lm_ 1A~san2 = 1T

— toplayict linzada bag optik oxa paralel diison isiq siialar1 sindigdan
sonra kosisdiklori noqtoys deyilir. F horfi ilo isaro olunur. Toplayici
linzanin bas fokus noqtasi haqiqidir, ¢iinki hamin ndqtads linzadan kegan
stialarin 6zlori kosigir.

V
— havas! oldugca seyraklondirilmis (103 — 10~8mm c. siit.) miihitdir.
Bu miihitdo qaz molekullar1 bir-biri ilo, demok olar ki, toqqusmur.
— i prinsipi termoelektron emissiyasina asaslanan, katod vo anodddan
ibarot ikielektrodlu vakuum balonudur.

Y
— sorbast yiikdagiyicilarinin sayi xarici tosirlordon (temperatur, isiqlanma,
torkibina asqar daxil etmak va s.) asili olan maddadir.
— izotopda olan niivalarin yarisinin radioaktiv ¢evrilmoye moruz qaldigi
miiddatdir.
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