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DORSLIYINIZLS TANIS OLUN!

Maraqoyatma. Mixtslif situasiya ve hadisaler tesvir edilir, avvallar qa-

zanilmis biliklera asaslanan suallarla yekunlagir.

1.1. Molekullarin istilik herekati.
peratur

Sort ais aykannda hava ve forpag soyuyur, cay
gbllerde su donub buza gewrilr. Yaz galdikde, oksine,
"hava vo torpeq sii, buzla oryr. Yayda so cay vo
gbllerda su buxarianmas: arir, daplar duman-gana
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Arasdirma. Tacribs
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Oyrondiklarinizi
totbiq edin.

© Bilirsinizmi? Movzu ile bagh
derslikde olmayan mihium
malumat verilir.

Méovzuda Oyrani-
lenlari méhkam-
landirmak, tatbiq
etmak va onlara
munasibat bildir-
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verilan tacriiba ve
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Na dyrandiniz.
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Oyrendiklerinizi yoxlayin. O
dirmak, zaif cahatlerinizi miay
tutulur. Yaradiciliq bacariginizi in

etdirmak va onla-

ra munasibat bi ok magsadi dasiyir.
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< Cisni taskil edon

Cismi i edan mlekulann il horsktnn ey emperar a-
Ianan fiziki

aturlan ilo orglandirli; mosalon, suyun temp:mmm dondurmanin tempe-
ratuundan

fFeraturundan dofalarla kigikdir. Sokil e-da tabiat, texnika va maisat ha-
isolarindaki bazi temperaturlar tasvi edilmisdir
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e izahlar. 8sas anlayislar, mévzu
ile bagli izahlar, terifler, qayda-
lar ve darsin @sas mazmunu.

’® Calismalar. Movzuya aid bilikleri
genislandirmak Ggin verilir.

- Reostatin qurusunu izah edin.

GALISMAS
1. Uzunlugu 25 m vo en kosik sahesi 1 mm olan mis nadilin miqavimeti neyo
bordi?

2. ik pltosinin nixrom mofiin damets 0.5 i, miqavieli 50 48,5 O
dur. Mot umnmnunu hesablayin (nixrom dgin p = 1,122,

mm® olan nkelin nagl 45 V_gorginik menboyine
" Biogariahen, ondah exan cormyan sAseh 590 A okl Noqin ussnisuna
toyin edin.

L L 200, ek shmasion gop s rumage musmmf

Layiha. Evda yerina yetiriimasi
nazerdae tutulur. Eksperiment
xarakterlidir va onlari yerins yetir-
mak tglin mixtslif manbalardan
istifade edile bilar.

N e

Hansi hadisoni misahida edirsiniz?
Tochizat:rezin sar, aliminium folgadan hazidanmis qiint, yun parca, kagiz

o
ligin gedisi: aliminium quintiarini voroq Gz0rin> sopin. Rezin san parcaya
Stirimakia elektikiondin quintiara yaxinlasdinin.

Lyt

. Hor mévzu zra
oyranilan yeni termin va
anlayislardir.
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1.1. Molekullarin istilik harakati. Temperatur

Sert qis aylarinda hava va torpaq soyuyur, gay va gollarde su donub buza ¢ev-
rilir. Yaz galdikds, aksina, hava va torpaq qizir, buzlar sriyir. Yayda ise ¢ay va
gollerde suyun buxarlanmasi artir, daglar duman-¢ana burunar.

» Tobiatde bas veran bels dayisikliklar hansi fiziki hadiss ile alagadardir?

e Bu hadisalar na lg¢lin bas verir?

e Maddanin qurulusu haqgqindaki miiddaalara asasan, tabistdaki suyun xasse-
sinda bas veran dayisiklikleri nece izah etmak olar?

[ ARASDIRMA }

Hansi suda diffuziya daha siuirstli bas verir? (a) (b)

Tachizat: siise gab (2 adad: birinda soyuq (a), digerinda isti su
(b), gida boyaq danalari.

isin gedisi:

Qablarin har birine eyni migdarda boyaq densleri atin va bas
veran hadiseni izlayin.

Naticani mizakira edin:

¢ Boyaq denalerini gablardaki suya atdigda ne misahids etdiniz?

¢ Hansi qabda diffuziya hadisesi daha siratle bas verdi? 6

Biitiin cisimlor atom, molekul vo yaxud ionlardan tosk usdur. Bu zor-
rociklor daim xaotik (nizamsiz) horokotdadir. Hor bir molekulun (vo ya
atomun) horokoti mexaniki hsrakat‘ als %i toskil edon bu zarrociklorin
harokati, aslinda, ¢gox miirokkabdir, B ob maddonin 1 sm® hocmindoki
zarraciklorin sayinin ¢ox ol @blamalar gostorir ki, suyun 1 sm?
hocminds =3,34 - 102‘2 lekul vardir. Molekullarin bir-biri ilo toqqusmasi
naticasinda onlarin hagakotyis oti daim dayisir. Cisimdaki molekullarin
sayl ¢ox oldugundan Bbiitiin®istigdmotloro horokot edon molekullarin sayi,

demok olar ki, eyni olur. Maddonin (cismin) isti vo ya soyuq olmas1 onu togkil
edan mol n xaotik harakoat stiratindan asilidir:

S don molekullarin xaotik harakati — istilik harakatidir.

8



Cismi toskil edon molekullarin istilik horokatinin intensivliyi temperatur ad-
lanan fiziki komiyyatlo olaqodardir. Cisimlorin istilik doracasi onlarin tempe-
raturlar ilo forqlondirilir, masalon, suyun temperaturu dondurmanin tempera-
turundan yiiksokdir, domirin bork haldaki temperaturu onun maye halindaki
temperaturundan kigikdir. Sokil e-do tobioat, texnika vo moisot hadisalorindoki
bozi temperaturlar verilmisdir.

(c)

Gilinesin markezinde
temperatur
14 000 000 °C

Simgokda temperatur
30 000 C

Glinesin sathindes Metal qaynaginda
temperatur temperatur
5 530 °'C ~3 000 'C

Metan gazinin
alovunda temperatur

~660 C

Domirin arimae
temperaturu
1539 °C

temperaturu
32 C

Qurgusunun arimos
250 C

Odun alovunda temperatur ]

Suyun gaynama temperaturu
100 'C

Kagizin alisma
temperaturu
~184 °C

Suyun donma temperaturu

an yliksek temperaturu 0°C

58 °C
Civenin donma

;- Yerds hagani ag
R "% temperat
-39 °C & — -89 °C

[ Yerde havanin

temperaturu

[ Havanin mayelogmo Miitleq sifir temperaturu ]

temperaturu ; 273,15 C
~-200 °C C L\

Eyni cismin, masoalon, s@yuq {9 1sti suylin molekullar1 eynidir, lakin tem-
peraturun doyismasi ilo oplarih xagtik horokat siiratlori do doyisir: isti suyun
molekullar1 soyuq suyun mglekullarina nozoron daha siiratlidir. Bu sobabdon
ds isti su molekullar1 bu suy& atilan forqli maddonin, masolon, boyaq mad-
dasinin mol ilo daha siiratlo togqusur. Ona gora do, isti suda diffuziya
hadisasi nazoran daha siiratli bas verir.

9



* Molekullarin siirati yalmiz temperaturdanm asihdir?
Miioyyon olunmusdur ki, normal soraitdo hidrogen molekullarinin orta siiroti

1693 %, oksigen molekullarinin orta siiroti 425 %, karbon qaz1 molekul-

larinin orta siiroti iso 362 %—dir. Goriindiiyli kimi, eyni temperaturda

miixtolif gazlarin molekullarinin stiratlori miixtolifdir. Demoli, molekullarin
orta siirati yalniz temperaturdan deyil, hom do molekulun kiitlasindon asilidir.
Molekulun siirat vo kiitlosindon asili olan fiziki komiyyat iso kinetik enerjidir.
Nazari yolla miioyyon edilmisdir ki, cismin temperaturu onu toskil edon mo-
lekullarin orta kinetik enerjisindon asilidir.

» Temperatur — cismi tagkil edon molekullarin orta kinetik enerjisinin olcii-
siidiir.

Cismi toskil edon molekullarin orta kinetik enerjisi boyiik oldugda onun tem-
peraturu da yiiksok olur.

OYRONDIKL®RINIzi TOTBIQ EDIN

1. Qabdaki gazi qizdirdigda ve soyutdugda onun molekullarinin xaotik harakat sirati
nece dayiser?

2. Oksigen molekulunun kiitlesi 5,12 -107¢ kq vae siireti vy, =425 % hidrogen mo-
lekulunun kiitlesi 3,35 10727 kq, va siireti vy, = 1693 % karbon gazi molekulunun
kiitlesi 7,3 -1072¢ kq ve siiratiise v¢p,=362 % - dir. Verilan niimunaya uygdun olaraq
bu zarraciklerin orta kinetik enerjilarini hesablayin.

Verilir Halli Hesablanmasi
mo,=512-10"*kq, | , m-v’ . _mg,vh, 5,120 107%°-425% kq-m?
k=2 Ko™ - 2 san? &

my,=3,35-10""" kq,

Meo,=7,3 107 kq,

m
Uoz =425 E‘

m
vy, = 1693,
m .
UC02:362 E

EK02=?
EKHf? *

EKCOZZ?

Cavab: 4, 62-:10-21C

10



N® OYRONDINiz? .

___—cismi teskil edean molekullarin ___ élgtsudur. ACGAR SOZL8R

Cismi teskil eden molekullarin __istilik harakatidir. Temperatur
Xaotik harakat
Orta kinetik enerji

Oyrandiklerinizi yoxlayin

1. Hansi harakat istilik harekati adlanir?

2. Maddslards diffuziyanin sursti nadan asilidir?

3. Temperatur nayin 6lgisidir?

1.2. Cisimlorin istidon genisloanmasi
E

Demir yolu ¢goxsayh polad
relslerdan ibaratdir.

e No Uc¢ln bu relsler arasinda
kigik araliglar saxlanilir?

-
/

Metal konstruksiyali kérpU-
lerin serbast ucu diyircakler
Uzarinda yerlogdirilir.

e Bu na uglin edilir?

{ ARASDIRMA-1 1 ®

¢ Na ligiin metal gubugun uzunlug yIQir?

Tachizat: xatti genislanma qu‘r“ Qmpa& (ve ya sam), alisgan, stativ.
Xotti geniglonma qurgusunm@a. Qufgunun asas hissasi bimetal ¢ubuqgdan (1) iba-
ratdir (a). Bu metal ¢ubuq bir-birina parcimlanmis nazik polad va aliiminium ¢ubuqlardan

hazirlanmusdir.,
Oqrab lingin (.

n bir ucu metal linga (2), sarbast ucu isa aqraba (3) barkidilmisdir.
rucuna barkidilon skala (4) tizra saga-sola harakat eda bilar.

11




*

isin gedisi:

1. Qurgunu stative baglayin. Bu zaman aqrabin skalanin sag (vagya kanar
hissasinda olmasina diqgat edin.

2. Spirt lampasini yandirib bimetal gubugu 1-2 daq qizdir qrebin yerdayisme-

sini izlayin (b).
3. Lampani sondlrib daha 1-2 deq musahideni davam et

Naticani miizakirs edin: .
¢ Bimetal gubugu qizdirdigda ve soyutdudda agrebyerini nece dayisdi?
¢ Tacribadan hansi naticeys galdiniz®

*

Cisimlorin oksariyyati ‘Quzdiftldiqd@ genislonir. Bunu cismi toskil edon mole-
kul va ya atomlarin orta Kiietik enerjisinin artmasi ilo izah etmak olar; mase-
lon, bork ¢ci€min atomlarinin orta kinetik enerjilori artanda onlar daha boyiik

12



do sababi onlardaki molekullarin istilik horokatlorinin orta kinetik enerjisinin
artmasi noticosindo daha genis hacmo yerlorini doyismoloridir.

Cismi soyutduqda iso oks proses bas verir: molekullarin istilik horokatlorinin
orta kinetik enerjilori azalir. Noticods bork cisimlordo atomlarin rogsi horo-
katlorinin amplitudlart kigilir, maye vo qazlarda iso molekullar bir-birinden
¢ox uzaqglagmir vo cisimlordo sixilma bag verir.

Qeyd edok ki, istehsalatda metallarin istidon genislonmo xassosi ciddi nozors
alinir. Belo ki, bark cisimlorin istidon genislonmaosi boyiik tosir qiivvalori ilo
miisayiot olunur. Noticads polad relslor ayilo, burazlar qirila, metal korpiilor
dagila bilor. Bunu nozors alaraq belo qurgularin hissolorino sorbost uzanma
vo ya qisalma imkanlari verilir.

OYRONDIKL®SRINizi T9TBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 }

* Mayelarin istidan geniglanmasini yoxlayaq

Tachizat: kigik kolba, ranglenmis su (1/), ortasindan kigik diametrli sisa boru kegi-
rilmig tixac, spirt lampasi (ve ya sam), aligsgan, stativ.

I§|n gedisi:

. Kolbani stative barkidib su ile doldurun va tixacla kip gapayin. Boruya iki adad
rezin halga geydirin ve onlardan birini borudaki suyun ilk saviyyasinda yerlas-
dirin (c).

2. Spirt lampasini kolbanin altinda yerlasdirib yandirin ve borudaki suyun saviyye‘
sinda bas veron dayigsikliyi izlayin.

3. Bir middatdan (2-3 daq sonra) lampani séndurib ikinci rezin halqam boruda |
suyun yeni saviyyasinda yerlasdirin (d). Misahidani su soyuyana q
etdirin.

(c)

13



Naticani miizakira edin:
¢ Kolbani gqizdirdigda borudaki suyun saviyyasi necs dayisdi?

¢ Kolbadaki su soyudugdan sonra onun borudaki saviyyasi nece dayisdi?
e Tacriibadan hansi naticays galdiniz?

N® OYRONDINiz? -
___atomlarinin __ artanda onlar daha béytk amplitudla ACAR SOZLOR

___heroket edir. Naticada bark cisim _ . Maye va _  Qaz
istiden geniglonmasinin sababi onlardaki molekullarin ~ Raqsi harakat
__orta kinetik enerjisinin artmasidir. istilik harokati
Bark cisim
Orta kinetik enerji
OYRONDIKLORINIZi YOXLAYIN Genigloanma
1. Berk cisimlarin istiden genislanmasinin sababi
nadir?

2. Na l¢lin soyuduldugda cisimlerin hacmleri kigilir?
3. Na Ugln neft (va ya gaz, su) kemarinin bazi hissasinda borular diiz deyil, “I”
formasinda qaynagq edilir?

14



LAYiH®

* Na li¢iin rezin sar butulkaya
soruldu?

Tachizat: siuse butulka, rezin
sar, isti vo soyuq su krani, sap.
Isin gedisi:

1. Butulkaya isti su doldurun

(a).

2. Bir nege daqgigadan sonra
suyu bosaldin va darhal bu-
tulkanin bogazina rezin sar
kegirin.

3. Butulkani soyuq su sirna-
ginin altina tutun (b) ve
sarin butulkanin igerisina
tadrican soruldugunu izlayin

(c).

e Na Uc¢un butulkani soyut-
duqgda rezin sar onun ice-
risina soruldu? Osaslan-
diriimig cavab yazin.

15



1.3. istilik tarazhigi. Temperatur skalalar

Termometr otaq havasinin
temperaturunun 20°C
oldugunu gostarir.

e Otagdaki masanin, masa
Uzarindaki veraq, karan-
das, galem, metal xotkes
Vo s. asyalarin tempera-
turunu nece muayyan
etmak olar?

o Termometri bu esyalarin
har birina ayriligda toxun-
durmagmi lazimdir?

Bu suallara cavab vermak ti¢ilin hor bir agyanin temperaturunu ayri-ayriliqda
O0lgmoya ehtiyac yoxdur. Havanin uzun miiddot otaqdak: biitiin ogyalarla
tomasda olmasi noticasinde istilik tarazligi yaranir.

Istilik tarazliginda cisimlorin molekullarimn uzun miiddot qarsihqly tasirlori
naticasinda onlarin orta kinetik enerjilorinin barabarlosmasi bag verir: boyiik
enerjili molekullara malik “isti” cisim o6z istiliyinin bir hissasini kinetik enerjisi
kigik olan molekullara malik “soyuq” cisma verir. Cisimlor arasindaki belo istilik
miibadilasi onlarin molekullarinin orta kinetik enerjilori barabarlosono qed‘@)r da-
vam edir.

\
| 66*

* Hansi daha istidir?

Tachizat: enli banka, isti su, taxminan e&/ni Q etal ve taxta qasiq, siise ve
plastmas ¢ubuq, laboratoriya termometri.

isin gedisi:

1. Bankaya yaridan yuxari isti
ora daxil edin.

2. Qasiq va gubuglari almagla se-
kildaki kimi suda yerlosdirib®—-6 déq termometrin
gostericisini misahida

an mometri “

Ostaricisi va sudaki agyalarin istiliklari
etdiklarinizi muzakirs edin.
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Naticani miizakira edin:

¢ Sudaki termometr nega daracani gosterir?

¢ Suda yerlasdirilan agyalarin temperaturlari haqgqinda na deyas bilarsiniz?

¢ Bu agyalarin har birina ayriligda toxundugda hansini daha isti hiss etdiniz?

¢ No Ugln tava, caydan va qazanlar metaldan, dasteklari ise plastmasdan, yaxud
taxtadan hazirlanir?

Isti sudaki osyalarin hor biri “soyuq” cismo (olimizo) toxunduqda ona istilik
verir. Istilikvermo zoif bas verirso, olimizin cismo toxunan hissesindo (taxta
qasiq, plastmas va siiso gubuq) temperaturun zoif yliksolmosi hiss olunur; ogor
istilikvermo stiratli bas verirso, olimizlo cisimds daha boytik istilik hiss edirik,
mosalon, metal gqasiqda. Oslinds iso sudaki ogyalarin hamisinin temperaturu
suyun temperaturu ilo eynidir.

o Cisimlarin temperaturlart eynidirsa, onlar istilik tarazliginda olur.

e Toxunan cisimlarin temperaturlart miixtalifdirsa, istilik tarazligi yaranana
qadar bu cisimlar arasinda istilik miibadilasi bag verir.

* Temperatur skalalar:

Bilirsiniz ki, cisimlorin temperaturu termometr adlanan cihazla o6l¢iiliir (bax: “Fi-
zika — 6”, soh. 69). Ixtiyari 6l¢ii cihazi kimi termometr do skalaya malikdir.
Termometr skalasini qurmagq ii¢lin temperaturun iki asas istinad noqtosi gotiirii-
liir, sonra iso bu ndqtolorarast masafs barabar hissolors boliinorok uygun tempe-
ratur vahidino goro doracolonir. Masoalon, mai-
sotdo istifado etdiyimiz termometr temperaturu
Selsi daraca (0°C) ilo gostorir. Bu termometr
skalasinda 0°C normal atmosfer tozyiqindo 100°C
buzun orimo temperaturu, 100°C iso normal at-

mosfer tozyiqindo suyun gaynama temperaturu

istinad noqtolori kimi gotiirtilmiisdiir.

ABS vo Ingiltorado istifado edilon termometr- 20°C
lorin skalasi iso Farenheyt daraca tp(°F) vahidi 0°C
ilo doracolonmisdir. Farenheyt skalasina goro

buzun arimos temperaturu 32°F, suyun qayma
temperaturu iso 212°F uygundur. Selsi o

Selsi Farenheyt
skalasi skalasi

3 8 6 888 3838

Farenheyt skalalar1 arasinda asa 1 Wiin:
sibat var: .
]
t 'F—-32
0 5 )
vaya
tF = %t”C +32.



1848-ci ilds ingilis fiziki Uilyam Tomson (lord Kelvin) temperaturun yeni

skalasini toklif edir. Bu skala miitlag temperatur vo ya Kelvin skalasi adlanir.
Miitloq temperatur T horfi ilo isars edilir vo onun vahidi kelvindir (K). Kelvin
skalasinda sifir noqtosi (0 K) tobiotdo miimkiin olan on asag1 temperatur olub
miitlaq sifir temperaturu adlanir. Miitloq sifir temperaturunda maddo mole-
kullar istilik horokotlorini dayandirir — molekullarin orta kinetik enerjilori
sifira borabor olur.

Uilyam Tomson (lord Kelvin)
(1824-1907)
ingilis fiziki

istilik hadisalerini tadgiq eden “Termodinamika” elm
sahasinin banilerindan biridir.

Selsi skalasinda miitloq sifira uygun temperatur —273°C-dir (daha doqiq —
273,15°C-dir). Kelvin skalasina goro buzun arimo temperaturu 273 K, suyun
qaynama temperaturu iso 373 K-dir. Kelvin vo Selsi skalalar1 ilo 6lgiilon
temperaturlar arasinda asagidaki miinasibot mévcuddur:

OYRONDIKLARINIizi TOTBIQ EDIN

Cadvali tamamlayin:

T(K)=t(°C) + 273 vaya t(°C) =T (K) — 273.

2

\

N® OYRONDINiz?

Cisimlerin temperaturlari
cisimlarin temperaturlari miXtalifdirss, istilik tarazhigi yara-
isimler arasinda __ bas verir. Kelvin skala-
osi tebieatde mumkin olan en asag:
temperaturu adlanir.

Ne t(°0) t(°F) X
1 36 309
2
3 253

.

ynidirss, enlar__olur. Toxunan AGAR SOZL8R

Miitlaq sifir
!stilik miibadilesi
Istilik tarazlici
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OYRONDIKLORINizi YOXLAYIN

1. Suyun temperaturunu 6élgmak Uglin onun igerisine daxil edilon termometr hansi
halda istilik alar, hansi halda istilik verar?

2. Badeninizin temperaturunu tz(°F) va T (K) ile ifads edin.

3. Kelvin gkalasinda manfi temperatur varmi? Na tg¢ln?

1. Olinizi otaqdaki yas ve quru taxta I6vhays toxundurdugda na Ugiin yas taxta
Idvhani quru taxta I6vha ile mlqayisede daha soyuq hiss edirsiniz?

2. Selsi skalasinda buzun srima temperaturu ile suyun gaynama temperaturu
arasindaki ferg 100°C-dir. Bu farq Farenheyt va Kelvin skalalarinda uygun olaraq
nec¢oa tg(°F) va T (K)-dir?

3. Maddanin qurulusunun molekulyar baximdan izahina gore temperatur hansi fiziki
kamiyyatlorden asilidir?

4. Bakida qis aylarinda havanin orta temperaturu —2°C, yay aylarinda iss 33°C olur.
Bu temperaturlari Farenheytlo ifads edin.

5. Tayyara Yer sathinden 10 km ytiksaklikda ugur. Tayyaranin salonunda temperatur
20°C, onun bortundan kenarda ise —58°C-dir. Temperaturlar fargi nega t (°C) vo
T (K)-dir?

\
6@*
g(\
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1

4. Daxili enerji

Cox gadimlards insanlar cisimlari bir-birina sirtar ve surtiinan yers quru ¢opler

yaxinlasdirmagla od alds edardiler.

e Coplerin alovlanmasina sabab nadir?

Mis maftili eyni yerden dafalarla qatlayib diizeldin. Bu zaman hamin yerin bir

gadar galinlasdigini ve eyni zamanda xeyli qizdigini misahide edirsiniz.

¢ Maftilin qatlanan yerinin galinlagsmasinin va qizmasinin sababi nadir?

[

ARASDIRMA-1 }

* Mexaniki enerji hara yox oldu?

Tachizat: plastilin kiire (diametri 6-8sm), metal I6vha, elektr

termometr.

isin gedisi: A4

1. Kira va Iévhanin temperaturlarini Glci ginde geyd
edin.

2. Lévhani dégamada yerlgsdirifi va kir ,5 m hindurli-

3.

yindan onun Uzarind’sarestiburaxin.

Kire I6vhanin sathinadisub,da

Bu zaman:

ihgh tasirindan sonraki temperaturlarini 6l-
inda geyd edin;

deformasiya etmasina diggat yetirin.

20
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Naticani miizakira edin:
¢ Sorbastdigsma halinda kiireds hansi enerji gevrilmasi bag verir?

¢ Kira I6vhanin sathina disarak dayandi, bu zaman kiranin mexaniki enerjisi yox
oldumu? Demsak olarmi ki, enerjinin saxlanmasi ganunu pozuldu?

e Kire ld6vhanin sathine disdikdan sonra onun formasinda hansi dayisiklik bas
verdi?

e Qarsiligh tasirden sonra kuira ve l6vhanin temperaturunun yiikssalmasindan, k-
ronin formasinin deformasiyaya maruz galmasindan hansi naticeya galmak olar?

Cismi (plastilin kiironi) yuxar1 qaldirtb saxladiqda o, potensial enerji alir. Kii-
ro sorbost buraxildigda onun désomodon olan hiindiirliiyli todricon azalir,
lakin siirati artir — kiironin potensial enerjisi azalir, kinetik enerjisi iso artir.
Kiironin dosomadaki 16vhays zarbs aninda biitiin mexaniki enerjisi kinetik
enerjiya ¢evrilir. Lakin 16vhays doydikde plastilin kiiro ona “yapisaraq” da-
yanir. Kiiro hom potensial, hom dos kinetik enerjisini itirir — “Mexaniki ener-
jinin saxlanmasi qanunu pozuldu!?”

* Mexaniki enerji hara yox oldu?

Lovhaya zorblo doyarok onun sothina yapigan plastilin kiironin molekullar

“hayocanlanir”. Bu, kiironin deformasiya etmasi vo temperaturunun yiiksal-

mosi ilo miisayist olunur. Temperaturun yiiksolmosi molekullarin orta kinetik

enerjilorinin artmasi, deformasiyasi iso molekullararasi mosafolorin vo qarsi-

ligli tasirlorin doyismasi demakdir. Beloaliklo, plastilin kiironin mexaniki ener-

jisi birdofolik itmir, o, cismin daxili enerjisino — molekullarin kinetik ener-

jisino vo molekullarin qarsiliql tesirinin potensial enerjisina gevrilir. .

* Daxili enerji — cismi taskil edon molekullarin harakatinin kinetik va qaxst

ligh tasirinin potensial enerjilorinin comidir.

Daxili enerji U harfi ils isare edilir vo BS-do vahidi couldur, (1C

» Cismin tam enerjisi — onun mexaniki vo daxili enerjisini e
EZEMeX+U=EK+Ep+U.

* Daxili enerji nadon asihdir?
* Daxili enerji cismin temperaturundgy
(orta kinetik enerjisi) no qodor bdyiik @lar:

* Daxili enerji cismin aqrégat hali asilidir. Bork, maye vo gaz hallarinda
cismin molekullar1 hom istilik/horak3tinin xarakterino, hom do aralarindaki
glonir. Bu sobobdon molekullarin hom orta kinetik enerjisi,
3sir potensial enerjisi forqlonir.

n kiitlasindon asilidir.
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Cismin kiitlasini ondaki biitiin molekullarin timumi kiitlesi toskil edir. Daxili
enerji cismi toskil edon biitiin molekullarin orta kinetik vo potensial enerji-
lorinin comindon ibarat olduguna goro digor borabor goraitdo (temperaturun
Vo tozyiqin sabit qiymotlorindo) kiitlosi boylik olan cismin daxili enerjisi do
boytikdiir.

OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

{ ARASDIRMA-2 }

* Hansi kolbadaki havanin daxili enerjisi yuksakdir?

iki eyni kolba manometrlora birlagdirilmisdir. Kolbalardan biri igarisinda isti su olan
gaba, digari ise soyuq su olan gaba daxil edilir. Miayyan edin:

1. Hansi gabdaki su daha istidir?

2. Hansi kolbadaki havanin daxili enerjisi artdi, hansinda — azaldi1? Na Ugun?

L L

No O.Y.RGNDINIZ? . . ACAR SOZL8R A
Sxemi is varagina gakin va verilan

acar sOzlerdan istifade ederak onu Daxili enerji
tamamlayin Mexaniki enerji

Clsmm kinetik enerji
ekulunun orta kinetik enerjisi

1. Hansi enerji cismin da
2. Cismin tam enerjisi nad
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1.5. Daxili enerjinin dayigsma usullart:
mexaniki isgorma va istilikverma

Kibrit coptnin bashgini kibrit qutusuna
surtmakls od alda etmak Usulu mai-

sotimizda ¢ox genis yayillmisdir.

o Kibrit ¢opl bashginin alovianmasi
(daxili enerjisinin artmasi) hansi pro-
sesin naticasidir?

'\;
Taxtani kesarkan misarin
qizdig hiss edilir.
o Misarin daxili enerjisinin
artmasina sabab nadir?

[ ARASDIRMA-1 }

* Hava aligqani

Tachizat: porsenle techiz olunmus qalindivarli Gzvi stisedan

(pleksiglas) hazirlanmis sinaq susesi, kibrit bashdindan ovulan

kukurd tozu.

isin gedisi:

1. Porseni ¢ixarib silindrin dibina kikird tozu sapin.

2. Porseni silindra daxil edib dastayini zarble asadi italemakle
silindrdaki havani birdan sixin.

Naticani miizakira edin:

¢ Porseni zarbls italedikde ne misahida e‘t

e Kikird tozunu alisdiran nadir? Ne Ugl

alisqani” adlanir?

o* Q
Mexaniki i gdrmokls cism xili enerjisini doyismak (artirmaq va ya azalt-

maq) olar; mogelen, ovuclarimizi bir-birine siirtdiikdo olimizin, taxtani kos-
i i 9 istilonmasing sabob siirtlinma qiivvesinin gordiiyli me-
9 cisimlorin daxili enerjisinin artmasidir. “Hava aliggani1”

iz?

a'¢ihaz “Hava

ico

LT
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ilo apardiginiz aragdirmada bunu syani olaraq yoxladiniz. Porseni zorblo asag1
itoladikds silindrdoki hava tizorindo mexaniki is goriiliir — o sixilir. Noticodo
havanin temperaturu kaskin ytiksalir: havanin daxili enerjisi artir vo o, kiikiird
tozunu aligdirir.

* Cisim tizarinda mexaniki is goriildiikda onun daxili enerjisi artir, cisim 6zii
is gordiikda isa onun daxili enerjisi azalir.

OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

{ ARASDIRMA-2 }

¢ Qabda duman

Tachizat: gqalindivarl siise gab, rezin tixac, slang, hava nasosu, ip.

isin gedisi:

1. Qaba az migdarda su tokub
tixacla méhkam gapayin.

Qabdaki havanin ritubatli
olmasi U¢ilin onu bir nega
defa silkalayin. (@) (b)

2. Tixacl iple qaba baglayin va
gabi hava nasosu ile alage-
landirin (a).

3. Qaba tixac atilana gadar hava
vurun ve bas veran hadisani
diqggstle izlayin (b).

Naticani mizakira edin: T

¢ Tixac hansi cismin gorduyu is

hesabina atildi? —
¢ No lg¢ln tixac atildigdan

sonra gqabda duman yaranir?

Qabdaki havanin soyumasina

sabab nadir?

Arasdirma bels izah olunur: gaba hava vurmagla is gorulir."Qabdaki molekullarin
migdari ¢oxalir, onlarin suratleri ve qarsiliq ri artir. Neticada havanin daxili
enerjisi va temperaturu yiksalir. Songa sl tixac italemakls is gorur, bu
zaman onun daxili enerjisi azalir ve gabdakihavanin temperaturu asagi disir — gab-
da buxar yaranir.

i is gormadon doyismok olarmm?

Caydani1 soyug altliq tizoerine qoyduqgda bir miiddotdon sonra ondaki su soyu-
yur. Cay otodo qizdirdiqgda isa, oksing, suyun temperaturu yiiksolir vo
1T’ parcalarini stokana atdiqda su soyuyur. Biitiin bu misallarda
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cisimlor harakotsizdir — mexaniki is goriilmiir; lakin onlardan bazilari isinir —
daxili enerjilori artir, bazilori iso soyuyur — daxili enerjilori azalir.

Beloliklo, miixtolif temperaturlu iki cisim toxunduqda onlar arasinda istilik
miibadilasi bag verir: istilik temperaturu yiiksok olan cisimdon temperaturu
asag1 olan cismo verilir. Noticodo, istilik veron cismin daxili enerjisi azalir,
istilik alan cismin iso daxili enerjisi artir.

« Istiliyin isti cisimdan (va ya cismin hissasindon) soyuq cisma (va ya cismin
hissasina) verilma prosesi istilikverma adlanir.

Torifi belo do sdylomok olar:

e Uzorinds is goriilmadan cismin daxili enerjisnin dayisma prosesi istilik-
verma adlanir.

Istilikvermonin ii¢ ndvii var: istilikkecirma, konveksiya va siialanma.

N© OYRONDINiz?
Cisim Uzerinda __ gorlldikds onun daxili enerjisi artir, AC.AR sézLe
cisim 6zu is gordukde ise onun ___ azalir. Istiliyin daha ¢ox

qizmig cisimdan (ve ya cismin hissasindan) az qizmis
cisma (va ya cismin hissasina) verilmasi prosesi __ adlanir.

OYRONDIKLORINIZi YOXLAYIN
1. No Uglin kanatla celd suriismak tahliikalidir?
2. Cisim Uzarinds ig gorilarsa, onun tempenratur ili enerjisi nece dayisor?
3. Cismin daxili enerjisi hesabina is gora bilmasin na gostarin.
4. istilikverma ilo daxili enerjinin deyisme Usulu texaniki isgérma tsulundan ns ile
forglenir? .
*
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1.6. istilikkegirma

¢ Bu hadisadas istilik mibadilesi hansi
toxunan cisimler arasinda bas verir?

e istilik miibadilesi zamani hansi cismin
daxili enerjisi azalir, hansinin daxili
enerjisi artir?

¢ Qasigin daxili enerjisinin deyismasi
hansi Gsulla bas verir?

QasIgi igerisinda isti cay

olan stakana saldigda heam
onun suda olan hissasi,
ham da sudan kenarda
galan hissasi isinir.

[ ARASDIRMA-1 1

* Daxili enerjinin doyismasi neca bas verdi?

Tachizat: demir gubugq, kicik mismar (4-5 ad.), parafin (ve ya plastilin), sam (ve ya
spirt lampasi), stativ, kibrit.

isin gedisi:

1. Damir gubugu stative barkidin ve mismarlari
aralarindaki masafe eyni olmagla parafinle
onun zarina yapisdirin.

2. Sami yandirib gubugun sarbast ucunu gizdirin ve
mismarlarin qopub diisms ardiciligini izlayin.

Naticani miizakira edin:
e Damir gubugun daxili enerjisi hansi istigamatde ve neca dayisir? Cavabinizi

asaslandirin. .
e Damir gubugun daxili enerjisinin deyismasini molekulyar baximdan necaizah
edordiniz? \

Biitlin bark cisimlords oldugu kimi, domir ¢ubuqda da,a ir miioyyen ta-
razliq vaziyyatlori otrafinda ragsi horakat edir. Cubug malovuna toxunan
ucunu qizdirdigda metalin atomlarinin rogsi horokot Séwsétlori vo roqs am-
plitudlart artir. Bu atomlar qonsu atomla rsiliglt tasirdo olaraq 6z ener-
jilorinin bir hissasini onlara verir. Btalik ikvermo prosesi biitlin gubuq
boyu bas verdiyindon o todricon qizir. Borkicisimlordo atomlar enerjilorinin
bir hissosini vermaklo eg raz rlorini doyismir — cisimdo maddo
dasinmasi bas vermir®

* Enerjinin cismin bir hissdsindon digar hissasina, yaxud bir-birina toxunan
bir cisimdafdigarina verilmasi prosesi istilikkegirma adlanir.

2 valniz enerji dasinir, madds dasinmast bas vermir.
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Miixtolif maddolorin istilikkeg¢irmasi miixtolifdir. Metallar tobiatdo istiliyi on
yaxst keciron maddolordir, lakin onlarin istilikkegirmolori eyni deyildir.
Mayelorin istilikkegirmosi metallarin istilikke¢irmosino nisboton azdir, lakin
gazlarin istilikkec¢irmosi daha zoifdir. Bu onunla izah olunur ki, verilon enerji
hesabina gqazin molekullar1 arasindaki mosafa artir. Istilikkegirmo molekul-
larin kinetik enerjilorinin bir-birino Otiirtilmasidir, odur ki, molekullararasi
mosafo artdigindan enerji miibadilosi do zaifloyir.

OYRONDIKL®SRINizi T9TBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 ]

* Muxtalif metallarin istilikkegirmasi miuixtalifdir

Tachizat: eyni dl¢clide damir ve mis gubuq, kigik mismar (8—10 ad.), parafin (ve ya

plastilin), sam (ve ya spirt lampasi), stativ (2 ad.), kibrit.

Isin gedisi:

1. Damir ve mis gubuglari ayri-ayriligda stative barkidin ve mismarlari aralarindaki masa-
fo eyni olmagla parafinle onlarin izerina yapisdirin.

2. Gubuglar sakilds tasvir edildiyi kimi yerlagdirib serbast uclarini samla qizdirin ve mis-
marlarin gopub diisma ardiciligini izlayin.

Mis Damir ~
cubuq gubuq
= - o
g 7 ¢
| \
~ IR

Naticani mizakira edin:
¢ Hansi metalin istilikkegirmasi daha yaxsidir? Cavabi esaslan6
[ ARASDIRMA-3 Q

* Maye va qazlarin istilikkegirmasi

Tachizat: sinaq stsesi (2 aoﬂ u par sl, bir stakan su, tixac, nazik metal mil,
gayka, spirt lampasi, tutqac us stativ.

isin gedisi:

| marhale.

1. Sinaq stsasi
masin deys ont

idan yuxari su tokub igarisine buz pargasi salin. Buz satha galx-

% ine gayka atin.
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2. Sinaq sussesini sakilde tesvir edildiyi
kimi stative barkidin ve yuxari hissadan
spirt lampasi ila qizdirin (a). (a)

3. Suyun hansi hissasinin qaynadigini ve
bu zaman buz pargasinin ariyib-arima-
diyine diggat yetirin.

Naticani mizakira edin:

¢ Sinaq slisasindaki suyu qizdirdiqda
na misahids etdiniz?

¢ Na Ugln suyun qgizdirilan hissasinin

gaynamasina baxmayaraq buz par-
¢asl arimadi?

e Mayenin istilikkegirma qabiliyyati hag-

ginda hansi naticeya geldiniz?

Il marhala. (b) Metal mil
1. Quru sinaq sugasini ortasindan metal

mil kegirilmis tixacla gapayin.
2. Milin kenarda galan ucundan tutub sinaq
sUisasini spirt lampasinda qizdirin (b).
Naticani miizakira edin:
e Sinaq slsesini qizdirdigda metal milin
da eyni zamanda isindiyini hiss etdiniz-
mi? Na Ugln? Cavabinizi asaslandirin.

— ]

- Hava mis cisimle miiqayiseda istiliyi 20 000 dafs zasif kegirir.
BILIRSINIZMI? Vakuumda iss atom ve molekul olmadigindan onun
istilikkegiriciliyi sifira barabardir.

L 2
N© OYRONDINIiz? A
___cismin bir hissasindan digar hissasina, yaxud bir- @ o LR

birina toxunan bir cisimdan digerina verilmasi prosesi ___

adlanir. istilikkegirmada yalniz enerji dasinir, __ bas kegirma
vermir. Madda dasinmasi

Enerji

OYRONDIKL®RINizi YOXLAYI

zaifdir?
2. Daxili enerijinin istilikk
3. Soyuq qisda ela il olur
olur ki, don

allar/gosterin.
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1.7. Konveksiya

Kibrit ¢oplini yandirib alovunu ¢ Alovun Uzerinda na axini musahids edirsi-

fanarls isiglandirin va divarda niz? No U¢ln o yuxari gqalxir?

kolgasini alin. ¢ Na Ucun qizdirici radiatorlar, adstan,
otagin asagi hissasinda yerlasdirilir?

¢ Na Ugln radiatorlar bir ¢cox hallarda
“gabirgal” formada hazirlanir.

e Pancaranin kip baglanmasina baxmaya-
raq, qisda ayaqlarimiz bazen Uslydr. N
aclin?

[ ARASDIRMA-1 }

* Firlangici harakat etdiroan nadir?
Tachizat: aliminium folga (10%10 sm), karandas, qayg¢l, geca lampasi, nazik ip.

Frrlangicin hazirlanmasi: folgadan diametri 10 sm olan daira kasin. Daira iizorinds ka-
randasla 12 barabar néqta qeyd edib markaza dogru radius boyunca 7-8 sm uzunluglu xat-
lar ¢akin va qayciyla hamin xatlori tizra dairani kasin (a). Alinan la¢aklorin uclarimi daira
miistavisina perpendikulyar olmagqla aoks toraflora azca qaldirin. Dairanin markazindan da-
lik agin va oradan ipin bir ucunu kegirib dairanin aks torafinda diiyiin vurun — firlangic

hazirdr.
(a) ‘\
. .
*
isin gedisi: °
Ipin sarbast ucundan tutaraqgiirlangici lampanin Gzerinde 5-8 sm hindurlikds asin,
lampani yandirin (b) ve bas v hadisani izleyin.
Naticani mi din:
e Na Gl ndirdigda onun izarinde asilan firlangic harekat etmaya bas-

aslandirin.
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* Qazlarda konveksiya
Qizdirict cihaza yaxin durdugda ondan isti havanin yayildigini, yoqin ki, hiss
etmisiniz. Belo istilikvermo prosesini slinizi yanan lampaya yaxinlasdiranda
da duyursunuz. Biitiin bu hadisolordo qizdiricinin, yaxud lampanin yaxin-
ligindaki havanin qizma prosesi bas verir.

Noticodo qizmis hava genislonir vo onun sixligi azalir. Soyuq hava kiitlasi
qizmis hava kiitlosino Arximed qiivvesi ila tosir edorok onu yuxari itsloyir.
Isti hava kiitlosinin yerino iso soyuq hava axir — qaz axim bas verir (c). Be-
lolikls, qizdiricinin yaxmliginda yaranan hava seli aragdirma zamani miiga-
hids etdiyiniz firlangic1 horokato gatirir vo s.

{

e Enerjinin maye va qaz axini (madda dasinmasi) ila kogiiriilma prosespkon-
veksiya adlanir.
Bozon konveksiya prosesindo yaranan maye vo qaz axini konvekgiv dxin

(c)

adlandirilir.
Bork cisimlords istilikverms maddo dasinmasi ilo bas v @en ole-
kulyar qurulus asasinda) konveksiya hadisasi do bas

* Mayelords konveksiya
Mayedo do istilikvermo maddo dagl %sila hoyata kecirilir. Bu belo

bas verir: mayenin qizdirilan tobo lekullar istilik horokatlori nati-
cosindo miixtoalif istigamotlo omin hissoni genislondirir. Noti-
cado bu tobagenin sixlift azalir voqmayenin hamin tobaqasins tosir edon agir-

<

l1iq qlivvasi onu ohato edon‘taa digoar tobagplori torafindon tosir edon qal-
diricr Arximed qilivvesifidon kicik Olur.

Noticodo mayenin qizmis tobagasi yuxari qalxir, onun yerino iso mayenin
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(d) isti maye tebagesi
yuxarl qalxir

Konveksiya Konveksiya

Soyuqg maye tabaqesi

RO asag! disir
-

* Tabiotds konveksiya

Qalin qar Ortiiyii torpagi donmadan qoruyur. Sobab qar donsleri arasinda qa-
lan havanin istiliyi pis kegirmasidir. Lakin qarla rtiilmoyan torpaq da hava
qat1 altindadir, bas no {iglin ¢ilpaq (qarsiz) torpaq soyuqdan donur? Buna
sobab havanin istilik izolyasiyasini daim neytrallasdiran konveksiyadir.

Belo ki, torpagla istilik tomasinda olan hava hamiso konvektiv harokatds olur:
torpagdan galxan nisboton isti hava atmosferin yuxari gatlarinda soyuyur vo
yenidaon torpaga qayidir.

OYRONDIKLSRINizi T9TBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 }

* Mayeda konveksiya
Tachizat: agzi enli siise banka, soyuq su (1 litr), kigik
saxsl kolba, rengli isti su (20 ml).
isin gedisi:
1. Bankaya yaridan yuxari soyuq su tokin. ¢
2. Kolbani rengli isti su ile doldurun, agzini
nizla qapayib soyuq su olan bankanin dibin
lagdirin va agzini agin.
Naticoni mizakira edin: ¢ ¢
¢ Na U¢ln kolbadan ¢ixan r
kirmasi kimi soyuq suyun s
¢ Misahidas etdiyiniz bu istilikverma prosesi hansi
Usulla bas v vabi asaslandirin.

S
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N® OYRONDINiz?

Enerjinin maye ve qaz axini (madda dasinmasi) ile ACAR SOZL8R
kdgurtlmasi prosesi ___ adlanir. Konveksiya prosesinde Konvektiv axin
yaranan maye ve qaz axini __ da adlandirilir. Konveksiya jstilik tarazhig
prosesi __ yaranana gadsr davam edir. Konveksiya

OYRONDIKLORINIzZi YOXLAYIN

1. No Uglin bark cisimlards konveksiya bas vermir?

2. $akilde otagdaki havanin konvektiv axin sxemi tesvir edilmisdir. Prosesi izah edin.
3. Tebiatds konveksiyaya aid na kimi nimunsalar géstars bilarsiniz?

4. Noa Uglin maye ve qazlari bir qayda olaraq altdan qizdirirlar?
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1.8. Sualanma

Batun planetlerin, o ciimleden Yer kirasinin asas enerji manbayi Guinasdir.
Alimlar miayyanlasdirmigler ki, Yerden 150 000 000 km uzaqligda olmasina
baxmayaraq, Glinaesden Yera har saniyads 10'*kC enerji 6tirilir. Bu enerji
atmosferi, torpagi, deniz va okeanlari qizdirir, Yerda hayati temin edir.

¢ Glinasdan Yera va digar planetlara enerji verilmasi hansi Usulla bas verir?

[ ARASDIRMA-1 }

« [stilik gebuledicisi ila eksperiment

Tachizat: istilik gabuledicisi (2 ad.), rezin slanqg, mayeli manometr (2 ad.), geco
lampasi (2 ad.: 60 Vt va 100 Vt), stativ althgi.

Istilik gabuledicisinin qurulusu. Istilik gabuledicisi adlanan cihaz —nazik metal divarh kigik
silindrik qutudur. Qutu plastmas dastokls tachiz edilmisdir. Qutunun igarisinds hava vardr
ki, o, cihazdaki borudan asanlqla ¢ixa bilor. Homin boru slanq vasitasilo manometra
birlasdirilir. Qutunun bir sathi qara, digor sathi isa ag ronglo boyanmigdir (a).

\ 2
Slanqg \
Manometr
Nazik metal divarli
Boru kigik silindrik qutu
Plastmas dastek
isin gedisi:

1. Althglara barkidilen istilik uledicilarini slanq vasitasile manometrlare birlag-
dirib muxtslif sathlerini garsi=garsiya gevirin.
2. 60 Vt-hq lamp@niyandirin vae onu gabuledicilerin arasinda eyni masafads yerlos-
dirin. 1 daq ¢ % va manometrlarde mayelerin saviyyalarinin dayismasini mi-
ahidé edin (Mandmetrlar qutulardaki havanin tezyiqini gosterir).
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3. Lampani séndurib onu 100 Vi-lig lampa ile avez edin ve tacriibani tekrarlayin.
Bu zaman manometrlarda tezyigin deyismasina diqqat yetirin.
4. Qara sathli istilik gebuledicisini lampanin altinda yerlasdirin va manometri izloyin.

(b)

Naticani miizakira edin:

¢ Na Ugin lampani yandirdigda qara sathli istilik gebuledicisinin birlasdiyi manometr
ag seothli gabuledicinin birlasdiyi manometrden daha boéyik tezyiq gosterir (b ve
c)?

e Lampani daha parlag lampa ile svez etdikde manometrlards tazyiq nece dayisdi?

¢ Qara sathli gabuledicini lampanin altinda yerlesdirdikde manometrds tazyiqin de-
yismasi siza hansi naticani gixarmaga asas verir?

e Lampadan istilik enerjisi gabulediciya hansi Usulla va hansi siiratle verildi? Na lglin
istilikverma stiratle bas verdi?

demok olar, vakuumdur. Vakuumda iso enerjinin istilikkegir: ksiya
ilo verilmosi geyri-miimkiindiir. Ona goérs do deyondo ki Yerakiilli
miqdarda enerji daxil olur, biz istilikvermonin yeni i Hle"qarsilagsmis
oluruq, bu, siialanmadir.
* Siialanma — enerjinin bir cisimdan digarino siialar (goriinan va goriin-
mayan) vasitasila verilmasidir. .
Stialanma istilikvermanin diger n
— vakuumda (heg bir maddo ya
— boyiik mosafolors yaytl;

L 2
e Siialanma
Yer atmosferindon konardaki foza — Giinos ilo Yer arasindaki ko%@z
ki

on\bir neco xassasi ilo forqlonir:
it) bas verir;

— c¢ox yiiksok siiratlo

— biitiin istiqgamatlors ya
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Stialanma monbayi fabii vo siini (insanlarin yaratdigi) ola bilor. Yer iigiin on
boyiik tobii slialanma monbayi olan Giinos hom is1q, hom do istilik siialan-
dirir. Qaranliqda isigsagma xiisusiyyotino malik isildayan bocoklor, suda
yasayan bozi canlilar va s. tobii siialanma monboloridir.

Insanlarin diizaltdiklori elektrik kdzormo lampast, kerosin ¢irag1 vo s. isa siini isiq vo
istilik monbayidir.

e Siianin qayitmasi (9ksetmoasi) vo udulmasi \

Cisimdon siialanan enerji digor cisimlorin sothino ¢atdiqda on@
lanan

qrongli soth-

homin soth torofindon udulur, digor hissosi iso oks olun 1
enerjini uddugda onun daxili enerjisi artir vo o qizir. Tlind
lor miixtalif siiaudma qabiliyystine malikdir. Bels ki, qara) rongli

sothlor enerji siialarini daha yaxsi udur, ac;lq@mhler 189, oksino, stialari
k

daha yaxs1 oks etdirir. Arasdirmada buftugis buledicisi ilo yoxladiniz:
gobuledicinin gara rongli sothi daha ¢ ji Wddugundan qutudaki havanin
daxili enerjisinin va temperatu naticasinds havanin tozyiqi do

artaraq manometrin qolund endaha ¢ox asagi sixir. Qobuledicinin ag
rongli sothi iso slialar1 dah@,coxjek irdiyindon az enerji gobul edir. Ondaki
havanin daxili enerjisinin v eraturunun az doyigsmasi naticosindos tozyiqi

pemetrin qolundaki mayeni ciizi asag1 sixir. Cismin stiaudma
@‘ sothinin rongindon asililig1 texnika vo moisotdo genis

do az artir, ma

35



istifado olunur; mosalon, toyyaronin govdesi, adoton, giimiisii-ag ronglo ortii-
liir ki, o, atmosferin yuxari qatlarinda ugarkon giinos siialarini ¢ox oks etdirsin
va az qizsin. Oksino, Glinas enerjisindon qizdirict maqgsadils istifads etmok
iclin uygun qurgularin sathi tiind ronglo boyanir. Belo qurgulara giinos bata-
reyalarini, suqizdiricilart va s. misal géstormok olar.

Batun cisimlar temperaturundan asili olmayaraq enerji sta-
BiLiRSINizmi? landirir. Lakin cismin temperaturu agagi oldugda o, g6zago-
rinmaz sualar buraxir. Temperatur yiksaldikca cisim isig-

lanmaga baslayir ve goérinan slGalanma yaradir: avvelca
qirmizi, sonra narinci, sari va s. rangda isiglanir. Tacriibadan
muayyan edilmisdir ki, cismin temperaturu 5800°C oldugda
0, an ¢ox sari rangli stalar buraxir. Bu slamste asasen, Gu-
nasin sathindaki temperatur tayin olunmusdur.

OYRONDIKLSRINizi T9TBIQ EDIN

=

[ ARASDIRMA-2 }

Sakilda ocaq istisinda allarin va
metal gubugun qizdiriimasi tesvir
edilmisdir. istiliyin istilikkegirma,
konveksiya ve slialanma ile
verilmasi hansi reqemls isara
edilmisdir?

Cavabinizi ssaslandirin.

N© OYRONDINiz?
___enerjinin bir cisimdan digarina ___ (gbriinan va goérin-
mayan) vasitesile verilmasidir. Tind ve agiqrengli sathlar g \ ZL3R

mixtelif __qabiliyystine malikdir. Bela ki, tiindrangli sathler

sualanan enerjini daha yaxsi udur, agigrangli lor ise, Stiaudma
aksina, stalari daha yaxsi __. * Oks etdirmak
. Siualanma

OYRONDIKLORINIzZi YOXLAY,
1. Stalanma istilikverm;nm i
2. Na G¢lin yayda ag, q i
3. Na Ug¢in hisle ortllan
4. Hansi torpaq glinas sua

Cavabi slandirin.

rindan na ila forglanir?

gli paltarlara Ustunluik verilir?

nisbaten daha tez ariyir?

altinda daha yaxsi qizir: qara torpaq, yaxud qizih?
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1. $akilde termosun kasiyi tesvir edilmisdir. O, arasindan havasi ¢ixariimig ikigat
divarl kolbadan ibaratdir. Kolbanin sathi parlag gimusu tabags ile drtiimusdar.
Na Ucgin kolba parlaq tebaga ile 6rtllir ve ikigat divarli hazirlanir?

Govde

Kolba

Bosluq

2. Bazi quslar, masalan, Sibir xoruzu, tetra qusu, kaklik ve s. gar komasinda gizlenir,
orada bir nege sutka qalirlar. Bele yuvada quslar na tgiin donmur?

3. Sinaq slisasinds hava qizdirilir (a), su ise gaynadilir (b). Lakin alimiz yiksak
temperatur hiss etmir, na liclin? Cavabinizi asaslandirin.

1zdirilan cisimdaen istiliyi 6tirmak
gotindir, na tglin?
5. Vakuumda yerlagan iki cisim ara
konveksiya, slialanma, yaxud istj
.

Ubadilesi hansi Usulla bag verir:

37



UMUMILOSDIRICI TAPSIRIQLAR

1. Cisim enerjini udmaqdan ¢ox, siialandirarsa, onun daxili enerjisi va tempe-
raturu neca dayisor?

A) Cismin daxili enerijisi artar, temperaturu azalar.
B) Cismin daxili enerjisi azalar, temperaturu azalar.

C) Cismin daxili enerijisi artar, temperaturu artar.

D) Cismin daxili enerjisi azalar, temperaturu artar.

E) Cismin daxili enerjisi dayismaz, temperaturu dayismaz.

2. Temperaturlari 20°C (I cisim) va 65°C (Il cisim) olan iki cisim arasinda istilik

miibadilasi naticasinda bu cisimlarin daxili enerjilori neco dayigar?

A) | cismin daxili enerjisi artar, 1l cismin daxili enerjisi azalar.

B) | cismin daxili enerjisi azalar, Il cismin daxili enerijisi artar.

) | cismin daxili enerjisi deyismaz, Il cismin daxili enerjisi azalar.

) | cismin daxili enerijisi artar, 1l cismin daxili enerjisi dayismaz.

) | cismin daxili enerjisi deyismaz, Il cismin daxili enerjisi dayismaz.

3. Hansi fiziki kamiyyatin dayismasi cismin daxili enerjisinin doayigsmasina
sabab ola biler (miiqavimat ve siirtinma qlivvasinin tasiri nazara alinmir)?

A) Cismin potensial enerjisinin.

B) Cismin kinetik enerijisinin.

C) Cismin siratinin.

D) Cismin temperaturunun.

E) Cismin Yerdan olan masafasinin.

4. Hansi cisimda konveksiya miimkiin deyildir?

A) Yalniz mayeda.
Yalniz qazda.

B)
C) Yalniz bark cisimda.
D) Maye ve gazda.
E) Berk cisim ve mayeda.

5. $akida qis aylarinda havanin orta temperaturu —5°C, 28°C
olur. Bu temperaturlar Kelvinls ifada edin.
A) 278 K va 301 K.
278 Kva 245 K.

B)
C) 268 K va 301 K.
D) 268 K va 245 K.
E)5 Kva 29 K.
6. Cismin temperaturu onu to kullarin ... asihidir.

A) saymdarﬁ

B) dlcusiind

C) duzilistn

D) aralarindaki mesafadan.
lratinden.
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ISTILIK HADISSLORIND®S
ENERJININ SAXLANMASI
QANUNU

2.1. Istilik migdari

2.2. Xususi istilik tutumu
2.3. Yanacagin yanma istiliyi \

2.4. istilik proseslerinde enerjinin
saxlanmasi ganunu
2.5. Istilik balansi tenliyi

2.6. Praktik is. Cismin xu
tutumunun tayini é
Iq

Umum|Ie§d|r|C| tapsir



2.1. istilik miqdari

Fincandaki ilig cayi qizdirmaq Uglin, adaten, onun Uzarine bir qader
gaynar su olava edirik. Bu zaman iliq gay ile gaynar suyun tempe-

raturlari tarazlasana gadar onlar arasinda istilik mibadilasi bas verir —
mayelarin daxili enerjileri dayisir.

o istilik miibadilesi zamani
fincandaki ¢ay va suyun
daxili enerjisi nece dayisir:
hansi mayenin daxili ener-
jisi azalir, hansinin daxili
enerjisi artir? Na tgln?

e Mayenin daxili enerjisinin
na qader artdidi va ya na
gadar azaldigini teyin
etmak olarmi?

Cisimlor arasinda istilikvermo ilo bas veron daxili enerjinin doyismo pfosesi
istilik migdar: adlanan fiziki komiyyatlo xarakterizo edilir. &
« Istilik migdart — istilikverma prosesindas cismin aldigi va ya verdiyi.en
jidir.

Istilik miqdar1 @ horfi ilo isars olunur vo BS-do vahidi :

[Q] = 1C.

n digar vahidi da vardir. Kalori

P istilik migdarinin kaloridd|
SUAESINE I — 1 g katleli sayu 4°CRgiz aq ugun taleb olunan istilik
migdaridir. Coulile kaloritarasinda minasibat beladir:

1 kal= 4,19 C.

a kilokaloridan), adstan, arzadin energetik
ahami ini giymatlandirmak Ggln istifade olunur. Bels ki,
arza kalorinin migdari organizmin ondan aldigi enerjinin
miqgdari ile teyin edilir. Organizm kalorini earzaqdaki zilal,
piy, karbohidrat kimi terkib hissalarden alir.
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« Istilik miqdar1 nadon asihdir?

{ ARASDIRMA-1 ]

« istilik miqdar kiitladean neca asilidir?

Tachizat: elektrik plitesi (qizdirici), yasti aliminium qab (18—24 sm diametrli), labo-

ratoriya stekani (2 ad. 150 g-liq), su (2 /), laboratoriya termometri (2 ad.), menzur-

ka.

isin gedisi:

1. Stekanlardan birina 100 q, digarine 50 q su tdkib aliminium gabda yerlesdirin.
Sonra ise aliiminium gaba birinci stekandaki mayenin saviyyasinden azca yuxari
olmagla su tokuib elektrik plitasinin tGzarine qoyun (a).

(a) 7

2)
=)

H $3 i

o3 8§ alks 3T

2. Termometrlari stekanlara daxil edin, 1 deq gdzlayin va sularin ilk temperaturunu
geyd edin; o eynidir. ¢
3. Qizdiricini ise salin va stekanlardaki suyu su vannasinda gizdirmaga baglayin. 5da

gOzlayin va stekanlardaki termometrlarin gdstaricilarini geyd edin.
Qmpera-
?

Aragdirmadan molum oldu ki, eyni Vaktti tokanlatdaki sular eyni migdarda
istilik almalaria baxmayaraq, boytik kiitlalisu Kicik kiitlali suya nazoran da-
ha az qizir. .
e Verilon cismi miiayyalf te
istilik migdart bu cismin klitlos

Naticani mizakira edin:
e Stakanlardaki sulari tadrican qizdirdigda ne misahids etdini

o Eksperimentdan hansi naticeya gelmak olar: verilon maye
tura qader qizdirmaq Gglin ona verilon istilik migdari nade

e qadar qizdirmagq fiigiin talab olunan
on asilidir.

utlali cismi eyni temperatura qadar qizdirmagq
isma daha ¢ox istilik migdar: vermak lazimdir.
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Oks prosesdo do ganunauygunluq 6donir:

gg?/,:r'i fiziki kemiyyatin o Miixtalif kiitlali cisim soyuduqda boyiik kiitloli
deyismesi bu kemiyyat cisim atrafdaki cisimlara daha ¢ox istilik miq-
garsisinda yunan harfi dart verir.

delta (A) yazilmaqlaisare | _ pjang; halda daha cox istilik miqdari tolab olu-
olunur. Masaslan, agar

cismin baslangic halin- nur: otaq ter.nper'aturunda (mosalon, t1=18°C olan
daki temperaturu t, istilik | 100 g suyu isitdikds (masalan, t2=50°C tempera-
mibadilasindan sonraki tura godor), yaxud homin suyu qaynama tem-
temperaturu t, olmus- peraturuna gadar qizdirdigda (t2=100°C)? Olbat-
dursa, bu halda onun to, otaq temperaturunda olan 100 q suyu qaynama
temperatur dayismasi e
temperaturuna qodor qizdirdigda daha ¢ox istilik

bels yazilir: )
At=t, —t,. miqdart tolab olunar.

q ) Bu zaman suyun temperatur doyismosi daha
boyiik olur:

At = t, —t; = 100°C — 18°C = 82°C.

o Cismi qizdirmagq tigtin talab olunan istilik migdari hamin cismin temperatur
dayismasindan asilidir.

— Baglangic temperaturlar1 eyni olan hansi cismi eyni temperatura qodor qiz-
dirmagq tiigiin daha cox istilik miqdar1 tolob olunar: 200 q suyu, yaxud 200 q
gilinobaxan yagini?

Tocriibalor gdstorir ki, borabor kiitloli miixtslif cisimlori eyni temperatura
gadoar qizdirmagq ii¢lin onlara miixtalif istilik miqdar1 vermok lazimdir. Bu o
demokdir ki: *

o Cismin temperaturunu miiayyan qadar dayisdirmak ticiin talob olunan is lk
miqdari hamin cismi taskil edan maddadon asilidir.

Beloliklo

e Cismi qizdirmagq tigtin talab olunan istilik migdart (v. rilan
istilik migdart) bu cismin kiitlosindan, onun tempera dayzsmasmdan
va cismi taskil edon maddadon asilidir.

OYRONDIKLORINiZi TOTBIQ EDIN Q
®

[ ARASDIRMA-2 *

« istilik miqdari cismin mat€rialindan asilidir

Tachizat: % plitesi (qizdirici), yasti aliiminium gab, laboratoriya stekani (2 ad.
150 , , bitki yagi (100 q), laboratoriya termometri (2 ad.), menzurka.
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isin gedisi:
1. Stekanlardan birina 100 q su, digarina 100 q bitki yagdi toklb, 1-ci aragsdirmada
oldugu kimi, aliminium gabda yerlagdirin (b).

=)

(b) 30°C

Su i 38°C-45°C
3 Bitki
yagl

AU ) A L

2. Termometrleri stekanlara daxil edin, 1 deq gdzlayin ve mayelerin ilk temperaturu-
nu geyd edin; o eynidir.

3. Qizdiricini ise salin, stekanlardaki mayelsri qizdirmaga baslayin, 5 deq sonra ter-
mometrlarin gostericilerini geyd edin.

Naticani miizakirs edin:

¢ Bu eksperimentde da har iki stekana eyni vaxtda eyni istilik migdari verdiniz, na
misahidas etdiniz?

¢ Verilon mayelari miayyan temperatura gqadar qizdirmaq tglin ona verilan istilik
migdari nadan asilidir?

L 2
N© OYRONDINIZ? \
Istlllk.yerme Ipro.sesmde cismin aldigr ve ya vgrqul ACAR SOZL
enerji __. Cismi qizdirmaq Ugtin telab olunan istilik

miqgdari (ve ya soyuyarkan ayrilan istilik migdari) bu I:t'tll'k d
cismin __, onun __ va cismi tagkil edan __ asilidir. ut'e
Madd
Tempe dayismasi

OYRONDIKLORINiZi YOXLAYIN
1. Daxili enerjinin istilikverma ilo dayismasi ha
2. Na Ug¢lin cismin temperaturu dayisdikd
3. Cisim soyuyarkan ayrilan istilik mi
4. istilik migdarinin hansi vahidlgri
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2.2. Xususi istilik tutumu

Bilirsiniz ki, cisim gizdirilarken ona verilon, soyudularken ondan ayrilan istilik
migdari hamin cismin kutlesindan, temperatur dayismasindan va hazirlandigi
maddadaen asilidir.

¢ Bu aslililigi nece ifada etmak olar?

[ ARASDIRMA-1 }

« Istilik miqdan kiitla ve temperatur deyismasindan nece asilidir?

Masala 1. Tacribadan muiayyan olunmusdur ki, 1 kq suyun temperaturunu 1°C
artirmaq Ugln 4200 C, hamin kitlsli kerosinin temperaturunu 1°C ar-
tirmaq Gglinse 2100 C istilik migdari teleb olunur. 2 kq suyun tempera-
turunu 1°C artirmagq ticiin 8400 C, hamin kiitlali kerosinin temperaturunu
1°C artirmaq Ugiinse 4200 C istilik migdari serf olunur. istilik migdari
cismin kitlasinden nece asilidir?

Masala 2. Tacribadan miayyan olunmusdur ki, 1 kq suyun temperaturunu 10°C
artirmaq Uguin 42000 C, hamin kutleli kerosinin temperaturunu 10°C ar-
tirmaq Uglinse 21000 C istilik miqdar talab edilir. istilik miqdari cismin
temperatur dayismasindan necas asilidir?

Cismi qizdirarken ona verilon istilik migdar1 bu cismin kiitlasindon vo tem-
peratur doyismosindon diiz miitonasib asilidir:
Q~mAt

L 2
voya
Q = cmAt = cm(t, — t,).
Burada @ — istilik miqgdari, m — cismin kiitlssi, £; — cismin g1¢ tem-
peraturu, £, — cismin son temperaturu, ¢ — miitonasiblik o olub Xisusi
istilik tutumu adlanir:
Diisturu Olgii vahidi
c C
c= L . * =1 =1 .
m(t, —t;) kq -°C kq-K
Torifi Torifi
4

]

Xiisusi istilik tutumu
1 kq kiitlali maddoni 1°C

co | 1 kilogram doracads coul — elo maddonin
xususi istilik tutumudur ki, bu maddonin
1 kg-n1 1°C (va ya 1K) qizdirmagq {igiin 1C
istilik miqdart sorf olunsun.
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Xisusi istilik tutumu maddanin noviindan asilidir. Cadval 2.1-da bazi mad-

dolorin tocriibadon toyin edilmis xiisusi istilik tutumlari verilir.

Cadval 2.1. Bazi maddslerin xlsusi istilik tutumu.

Madda c, qu"C Madda c, qu"C Madda c, qu"C
Qizil 130 Polad 500 Hava 1000
Civa 140 Cuqun 540 Bitki yag1 1700
Qurgusun 140 Das 800 Su buxari 2000
Qalay 230 Siiso 840 Buz 2100
Gilimiis 250 Mormor 840 Kerosin 2100
Mis 400 Karpic 880 Spirt 2500
Domir 460 Aliiminium 920 Su 4200
Xiisusi istilik tutumu il9 cismin kiitlosinin hasi- | Digqat! )

lina barabor fiziki komiyyot cismin istilik tutu-
mu (C) adlanir:
C=cm.

Istilik tutumunu hesablamaq iigiin cismin qiz-
masina sorf edilon istilik miqdarin1 temperatur
doyismosino bolmak lazimdir:

=2
, (t; — t1)
Istilik tutumunun vahidi coul bol doraca selsi vo
ya coul bol kelvindir:

[ _.c ¢
[C]—m—].%—l?.

Istilik tutumu — adadi giymatco verilmis cismi

1°C (va ya 1K) qizdirmagq iigiin sarf edilon istilik migdarina

kamiyyatdir.

Q = cm (t2 — t1) disturu ci-
simdan ayrilan istilik mig-
darini da hesablamaga im-
kan verir. Soyuyan cismin
son t2 temperaturu onun
baslangic t1 temperaturun-
dan kigik oldugundan cis-
min temperatur dayismasi

manfi giymat alir. Ona gorg

da cisimdan ayrilan istilik
migdari da manfi giynjet
alir ki, bu da hamin<gi

daxili enerjisini
gOsterir.

kimi, suyun xususi istilik tutu-
na gora do isti yay aylarinda Xazer
r istilik udaraq qizir. Naticada Xe-
va nisbatan sarin olur. Qisda ise ak-
suyu soyuyaraq atrafa boyuk miqdarda istilik

verdiyinden Xeazeryani sahillerde hava basqa yerlera

nisbaten milayim kegir.
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OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 }

* Masalalari hall edin

1. Hansi cisim eyni saraitde 20°C temperaturdan 100°C temperatura gadar daha tez
qgizar: 100 q kuitlsli polad, yaxud hamin katlsli aliminium? Na Ggln?

2. Kitlesi 2 kq olan spirti 18°C temperaturdan 43°C temperatura gader gizdirmagq
Uclin na gader istilik migdari teleb olunar?

Verilir Halli Hesablanmasi
m =2 kq, Q = cm(t, — t,). Q =2500-2- (43 — 18) x
t = 18°C, «—C kg -°C = 125000C = 125 kC
t, = 43°C, kq-oc "1 T - '
c
Copire = 25005
Q—7? Cavab: 125 kC.

3. Kitlesi 0,05 kg olan cismin temperaturunu 200°C artirmaq Ugtin 4 kC istilik migdari
sarf olundu. Cisim hansi maddaden hazirlanmisdir?

N© OYRONDINiz?
Sxemi is veragina ¢akin va noqtalarin yerina uydun fiziki kemiyyatin disturunu va
BS-da vahidini yazin.

~

[ istilik migdari

J

~

[Xﬂsusi istilik tutumu

J

OYRONDIKLORINIZi YOXLAYIN

1. XUsusi istilik tutumu naya deyilir?

2. Xususi istilik tutumunun BS-da vahi@i /

3. 120°C temperaturdan 20°C t ratura ar soyuyarkan hansi cisimden daha
cox istilik miqdari ayrua: 00 g kdgleli guqundan, yoxsa hamin kitlali sudan? Na
Gglin?
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2.3. Yanacagin yanma istiliyi

insanlar gox gadim zamanlardan bu giiniimiize gedar miixtslif yanacaglarin yandi-
rilmasindan alinan istilik miqdarindan gidanin bisiriimasinds, otagin qizdiriimasin-
da, muxtslif qurgularin harakata gatiriimasinds va s. istifada edirler.

e Hazirda maiset va texnikada hansi yanacaq ndvlarinden istifads olunur?
e Yanacagin yanmasi zamani ayrilan istilik migdari naedan asihdir? Bu istilik mig-
darini hesablamaq olarmi?

{ ARASDIRMA-1 }

* Yanacagin yanmasi zamani ayrilan istilik migdar

Masala. Tacriibadan misyysn olunmusdur ki, 1 kq benzinin tam yanmasindan 44 - 10°
C, hamin katleli quru odunun tam yanmasindan 11 - 10°C istilik migdari ayrilir.
Kitlesi 2 kq olan benzinin tam yanmasindan 88 - 106C, hamin kutlsli quru
odunun tam yanmasindan iss 22 - 10°C istilik migdari ayrilir.

Naticani miizakira edin:
e Mixtalif nGv yanacagin tam yanmasi zamani ayrilan istilik migdari nadan asihdir?

Tobiostdo miixtalif yanacaq névii mévcuddur: odun, torf, das komiir, neft, tobii
qaz, spirt, benzin, dizel yanacagi, barit vo s. Lakin moisotdo elo yanacaq nov;
lorindan istifade etmak olverislidir ki, onlar tobiotds genis yayilsin, asan d\
edilsin va dasinsin, yanma zamani boytik miq-

darda istilik ayrilsin, tullantis1 az vo zororsiz
olsun.

e Yanacagin tam yanmasi zamani ayrilan
enerji yanacagin yanma istiliyi adlanir.
Arasdirmanin tohlilindon molum olus ki
nacagin yanma istiliyi yanacagin kiitlesinden
vo noviindon asilidir:

) J

Q = qh.
Burada Q —yanacagin yamma istiliyt, m — ya-
nacagin kiitlasi, ¢ — yanacag@m xiisusi yanma

istiliyidir.
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Yanacagin xiisusi yanma istiliyi eyni kiitloli miixtalif ndv yanacaqlarin tam

yanmasi zamani ayirdiglari istiliyi forqlondirmok {i¢iin istifado olunan fiziki

komiyyatdir:
Diisturu Olgii vahidi
Q [q] = ¢
q m’ kq
burada, ¢ — yanacagin xiisusi yanma is-
tiliyi, m — yanacagn kiitlasi, Q — yana-
cagin yanma istiliyidir.
Torifi Torifi

Yanacagin xiisusi yanma istiliyi — ododi
qiymoatca 1 kq kiitloli yanacagin tam yanar-
kon ayrilan istilik migdarina barabor fiziki
komiyyatdir.

1 kilogramda coul — elo yanacagin xiisusi
yanma istiliyidir ki, bu yanacagin 1 kq-1 tam
yandiqda 1C istilik miqdar ayrilsin.

Yanacagin xiisusi yanma istiliyi yanacagin noviindon asilidir. Codval 2.2-do
bazi yanacaq ndvlarinin tocriibadon toyin edilmis xiisusi yanma istiliyi verilir.

Cadval 2.2. Bazi yanacaq ndvlarinin xtisusi yanma istiliyi

Yanacaq q G Yanacaq q e Yanacaq q G
’ K q K q >k q
*
Barit 3,8 Spirt 28 Kerosin \
Quru odun 11 Dag komiir 29
Torf 14 Agac kdmiir 31
. *
Sist . ®
(yanar siixur) 15 Maisot qa. 32 Propan 48
A g
*
Metanol 2& 40 Hidrogen 120
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Insan organizmindo maddolor miibadilasi qobul edilon gidanin “yanmas:”
prosesindo ayrilan enerji hesabina saxlanilir. Qidanin yanmasi dedikdo on-
daki ziilal, yag vo karbohidratlarin oksidlogmasi reaksiyalar1 nazards tutulur.
Beloliklo, insan orqanizmindo yanacaq rolunu onun hazir sokildo gobul etdiyi
gida oynayir. Qida mohsullar1 da yanacaqlar kimi miixtalif xiisusi yanma isti-

liyino malikdir (codval 2.3).

Cadval 2.3. Bazi gida mahsullarinin organizmds xUsusi yanma istiliyi.

Qida mohsullart | g ’Z_: Qida mohsullar q, 1‘};’_; Qida mohsullar1 | ¢ ’:_5
Tozo xiyar 0,5 Qatiq 2,7 Dondurma 8
Yerkokii 1,7 Siid 2.8 Bugda ¢orayi 9,3
Ciyalok 1,7 | Baliq 3,5 Qoyun ati 9,6
Alma 2 Kartof 3,7 Bal 15
Uziim 2,4 | Toyuq ati 5.4 Sokor 17
Qaragat 2,5 Yumurta 7 Kars yagi 32,7
Gilonar 2,7 Mal oti 7,5 Gilinobaxan yagi 39

OYRONDIKLSRINizi TOTBIQ EDIN

{ ARASDIRMA-2 }

e Masalalari hall edin

2. Hacmi 0,8 / olan kerosinin tam yanmasy za I
k
(Pkerosin = 800 m_qg)? °

3. Sizin yasda olan maktablinin
yanmasindan alacagi er@&
100 g bugda ¢drayi, 100
va 100 q dondurma gab
sablamalar Gg¢ln lazim ola
binizi asas
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imdir?

L
1. Yanacagin xtisusi yanma istiliyini tayin etmak t¢lin nayi biImQ

gadar istilik migdari ayrilar

Un erzinde gabul etdiyi gidanin
2 toskil edir. GUn arzinds 200 q gatiq,
0 q tGztim, 100 g toyuq ati, 50 q kara yagi
bu, itirdiyiniz enerjini tamin edarmi (he-
ave melumati 2.3 cadvslindan goétirin)? Cava-




N® OYRONDINiz?

__ tam yanmasi zaman ayrilan enerji yanacagin __ AGAR SOZL®R
adlanir. Yanacagin __ — 1 kq kutlsli yanacagin tam Yanma istiliyi
yanarken ayrilan istilik miqdarina beraber fiziki  Xiisusi yanma istiliyi
kamiyyatdir. Yanacaq

OYRONDIKLORINizZi YOXLAYIN
1. Yanacagin hansi ndvlarini taniyirsiniz?
. Yanacagin tam yanmasi zamani ayrilan enerji hansi disturla hesablanir?

2
3. Kera yaginin xiisusi yanma istiliyi 32,7 IZ—: na demakdir?
4. 20 kq das kdmuriin tam yanmasi zamani na gadar istilik migdari ayrilar?

1. Kitlesi 250 q olan polad gubuga 8 kC istilik migdari verdikda o, 80°C temperatura
gader qizdi. Gubugun baslangic temperaturunu tayin edin (hesablamalar Ggiin
lazim olan slave malumati 2.2 cedvalinden gotirin).

2. Hacmi 3 [ olan gaydan temperaturu 16°C olan su ile doldurulub gaz plitesinin
Uzerina qoyuldu. Bir middatden sonra su gaynadi. Suya verilen istilik migdarini
hesablayin (hesablamalar tg¢ln lazim olan alave malumati cadvaldan gétirin).

3. Kitlesi 0,5 kq olan mamulati 10°C-dan 90°C-ya qader qizdirmaq Uglin 16000C
istilik migdari serf edildi. Memulatin xiisusi istilik tutumunu teyin edin. M&mulat
hansi maddadan hazirlanmigdir?

4. 5] mazutun tam yanmasi prosesinda na gadar istilik migdari ayril zut

o k .
sixligl 890m—'§-d|r.
rzagi kaldrililiyini

5. Konfet qutusunda yazilmisdir: 100 g-in kalorililiyi 580 k
coulla ifads edin.

g(\
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2.4. istilik proseslorinda enerjinin saxlanmasi
ganunu

Butin istilik proseslari cismin daxili enerjisinin deyismasi ile izah edilir.

¢ Cismin daxili enerjisinin dayismasi hansi sebabden bas vera bilar?

[ ARASDIRMA-1 ]

 Daxili enerjinin doayigsmasi naya barabardir?

Sakildaki tesvirleri arasdirin:

— Manometrla birlaesdirilen, i¢arisinde hava olan kolba eyni zamanda qizdirilir ve
sathi parga ile surtlldr (a).

— Rezin pozan sam alovunda qizdirilir (b), kagiz Gzerindaki xatti pozur (c), Glnas
sualari ile igiglandirihr (d).

— Fincandaki ¢ay soyuyur (e).

(a)
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(d)

L 2
Naticoni miizakire edin \
e Hansi tesvirda cismin daxili enerjisinin deyismasi yalniz mexaniki isgé lob

verir? Bu halda daxili enerjinin deyismasi naya barabardir?
efms il8 bagverir?

m ds istilikverma ila

e Hansi tesvirda cismin daxili enerjisinin dayismasi yalniz isti
Bu halda daxili enerjinin deyismasi nays barabar olar?

¢ Hansi tasvirda cismin daxili enerjisinin dey|§m95| ham isgdérma,
bas verir? Bu halda daxili enerjinin deylsme barabar olar?

e Hans halda cismin daxili enerjisi arfir h sl zalir?

Daxili enerjinin dsylsmgmy 1Z me 113gormo, yalniz istilikverma, eyni
zamanda hom isgérm3 vo o stilikverma ilo bas vero bilor:
— Cismin va ya b cisimdon ibarat sistemin daxili enerjisi yalniz

mexgdiki lsgorma ila dayisirsa, daxili enerjinin dayismasi goriilon isa
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— Sistemin daxili enerjisi yalniz istilikvermoa ilo dayisirsa, daxili ener-
Jinin dayismasi cisma verilon istilik migdarina barabardir:

AU = Q.

— Sistemin daxili enerjisi eyni zamanda mexaniki isgorma va istilik-
verma naticasinda dayisirsa, daxili enerjinin dayismasi goriilon is ilo
istilik migdarimin comina barabardir:

AU =A+Q.
Bu, istilik proseslorinda enerjinin saxlanmasi ganununun ifadosidir.

e Sistemin daxili enerjisinin artmasi vo azalmasi prosesls-
rinds onun daxili enerjisinin doyismasini neca hesabla-
magq olar?

Uygun proseslords sistemin daxili enerjisinin doyismosi asagidaki kimi mii-
dyyon olunur:

Sistemin daxili enerjisinin Sistemin daxili enerjisinin

artmasi prosesinda azalmasi prosesinda

AU =A.

Sistem Ulizarinde mexaniki
is gorulir.

AU =-A.
Sistem mexaniki is gorir. | ¢

AU = Q.

Sistema muiayyan istilik
miqgdari verilir.
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OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 }

* Masalani hall edin
Qalindivarli gaba havavurma prosesinde gorilen mexaniki is 2-107C-a bsraber
oldugda tixac atilir.

-

Bu zaman:

a) gabdaki havanin daxili enerjisi nayin hesabina dayisdi: mexaniki isgérma, yaxud
istilikverma?

b) gabdaki havanin daxili enerjisinin dayismasi nega couldur?
c) gabdaki havanin daxili enerjisi neca dayisdi: artdi, yaxud azaldi? Cavabinizi
asaslandirin. DY

N® OYRONDINIZ? \

Sistemin daxili enerjisi eyni zamanda _ ve AGAR
istilikverma naticesinds dayisirse, __ gorilan is
ve __ cemina barabardir. "
Bu, istilik proseslerinds __ ganunudur. Enerji
Istilik
Mexaniki iggérma

Daxili jinin dayis i

OYRONDIKLORINIzi YOXLAYIN . *
1. Hansi halda cismin daxili enerjisi a

2. Istilik prosesleri liglin enerjini
3. Qazi 5,5 kC mexaniki igpgd
miqgdarn verildi. Qa i
gazin daxili enerjisi a
4. AU = A vo AU = —A dusturlari nayi ifads edir? Bu proseslare misallar gésterin.
5.AU = Q = —Q dusturlari nayi ifade edir? Bu proseslare misallar gostarin.

anunu necs ifads olunur?
. Sixilma prosesinda oatrafa 3,3 kC istilik
isinin dayismasini hesablayin. Bu prosesde
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2.5. istilik balansi tonliyi

Ana 8-ci sinifde oxuyan Nazrina bels bir isde yardim géstermayi xahis etdi:

— Nazrin, kérpa Arifi yuyundurmagq tglin vannaya temperaturu 18°C, kitlasiisa 10 kq
olan su tékmiisem. Indi vannaya 88°C temperaturunda ne qoeder isti su alave
etmaliyam ki, suyun son temperaturu 38°C olsun?

¢ Noazrin anaya yardim etmak tg¢lin nayi bilmalidir?
¢ O, alave edilacak isti suyun kitlasini hansi disturla hesablaya bilar?

Temperaturlar: miixtolif olan iki cisim bir-birine toxunduqda onlar arasinda
istilikvermo prosesi bas verir: isti cisim soyuyaraq daxili enerjisinin bir his-
sasini soyuq cismo verir, soyuq cisim is9 bu enerjini alaraq bir qodor qizir.
Cisimlor arasinda istilikverma onlarin temperaturlari barabarlogons qodor da-
vam edir. Bu iki cisimdon ibarat sistem tocrid olunmus sistemdirso, — konar
cisimlor istilikvermado istirak etmirsa (konar cisimlore istilik verilmir vo
konar cisimlordon istilik alinmir), sistemin imumi daxili enerjisi doyismir,
saxlanir:

Uo = Uson
vaya

Uson— U = 0. (1)

Burada U, — sistemin baslangic daxili enerjisi, Ugop — sistemin son daxili
enerjisidir. Bu o demokdir ki, tocrid olunmus sistemdoki isti cismin (vo y
cisimlorin) verdiyi istilik miqdarinin (Q,,,) miitlog qiymati sistemdoki so é\
cismin (vo ya cisimlorin) aldig1 istilik migdarina (Q;) borabar o

| Qver | = QaL 2

(2) boraborliyi istilik balanst tanliyi adlanir vo (1) ifadosi i @ do enerjinin
saxlanmasi qanununu ifads edir:

o Tacrid olunmug sistemlarda cisimldr avasinda yalniz istilikverma prosesi
bas verirsa, bu sistemin daxili enerjis

Qeyd edok ki, tocrid olu
miqdarini, habelo cismin
adlanan cihazdan istifads e

rdo cismin aldig1 vo ya verdiyi istilik
istilik futumunu toyin etmok ii¢lin kalorimetr

(a).
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(b) Termometr

I

A

\ o
(_wwwm’
9

¢ N

Kalorimetr

Su stekani

Hava

Plastmas araligi

stokan

Kalorimetr latinca calor — istilik va metreo — 6lgmoak sozlorindon yaranmigdir. Sado
moktob kalorimetri silindrik formali aliiminium stokandan ibarotdir. O, istilik to-
sirlorinden tacrid olunmaq {igiin nisbaton bdyiik plastmas stokanda yerlogdirilir.
Plastmas stokan termometr vo garigdiric ii¢iin nazards tutulan iki dsliyi olan gapaqla
tochiz edilmisdir. Stokanlar bir-birindon hava araligi ils tacrid olunur (b).

OYRONDIKLSRINizi T9TBIQ EDIN

[ ARASDIRMA ]

)
« istilik balansi tenliyinin tatbiqi \
1. Nazrina masalanin hallinde kémak edak:
Verilir Halli
t, = 18°C, Isti suyun verdiyi istilik miqdar:
m1 = 10kq, Qver. = sz (tz - 0).
t, = 88°C, Soyuq suyun aldigi istilik miqdart:
6 = 38°C Qar. = cmy (6 — ty).
(0 —yunan horfi teta), | Istilik balansi tan‘ i alirig (istilik itkisi vo vannanin istilik
tutumu nazard alin :
mp—? |Quer| = —em, (8 —t2)| = cmy (6 —t;) voya
]
(6-t1)
2 (T~ _'}1(9 —t), my = m(1t2_9)1
Hesablanmasi:
my(0 —t;) 10kq-(38 —18)°C  10kq-20°C _ Ak
(t,—6)  (88-38°C __ s50Cc @
4
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2. Stekanda 20°C temperaturda kiitlasi 50 g olan bitki yagi var. Onun Uzarina tem-
peraturu 80°C, kitlasi 120 q olan bitki yagdi elave edib agzini bagladilar.
Umumi 6 temperaturunu teyin edin (istilik itkisi ve stekanin istilik tutumu nezere
alinmir).

e Tapsindi yerina yetirmak U¢ln na tatbiq olunmahdir?

¢ Hesablamanin apariimasi zamani nayi bilmak lazimdir?

N© OYRONDINiz?
___sistemlarde yalniz __ prosesi bas verirss, bu AGCAR SOZLBR
sistemin __ saxlanilir. Tecrid olunmus sistemdaki

SR . . _ mu _ istilikverma

isti cismin verdiyi __ mutlaq giymati sistemdaki so- Daxili enerji

yug cismin (va ya cisimlarin) aldigi istilik migdarina istilik balansi tenliyi
barabar olur. Bu barabarlik __ adlanir. istilik migdar

Tacrid olunmus

OYRONDIKLORINIZi YOXLAYIN

1. istilik balansi tenliyi hansi ganunauygunlugu ifade edir?

2. Aliminium kuraciyi At = 120°C gqizdirmagq ¢in ona 450 C istilik migdari verildi. Bu
kiiracik At = 120°C soyudugda na gader istilik migdari ayrilar? Cavabinizi asas-
landirin.

3. Qabda olan gaynar suya (t = 100°C) kutleleri ve baglangic temperaturlari barabar
olan slise ve mis kiraciklar batirilir.

Bu zaman:

a) kuraciklerin temperatur dayismaleri nece farglonir?

b) kiracikler eyni gadar istilik migdari alacaglarmi?
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. Temperaturu 6°C olan 500 q kutleli suya 86°C temperaturlu ne qader su slava
etmak lazimdir ki, garisigin son temperaturu 36°C olsun (istilik itkisi nezars alin-
mir).

. Istilikverma prosesinde hansi sistemin daxili enerjisi deyismaz qgalir? Cavabinizi
asaslandirin.

. Spirt lampasi vasitasile 100 q kitleli suyu qizdirarken kitlasi 3 g olan spirt yandi.
Bu zaman ayrilan istiliyin hamisi suyun gizmasina serf olunarsa, suyun tem-
peraturu na gadar dayisdi?

Verilir Cevirma Halli
Mgpire = 34, 0,003 kq Istilikvermsa prosesi iigiin enerjinin saxlanmasi
mg, = 100q, 01k ganununa asasen, yanacagin yanma istiliyi cismin
c K qizmasina sorf olundugundan alariq:
Cou = 4200 m,
Q = 0Qsu
= 2gMC 28-10°=
q =28 8-10° .~
Vo ya

GspirtMspire = CsyMgsy At

spirtMspirt
At = Pt spirt

CsuMsy
At-7?

L
Hesablanmasi
C §
28-10%+=-0,003 k
At = qspirtmspirt — kq q — 20°C
CsuMMsu 4200ch—_oc -0,1kq e

Cavab: At=20°C.

. Kitlesi 1 kq olan suyun temperaturunu 5° dirmaq Ugln teleb olunan istilik
migdari gadar 2 kq kutlali civaya is@ik igdari verdikds o nega darace qizar (istilik
itkisi nazara alinmir)?

. Kalorimetrda temperaturu 18%€"6tan 9504 su vardir. Bu suya temperaturu 100°C
olan 1200 g cisim bafyr bir gedar sonra kalorimetrde son temperatur 70°C

oldu. Cismin xususi i tayin edin (kalorimetrin istilik tutumu nazers
alinmir).

t
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. Kalorimetra temperaturu 100°C olan 250 q kitlali su tokuilir. Bir gedardan sonra
kalorimetrde gararlasan temperatur 95°C oldu. Kalorimetrin baslangic tempera-
turu 20°C olmusdursa, onun istilik tutumunu tayin edin.

Verilir Cevirma Halli
mg, = 250q, 0,25 kq Qaynar suyun verdiyi istilik miqdart:
ts = 100°C, Qsu = CsuMgy (tsy — 0).
tra = 20°C, Kalorimetrin aldig1 istilik miqdar:
0 =95°C, 'Qk‘ilk:bclkal e _ltkal)d- |
Istilik balansi tonliyindan alinir:
= 4200 .
Cou kq-°C Qsu = Qkar
voya
Ckal_?
CouMiy (tey — 0) = Crar (0 — tar)-
C — Csumsu(tsu — 9)
at (6 — tiar)

Hesablanmasi
C 0,
C — CSumsu(tsu - 6) — 4200 W 0125 kq (100 - 95) C _ C
kat (9 - tkal) (95 - ZO)DC oc'

Cavab: Ckal=70%-




2.6. PRAKTIK IS. Cismin xiisusi istilik
tutumunun tayini
Isin magsadi: metal silindrin x{isusi istilik tutumunun tacriibi teyin edilmasi.

Tachizat: kalorimetr, laboratoriya termometri, terazi, ¢aki daslari, menzurka, aliminium
va mis silindrlar, garmagl maftil, su, siizgac kagiz, elektrik caydani.

isin gedisi:
1. Kalorimetr stekaninin kitlesini terazide ¢akin. Ona 200 q soyuq su tokib tem-

peraturunu 6lgctin. Bu ham suyun, ham da kalorimetrin baslangic temperaturla-
ridir.

2. Elektrik gaydanini ise salib igarisindaki suyu gaynadin. \g
3. Aliminium silindrin kitlesini tarazids 6l¢lin, sonra ise onu qarmaql maftillaigaynar
suya batirin. Bir gadar gézlayin ve silindri sudan celd ¢ixarin, siizgagla qurula

kalorimetra tam batirin. Kalorimetrin gapagini 6rtiin. Silindrin n mpe-
raturu qaynar suyun temperaturuna barabardir, yani 100°Cayae.
bitl

4. Qarigdirici ile suyu bir dagige qarisdirin ve termometri
suyun son temperaturunu geyd edin.

ricisi dikda

geyd edin:
S.S. | mg, [ (OC) Mgy, Csur Ckalr Cer
(kq) (kq) I
. kq-°C | kq-°C ¢
- — o
ilk S ilk | son o Ht
1 100 7 4200 920
2 00 4200 920
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6. Butiin 6lgmalardan sonra istilik balansi tanliyi istilikverma prosesinds istirak edan
Ug¢ cisim Ugun yazilir; su, metal silindr va kalorimetr stekani.
Belslikla:

|Qc| = qu + Qkal .

Burada Q. — qizdinlan metal silindrin verdiyi istilik migdari (hesablamada manfi qiy-
mat alinir), Q4, — suyun aldidi istilik migdari, Q. — kalorimetrin aldidi istilik mig-
dandir.

Qaynar sudan ¢ixarilan 100°C temperaturlu silindri kalorimetrs batirdigda suyun ve
kalorimetr stakaninin aldidi istilik migdari uygun olaraq:

Qsu = CsuMsu (0 — t1) VO Qrar = CharMiar (0 — t1).
Burada t1 vo @ — suyun va kalorimetrin baglangic ve son temperaturudur.
Aliminium silindrin soyuyarkan verdiyi istilik migdari:
1Qc| = lccmc (6 — )]
vo ya
Qc = ccmc(t; — 0).

Burada t, vo 6 — silindrin baslangic ve son temperaturu, c.;;ise onun xtsusi istilik
tutumudur. Istilik balansi tanliyina gére:

ccm(t; — 0) = Mgy, (0 — t1) + CrauMiar (0 — t1).
Buradan silindrin xususi istilik tutumu tayin edilir:

_ Csumsu(e B tl) + Ckalmkal(e — tl)

e mc(tz - 9)

L 2
7. Tacribadan aliminiumun xususi istilik tutumu tgln aldiginiz ifadeni onun cadv
giymati ile miqayise edin.

8. Tacrubani mis silindr Ggtn tekrarlayin. e
‘00
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UMUMILOSDIRICi TAPSIRIQLAR

1. Istilik tutumu 490% olan cismi 18°C-dan 52°C temperatura qadar qizdirmagq
liclin na gadar istilik migdar: talab olunar?

A) 34300 C

B) 25480 C

C)8820C

D) 16660 C

E)7C

2. Uzunlugu 100 m, eni 6 m va darinliyi 2 m olan hovuzdaki suyu 16°C-doen 25°C
temperaturuna gader qizdirmagq li¢lin na gadar istilik migdar taleb olunar

¢ k
(Cou = 4200, ps,, = 1000, 5)?

m
A) 45360 MC
B) 4536 MC
C) 453,6 MC
D) 4,536 MC
E) 45,36 MC

3. Spirt lampasi vasitasila 400 g kiitlali polad I6vhani qizdirarkan kiitlasi 2 q olan
spirt yandi. Bu zaman I6vhanin temperaturu na qadar dayisdi
(Cpol =500 W({.@ Aspirt = 281:_;)?

A) 280°C

B) 28°C

C) 2800°C

D) 2,8°C

E) 0,28°C

L 2
4. Kiitlesi 50 kq olan yanacaq tam yandiqda 1450 MC istilik migdar ayrldiiBu
hansi yanacaqdir?
A) Quru odun
B) Das kdmir
C) Torf

D) Spirt
E) Yanar stixur

5. Kiitlesi m; = 200 g, temperaturu ty= 40°C olan suyu, kitlesi m, = 300 q ve

temperaturu t, = 10°C olan su ilo qanistirdigda gorarlasmis temperaturu toyin
edin.

A) 22°C
B)69°C ¢ °
C) 36°C
D) 18°C
E) 30°C
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MADDSNIN AQREQAT
HALLARININ
DYISMaSI

3.1. ©Brima va barkima
soh. 63-88 3.2. Xususi arima istiliyi
3.3

. Buxaremaelagalma ve kondensasiya
3.4. Doymus va doymayan buxar.
Qaynama
3.5. Xususi buxarlanma istiliyi
3.6. Havanin rutubati \

3.7. Rutubsati dlgan cihazlar
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3.1. O9rima voa barkima

Bilirsiniz ki, eyni madds Ug¢ aqregat halinda ola bilir: bark, maye ve gaz halinda.
Qis, payiz va yaz aylarinda havanin temperaturu 0°C olduqda qar va buz ariyir —
mayeya cevrilir, lakin eyni zamanda hamin temperaturda su donur — barkiyir.
Simalda va Antarktidada —40°C temperatura qader saxta olur. Bele asagdi
temperaturda cive termometrindan istifads edilmir (¢linki cive —39°C-da donur),
barkima temperaturu —114°C olan spirt termometrindan istifade edilir.

e Maddenin agreqat hali deyisdikda onun:
a) daxili enerjisi nece dayisir?
b) molekullarinin enerjisi ve duzullisl neca dayisir?
c) temperaturu nece dayisir?

Tachizat: buz kristallar (soyuducunun buz dolabinda hazirlanmis), kolba, termo-

metr, spirt lampasi (ve ya basqa qizdirici), stativ, kibrit, dsliyi olan tixac, saniyadl¢an.

isin gedisi:

1. Kolbaya temperaturu —5°C olan buz kristallari atin, termometr yerlosdirib tixacla
gapayin.

2. Kolbani s
3. Buzun s

baglayin ve spirt lampasinin alovunda qizdirin.
basladid1 temperaturu is varaqina ¢akdiyiniz 3.1 cedvalina geyd
30Icani ise salin.
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4. Buz tam eriyib kolbada yalniz su qaldigda termometrin va saniyadl¢anin gos-
tericisini geyd edin.

5. Misahideni davam edin, suyun temperaturunun necs dayisdiyini ve bu dayismaya
sorf olunan muddati geyd edin.

Cadval 3.1.

Zaman (t, doq) 0 1 2 3 4 5 6

Temperatur ( ¢, °C)

Naticani mizakira edin:

¢ Buz hansi temperaturda erimaya basladi?

¢ Buzun arima prosesinda temperatur necs dayisdi?

¢ Kolbada qgalan suyun temperaturu hansi middatdan sonra artmaga bagladi? Na
dcin?

e Orima prosesinda buzun daxili enerjisi neca dayisdi?

* Maddanin bark haldan maye hala ke¢ma prosesi arima adlanir.
Bork cismin arimosi miirokkob fiziki prosesdir. Bu miirokkobliyi codval 3.1-doki
qiymatlors asason qurdugunuz buzun temperatur-zaman qrafiki tosdiq edir (a).

() t°Cy

7,5 -
5 - D ¢

2,5 1
B C
0 >
i Miisahide miiddeti t, do

-2,5

_5—A

ot —5°C temperaturdan 0°C ori-
ikda: AB hissasi), 0°C temperaturda iso ori-

Qrafikdon goriindiiyii kimi, buz
mo temperaturuna godor qiZir{q
moya baglayir.

Qizdiricinin (spirt lampasin ilosiZ istilik vermosino baxmayaraq, buz tam
ariyono qadar bustemperatur doyismoz qalir (qrafikdo: BC hissasi).
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0°C temperatura qodor qizdirildigdan sonra buza verilon istilik migdar1 onun
kristal qofasinin dagilmasina sorf olunur. Zorraciklor arasindaki cazibo xarak-
terli qiivvalor onlar1 avvalki vaziyyatds saxlaya bilmir. Naticads kristal zar-
rociklorinin nizamli diiziiliisii nizamsiz diiziiliiso ¢evrilir: madds maye halina
kecir. Orimo prosesindo temperaturun sabit qalmast maddo zorrociklorinin
kinetik enerjisinin doyismoz qalmasi demokdir.

Maddos tamamilo maye halina ke¢dikdon sonra verilon istilik migdar1 zorracik-
lorin siiratini vo kinetik enerjisini artirir, mayenin temperaturu yiiksolir (qrafikin
CD hissoasi).

Miixtolif maddslorlo aparilan ¢oxsayl tocriibolordon agkar edilmisdir ki, hor
bir kristal maddos yalniz 6ziinomoxsus miioyyan bir temperaturda oriyir (bax:
codval 3.2).

* Kristal maddanin aridiyi temperatura arima temperaturu deyilir.
Mayeni miioyyon temperatura qodar soyutduqda o, bork hala kegir.

* Maddanin maye halindan bark hala ke¢ma prosesi kristallasma va ya bar-
kima adlanir. Verilon maddoanin kristallasma temperaturu onun arima tem-
peraturuna barabardir.

* Mayenin barkidiyi temperatur barkima temperaturu adlanir.

Cadval 3.2. Bazi maddalarin normal atmosfer tezyiginds arima temperaturu.

Madda tor,°C Maddos tor, °C Maddos tor, °C
Hidrogen -259 Kalium 63 Aliminium 660
Oksigen -219 Naftalin 80 Gilmug 962
Azot =210 Natrium 98 Quzil 1064
Spirt -114 Qalay 232 Mis 1085
Civo -39 Qurgusun 327 Polad 1500
Buz 0 Rohrabd 360 Domir 1539
Sezium 29 Sink 420 Volfram 3387




OYRONDIKLSRINizi T9TBIQ EDIN

Soyuducunun buz dolabina qoyulan suyun
temperatur-zaman grafiki verilir (b). 15 44

Naticoni mizakira edin:
¢ Qrafikin AB hissasi nayi tasvir edir? 5
« BC hissasi hansi prosesa uygundur? Na B C _

Ugln bu prosesds temperatur sabit galir? 0 t, dag
e Qrafikin CD hissesi ne demakdir? =51

N© OYRONDINiz?
Sxemi is veragina ¢akin ve ndqtelerin yerina uydun teriflari yazin.

ORIMd - ..

ORIM® TEMPERATURU - ..

BORKIM® TEMPERATURU —» |

OYRONDIKLORINiZi YOXLAYIN \
1. ©rima prosesinda maddaya verilon istilik migdari naye sarf olunur?
2. Qalayi polad gasiqda, poladi ise qalaydan hazirlanan qagiqgdateri
No Ugln?
3. ©rima va barkima prosesinin hansinda enerji udulur, hansin ji ayrihr?

g(\
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3.2. Xususi arima istiliyi

Malumdur ki, bark maddani aritmak Ugtin ona istilik migdari verilir, maye kristal-
lasdigda isa ondan istilik migdari ayrilir.

e Orima va kristallagma (barkima) istiliyi nedan asihdir?

Tachizat: buz kristallari, galay denacikleri (20 q), kolba (4 ad.), elektrik gizdiricisi,

saniyadlgen.

isin gedisi:

I marhala:

1. Kolbalardan birina kitlasi 50 q, digerina ise 100 q olan buz kristallari atib eyni
qizdiricida qizdirin.

2. Saniyadlgani isa salib kolbalardaki kristallarin tam arima miiddatlerini geyd edin.

Buz kristallari

Il marhala: a
1. Kolbalardan birina 20 q buz kristall, digerine 20 q galay % iklerisa@tib eyni qiz-

diricida qizdirin.

Buz
kristallari
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2. Saniyadlgani isa salib kolbalardaki buz kristallarinin ve qalay danaciklerinin tam
arima muddatlerini geyd edin.
Naticani mizakira edin:
¢ Hansi kolbadaki cisimlerin eridilmasi U¢lin daha ¢ox istilik migdari sarf olundu?
¢ Arasdirmada bark cisimlari aritmak Ugln verilan istilik migdarinin nadan asil
oldugunu agkar etdiniz?

* Orima temperaturunda gotiiriilmiis kristal maddanin arimasi iigiin verilon

istilik migdari arima istiliyi adlanir.

Aragdirmada miioyyon etdiniz ki, arima istiliyi kristalin kiitlosindon vo no-
viindon asilidir:

Q=Am.

Burada Q — orimo istiliyi, m — cismin kiitlosi, A — maddonin xiisusi arima
istiliyidir. Xiisusi orima istiliyi 1 kq kiitloli miixtolif név bark cisimlorin arimo
temperaturunda tam orimosi zamani udulan istilik miqdarmi farqlondirmok
ticlin istifado olunan fiziki komiyyaotdir.

Diisturu Olgii vahidi
Q C
_9 A=1—
A= [Al=1 7
Torifi Torifi

Maddonin xiisusi orima istiliyi — ododi qiymot-
co 1 kq kristal maddoni orimo temperaturunda
aritmok ii¢lin lazim olan istilik miqdarina bora-
bor olan fiziki komiyyotdir.

1 kilogramda coul — els xiisusi arima
istiliyidir ki, 1 kq kristal maddoni orit-
mak ticiin 1C istilik miqdart sorf oldn-
sun.

Xiisusi arima istiliyi maddanin noviindan asilidir. Codval 3.35do"ézi mad-

dolorin xiisusi orima istiliyi verilir.

Cadval 3.3. Bazi maddalarin xususi arima istiliyi.

Madda A, kC/kq Madds A, kCYkqy| Maddo A, kC/kq
Civa 12 Quzil 67 Naftalin 150
Oksigen 14 Polad 84 Mis 210
Qurgusun 25 Gimus 87 Domir 270
Qalay 59 Sinke 120 Buz 340
Hidrogen 39 Parafin 150 Aliiminium 390

69




Borkima prosesinds maye daxili enerjisinin bir hissasini otraf miihita verir.
Ona gora do maye borkiyorkon enerjisi azalir.

e FEnerjinin saxlanmast qanununa asasan, verilon kiitloli mayenin kristal-
lasmasi prosesinda ayrilan istilik migdart eyni kiitloli hamin maddanin bark
haldan maye halina ke¢masi prosesinda aldig istilik miqgdarina barabardir.

OYRONDIKL®RINizi T9TBIQ EDIN

Verilmig katlali qurgusunun temperaturunun onun aldigi istilik migdarindan asililiq
grafikine asasan qurgusunun yalniz arimasina sarf olunan istilik migdarini tayin edin.

LoCA

327

27

220 380  QkC

N® OYRONDINiz?

— _gotL_JruImU§ ___maddanin arimasi Ugln verilan ACAR SOZLaR
istilik migdari __ adlanir. i e
Maddenin __ 1 kq kristal maddeni arime tempera- Srima istiliyi |
turunda eritmak (iciin lazim olan istilik migdarina Xususi ar

barabar olan fiziki kemiyyatdir. 3" ot

OYRONDIKLSRINizi YOXLAYIN
1. ©rima temperaturunda géturtlmus kristal cismin srimasi G¢ln lazim olan istilik
miqgdari neca hesablanir?

2. Civanin xususi arima istiliyi 12 ';—Z- makdir?
3. Kristalin xtsusi erima istiliyi

]
.
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3.3. Buxaramalagalma va kondensasiya

Bazan qaynar gayi igarkan onu nalbakiya « Bu maisat hadisalarinds
tékdr, sorba dodaqglarimizi “yandirdigda” {imumi cahat nadir?
gasiga Uflrdr, isti yay gunlerinds isa yel-

pikdan istifada edirik.

igerisinds isti su olan gabi gapagla 6rtiib « Bu damcilar qapagin alt
bir necs dagigaedan sonra gqapagi qaldir- sathinda neca amala
digda onun alt sathinde su damcilari g6- goldi?

rarsiniz.

Tachizat: kolba, stakan, stse boru kegirilan tixac, su (50 ml), spirt lampasi, metal
I6vhae, Kibrit, stativ (2 ad.).

isin gedisi:

1. Kolbani stative barkidin, i¢carisina yariya gadar su tokub agzini tixacla gapayin.
2. Spirt lampasini yandirib suyun gaynamasina va buxarin yaranmasina nail olun (a).

1

3. Susa borudan ¢ixan su buxarinifygarsisina stativden asiimis demir I6vha va onun
altinda stekan yerlasdirin.

metal I6vhaya toxundugda na Ggln yenidan suya gevrildi?
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e Tacruba prosesinds maddenin halinda hansi dayisiklik bas verdi? Na tgin?
Giindoalik miisahidslor gostarir ki, aciq qabdaki otrin, spirtin, suyun va digor
mayelorin miqdar tadricon azalir. Buna sobab mayelorin buxarlanmasidir.

* Maddanin maye halindan qaz (buxar) halina ¢evrilma prosesi buxaromala-
galma adlanir.

Buxaromologolmonin iki novii var: buxarlanma vo gaynama.

Buxarlanma — mayenin sorbast sothindo bas veran buxaromologolmadir. Bu-
xarlanma neca izah olunur?

Molumdur ki, maye molekullar1 miixtalif siirotlorlo xaotik horokot edir. Belo
harakeatdo olan molekullar bir-biri ilo toqqusmaqla kinetik enerjilorini bir-
birina verir, noticodo bazi molekullarin siirati xeyli artir. Mayenin sothino ya-
xin olan vo kifayot qodor bdyiik siirot almis molekullar qonsu molekullarin
cazibosino listiin golorok mayeni tork edir. Mayenin sorbast sothini tork edon
molekullar onun {izorinds buxar omalo gotirir.

Molekullarin mayenin sarbast sathindon xarica ¢ixma prosesi hamin mayenin
buxarlanmasidir. Buxarlanma prosesinda mayeni kinetik enerjisi boyiik olan
molekullar tork edir, galan molekullarin isa orta kinetik enerjisi azaldigindan
maye SOYuyur.

Demoali, buxarlanma prosesindo mayenin daxili enerjisi azalir. Bunu sads
tocriibads sinaqdan ¢ixarmagq olar: alinizs bir ne¢o damei odekolon damcila-
din — dorhal alinizin homin hissasinds sorinlik hiss edirsiniz. Buxarlanan ode-
kolon soyumagqla yanasi, slinizdon do bir qodor istilik migdar alir.
Buxarlanma mayenin istonilon temperaturunda bas verir, lakin onun siiroti
miixtalif sobablordon asilidir:

— buxarlanmanin siirati mayenin noviindan astlidir. Masglen, stige l6vho
tizarine eyni miqdarda su, spirt v giinobaxan yag1 dameilatdigda oyval-
Co spirt, sonra isd su tamamilo buxarlanir. Yagm gambuxasafimast iso
giinlorlo davam edo bilar;

— buxarlanmanin siirati mayenin sathinin sahasindan asithdir. Maso-
lon, stokandaki ¢ay1 nolbakiyq tokdiikds daha tez buxarlanaraq so-

yuyur;

— buxarlanmanin _siirafi mayenin/temperaturundan asilidir. Mosolon,
qizdiricr yaxiftligfha qoyulmus stokandaki su masa tizerindo olan sto-
kandaki suya nisboten dala tez buxarlanir;

— buxarlanmanin“Surati hava carayanindan va riitubatdon asilidir.
Madsolen, eyvandan asilan yas paltardaki su eyni temperaturlu kiilokli
havada’kiiloksiz havaya nisbaton daha tez buxarlanir.
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Molekullarin mayenin sathini tork etmosi ilo yanasi, eyni zamanda oks proses
do bas verir: maye sothindo xaotik horokot edon molekullarin bir hissosi
yenidon maye sothino qayidir.

* Buxarin mayeya ¢evrilma prosesi kondensasiya adlanir.

Kondensasiya prosesindo buxardan enerji ayrilir.

Kondensasiya buxarin mayeys toxunmadigdi halda da bas
vera bilir. Buna misal buludlarin amals galmasidir: Yer sat-
hindan qalxan su buxarinin molekullari atmosferin nisbatan
soyuq tebagalerindsa qruplasaraq kicik su damcilari yaradir.
Bu damcilar ise semada “siizan” buludlari amale gsatirir.

Bork cisimlorin buxarlanma prosesi sublimasiya, oks proses iso desublima-
siya adlanir.

* Sublimasiya —maddonin bark haldan birbasa qaz halina ke¢gma prosesidir.
Masalon, “quru buz” (CO, bark halda) mayelogsmodon buxarlanir. Bozi bark
cisimlor, masalon, naftalin sublimasiya etdiyine gors biz onun iyini hiss edi-
rik.

* Desublimasiya — maddaonin qaz halindan birbasa bark hala ke¢ma pro-
sesidir.

Mosalon, saxtali havada poncors siigolorinds qirovun amolo golmosi: qirov
havada olan su buxarinin birbasa buza ¢evrilmasindon yaranir.

OYRONDIKL®RINizi TOTBIQ EDIN

Tachizat: sinaq sisssi, spirt lampasi, yod Kristallari, kibrit, stativ.
isin gedisi:
1. Sinaq stisasina yod kristallarini tokiib stative (b)
barkidin.
2. Spirt lampasini yandirib¥sinag, susasini qizdirin va
yod kristallarinin halinda bas veran dayisikliyi misa-

hids edin (b).
Naticoni mizakira edin:
e Qizdirilan saq slsasinin daxili divarinin bandvsayi %
rong algrasininysababi nadir? P

odFacrubadd hansihhadisani misahide etdiniz?
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N® OYRONDINiz?
Maddenin maye halindan gaz (buxar) halina ¢gevrilma prosesi __ adlanir.
___ mayenin sarbast sathindan bas veran buxar-

amalagalmadir. Buxarin mayeys gevrilma prosesi__~ AGAR SOZL®R
adlanir. Buxarlanma
___maddanin bark haldan birbasa qaz halina kegma Desublimasiya
prosesidir. Sublimasiya
___maddaenin gaz halindan birbasa bark hala kegma Buxaramalagalma
prosesidir. Kondensasiya

OYRONDIKLORINizZi YOXLAYIN

1. Na Ug¢lin daniz ve okean sularinin sathinin neft tebagasi ile girklonmasi ekoloji
folakeat adlanir?

2. Na G¢lin yagli sorba gec soyuyur?

3. Soyuq suyu suse butulkaya ve saxsi dolgaya doldurdular. Hansi gabda su sarin
galar, hansinda ise qizar? Na U¢ln?

4. Cimerlikde sudan ¢ixdigda sarinlik hiss edirsiniz, na G¢in?

3.4. Doymus ve doymayan buxar.
Qaynama

Oyrandiniz ki, maye agzibagli gabda da buxarlanir.

¢ Qapali gabdaki mayenin buxarlanmasi hamin mayenin agziagiq qabdaki
buxarlanmasindan na ile farglenir?

Buxarin iki novii var: doymugs vo doymayan buxar. Agzibagl qabda suyu tork
edon molekullar su sothi ilo qapaq arasindaki fozaya kecir;®Bozi molekullar
yenidon mayeys qayidir: qapaq bagli oldugundan buxarin ¢ox hissasi konden-
sasiya edir vo mayeya ¢evrilir.

Nohayat, elo an golib ¢atir ki, vahid zamanda mayeys qayidan molekullarin
say1 mayeni tork edon molekularin‘gayina borabor olur. Bu hal dinamik ta-
razlig adlanir. Dinamik tagazliq halinda qabdaki buxarin vo mayenin miqdari
doyismir.

* Oz mayesi ilo dinamik t#azligda olan buxara doymus buxar deyilir.
Doymus bukaren sixligi va tazyiqi nadon asilidir?

Forz edok ki, agzibagli qabda maye vo onun doymus buxari vardir. Qab
qizdigdit), Temperatur artdiqca mayeni tork edon molekullarin say1 mayeyo
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gayidan molekullarin sayindan ¢ox olur. Bu halda dinamik tarazliq vo buxarin
doymus hali pozulur. Bir miiddotdon sonra dinamik tarazliq barpa olur, lakin
gapalt fozanin vahid hocmino diigon buxar molekullariin say1 artdigindan
doymus buxarin sixlig1 artir. Sixliq artdiqca buxarin tozyiqi do artir.

* Doymus buxarin sixlig1 va tazyiqi temperaturdan asihidir: onlar tempera-
tur yiiksaldikca artir.

Agziag1q qabda isa dinamik tarazliq hali yaranmur, ¢iinki mayeni tork edon
molekullarin ¢ox hissosi otrafa yayilir. Belo buxar doymayandir.

* Oz mayesi il2 dinamik tarazhigda olmayan buxara doymayan buxar deyilir.

Evde ¢aydandaki suyun gqaynama prosesini gox musahida etmisiniz.

e Qaynama prosesi neca bas verir?
¢ Na U¢lin su gaynayana gadar o, sas-kllyla musayist olunur, qaynadigda ise sas azalir?

Tachizat: sisa qab, elektrik qizdiricisi, su, termometr, stativ.

isin gedisi:

1. Qizdiricini iga salin. Qaba yarisindan yuxari su tokib qizdiricinin tzarina qoyun.

2. Termometri stative barkidib gaba daxil edin, suyun temperaturunun necas yuk-
seldiyini vo bu zaman onun daxilinds gedan prosesi misahida edin (a). "

ig: 100°C

Naticoni miizakira edin: .

¢ Suyun gizmasi prosesindg,mayedski,gabarciglarin élgllari neca dayisir ve onlar
neca harakat edir?
¢ Qaynama prosesinda su da aki qabarciglar 6zlerini nece “aparir’? Na lglin?

Suyu qizdirdig
ciglarin yaranm
bi h
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Su qizdigca bu gabarciglara maye buxarlanir. Qabarciqlar qapali oldugundan
onlardaki buxar doymus buxardir. Mayenin temperaturu yiiksaldikco hor bir
qabarciqdaki buxarin miqdar artir, demali, buxarin qabarcigin divarina gos-
tordiyi tozyiq do artir. Noticodo gabarcigin 6l¢iisti boylyiir vo o, arximed qliv-
vasinin tosiri ilo mayenin sothina qalxir. Qabarciglar mayenin nisboton az
qizmis tobaqgosine goldikds onlarin daxilindoki buxar kondensasiya edir. Qa-
barciglar hocmeo kigilorok yox olub gedir. Bu proses xlisusi saslo miisayiot
olunur.

Su miioyyan temperatura — normal atmosfer tozyiqinde 100°C-ya qodar qi-
zanda konveksiya hesabina biitiin maye hocmindos temperatur eyni olur. Bu
zaman yuxar1 qalxan gabarciglarin hocmi artiq ki¢ilmir, onlardaki doymus
buxarin tozyiqi atmosfer tozyiqindon azca boyiik olur vo gabarciglar partla-
yaraq buxar1 atmosfers atir — qaynama bas verir.

* Miiayyan temperaturda mayenin biitiin hacminds bag veran buxarlanma
prosesina qaynama deyilir.

Qaynama o zaman baglayir ki, gabarciq daxilindaki doymus buxarin tazyiqi
mayenin sathindaki xarici tazyiga barabar olur. Tocrlibo gostorir ki, gaynama
zaman1 mayenin vo onun tizorindoki buxarin temperaturu doyigmir.

* Mayenin qaynadigi temperatur qaynama temperaturu adlanir.

Cadval 3.4-do normal atmosfer tozyiqinds bozi maddslorin qgaynama tempe-
raturu verilmisdir.

Cadval 3.4. Bazi maddaslarin normal atmosfer tezyiginde gaynama temperaturu.

Maddos t, °C Madds t,¢C
Hidrogen -253 Civo 351
Oksigen - 183 Qurgusun 1740
Efir 35 Mis 2567
Spirt 78 Domir 2750
Su 100 Qizil 2950

Qaynama temperaturu mayeyo edilon®™tarici tozyiqdon asilidir. Xarici tozyiq
artdigda qaynama temperaturthyiiksolir, oksino, xarici tozyiq azaldiqda qay-
nama temperaturu da agag: diisiir.



OYRONDIKL®RINizi T9TBIQ EDIN

Hansi yerda suyun gaynama temperaturu 100°C-dan: a) asagidir; b) yuxaridir?
Na Ugln?

1. Deniz saviyyeasinda.

2. Pirquluda (daniz saviyyasinden 1500 m ylksaklikda).

3. Soma saxtasinda (daniz saviyyasindan 2000 m darinlikds).

N® OYRONDINiz?

Oz mayesiilo __ olan buxara __ deyilir. ACAR SOZLSR
Oz mayesi il dinamik tarazliqda olmayan buxara __ Qaynama

deyilir. Mlayyan temperaturda mayenin bitin Doymayan buxar
hacminda bas veran buxarlanma prosesina __ Doymus buxar
deyilir. Mayenin gaynadidi temperatur __ adlanir. Dinamik tarazhq

Qaynama temperaturu

OYRONDIKLSRINizi YOXLAYIN

1. Doymus buxarin tezyiqgi ve sixhgi nadan asilidir?

2. Na d¢ln maye qaynadiqda temperaturu deyismir?

3. Hansi qabda su daha tez gaynayar: agziagiq, yoxsa qapali gabda? Na u¢in?

4. Na Ugun xarici tozyiq artdigda mayenin qaynama temperaturu artir, xarici tazyiq
azaldiqda ise gaynama temperaturu da azalir?



3.5. Xususi buxarlanma istiliyi

Mayeni buxarlandirmag U¢ln ona muayyan qadaer istilik migdari verilir, buxar
kondensasiya etdikda ise ondan istilik miqgdari ayrilir.

¢ Bu istilik migdarlari nadan asihdir?

Miixtalif maddslorin maye halindan qaz halina ¢evrilmosi tiglin miixtalif miq-
darda enerji tolob olunur. Bu enerji xuisusi buxarlanma istiliyi adlanan fiziki
komiyyatlo xarakterizo olunur.

Tacribaden misyyan olunmusdur ki, 1 kq suyu buxarlandirmaq tgin
2,3 MC, hamin migdarda spirti buxarlandirmaq tgin 0,9 MC istilik
migdari vermak lazimdir. Kitlesi 2 kq olan suyu buxarlandirmaq
Ugtn 4,6 MC, hamin gadar spirti buxarlandirmaq tgtin 1,8 MC istilik
miqgdari telab olunur.

Naticani miizakirs edin:

o Muxtalif n6v mayelarin buxarlanmasi Ggln lazim olan istilik migdari nadan asilidir?

* Sabit temperaturda mayeni buxara ¢cevirmak iiciin sarf olunan istilik miq-
darina buxarlanma istiliyi deyilir.

Arasdirmanin tohlilindon molum olur ki, buxarlanma istiliyi mayenin ngviin-
don vo kiitlesindon asilidir:

Q=Lm.
Burada Q — buxarlanma istiliyi, m — mayenin kiitlosi, L — mayenthy Xiisusi
buxarlanma istiliyidir.

Mayenin xiisusi buxarlanma istiliyi eyni kiitloli miiXtolifyma¥yelori buxara
cevirmak {i¢iin tolob olunan istiliklori forqlondirmokdom@tst tatbiq edilon fi-
ziki komiyyaotdir.

Diisturu Olgii vahidi
C
L= 2 [L]1=1—.
m kq
Torifi Torifi
Maddoanin xiisusi buxarlanma istiliyi — | 1 kiloqramda coul — elo mayenin buxar-
adadi qiymatcs 1 kq mayeni buxarlandirmaq | lanma istiliyidir ki, onun 1 kq-n1 buxar-
ligiin sorf glunan istilik migdarina borabor | landirmagq tiglin 1C istilik sorf olunsun.
olan fiziki Kemiyyotdir.




Xiisusi buxarlanma istiliyi mayenin néviindon asilidr. Codval 3.5-do bazi ma-
yelorin xiisusi buxarlanma istiliyi verilir.

Cadval 3.5. Bazi maddalarin xiisusi buxarlanma istiliyi (qaynama temperaturunda ve normal atmosfer

tezyiginds).
Madds L, MC/kq
Maye hava 0,2
Civo 0,3
Efir 0,4
Spirt 0,9
Maye ammonyak 1,4
Su 2,3

Sabit temperaturda verilon kiitloli buxar kondensasiya edorkon ayrilan istilik
miqdar1 homin kiitlali uygun mayenin buxarlanmasi tigiin tolob olunan istilik
miqdarina barabordir.

OYRONDIKL®RINizi TOTBIQ EDIN

1. Xlsusi buxarlanma istiliyini tayin etmak tgtn nayi bilmak lazimdir?

2. 100°C temperaturda kutlesi 1 kq olan su buxari kondensasiya edarkan na gadar
enerji ayrilar?

3. GUmUs buxar 2466 K temperaturda kondensasiya edir. 500 q gimis kondensa-
siya edorken na gader istilik ayrilar? Gumugin xisusi buxarlanma, istiliyi
2,34 Mc/kg-dir.

N® OYRONDINiz?

Sabit temperaturda mayeni buxara ¢evirmak Ugin

sarf olunan istilik migdarina __ deyilir. 1 kq mayeni AQAR S_xLGR
buxara gevirmak U¢lin lazim olan istilik migdarina \':t“'k mlqd§”
__deyilir. Sabit temperaturda verilen kitlgli bukxar ondensasiya
___ederkan ayrilan ___ hamin ktlsli uygun‘tayehin Buxarlanma

__(iglin talab olunan istilik migdarida barabakir. Buxarlanma istiliyi
Xususi buxarlanma istiliyi

OYRONDIKLSRINizi YOXLAYIN

1. Noe Ugun xUsusi buxarlanma istiliyi maddeni xarakteriza edir, cismi yox?
2. Civanin xususi btxarlanma istiliyinin 0,3 MC/kq olmasi ne demakdir?
3. 5 kq suyw, buxarlandirmagq tg¢uin na gadar istilik migdari lazimdir?
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3.6. Havanin rutubati

Bakida yagayanlarin

okseriyyati qigda havadaki  No (iglin Bakida hatta 25°C istide insan-

soyugluga, yayda iss istili- larin bir goxu &zlerini pis, lakin Kirde-

ya gatinlikle dozdr. mirde havanin daha yiiksek temperatu-
runda yaxsi hiss edir?

Havada homiso su buxari olur. O, Yer sothindoki suyun (okean, doniz, gol vo s.)
buxarlanmasindan yaranir. insanlarin ohvali-ruhiyyasi, heyvan va bitkilorin
hayati, habels texniki va tikinti obyektlorinin voziyyasti havadaki su buxarinin
miqdarindan asilidir. Havadaki su buxarinin miqdar1 havanin nomliyini, bag-
qa sozlo desak, riitubatliyini miioyyan edir.

Havanin riitubati iki fiziki komiyyastlo xarakterizo olunur: miitlaq riitubat vo
nisbi riitubat.

e Miitlaq riitubat — adadi qiymatca havamin 1m’> hacmindaki su buxarinin
kiitlasina barabar olan kamiyyatdir:
m

P=7
Burada p — miitloq riitubot (su buxarmin sixligil), ¥ — havanin hocmi,
m — havada olan su buxariin kiitlssidir.
1 m3-doki su buxarmin kiitlosi ¢ox kigik oldugundan o, qramlarla ifado Glu-
nur. Miitloq riitubotin vahidi metr kubunda qram gobul edilmisdirs
[m] 1q 14

[P]=m—1m3— m3

Miitlaq riitubatin p = 20 # olmast o demakdir ki, Im*havada 20 q su buxart

vardir.

Qeyd edok ki, yalniz miitloq riitubati Hidmaklo verilon soraitdo havadaki su bu-
xarmin onun doyma halindan no deracddo forqlondiyini toyin etmok olmur.
Ogor Yer kiirasinin atmosferip@3ki sthbukart doymus olarsa, onun biitiin sothi
he¢ vaxt qurumayan su damcilar ilo Ortiilordi. ©ksina, su buxart doymus hal-
dan ¢ox-¢cox az olarsa,%gbiote boVuk ziyan vuran quraqliq bas veror.

Verilmis temperaturda stbuxarinin doymus buxardan na gador farqlondiyini
gostaran ni§biyriitubat adlandirilan fiziki kamiyyat qabul edilmisdir.



o Nisbi riitubat — verilmis temperaturda havada olan su buxarinin sixhgi-
nin hamin temperaturda doymus su buxarinin sixligina olan nisbatinin
faizlorls ifadasina deyilir:

o=""100%.

Po
Burada ¢ — nisbi riitubat, p — verilon temperaturda havadaki su buxarinin
sixlig1, p, — homin temperaturda havadaki doymus su buxarinin sixligidir.

Insan darisinin sothindon suyun buxarlanma siirati havanin nisbi riitubotindon
asilidir. Nisbi riitubst artanda insan badonindon suyun buxarlanmasi azalir. No-
ticads organizmin istilik tarazlig1 pozulur, nofos almaq ¢atinlosir vo insan 6ziinii
pis hiss edir. Quru havada iso su doaridon stirotlo buxarlanir, insan ¢ox torloyir,
dodagqlar, nofas yollarinin selikli gisasi quruyur vo o 6zilinii yeno do pis hiss edir.
Insan hoyati ii¢iin havanin nisbi riitubstinin 50-60% olmas1 daha faydalidir.
Miixtalif temperaturlarda doymus su buxarinin p, sixligi codval 3.6-da veril-
misdir.

Cadval 3.6. Muxtslif temperaturlarda doymus su buxarinin p, sixhgi.

t,°C p,q/m? t,°C p,q/m? t,°C p,q/m?
-5 3.2 7 7.8 15 12,8
0 48 8 8,3 16 13,6
1 5.2 9 8,8 17 14,5
2 5,6 10 9,4 18 15%
3 6,0 11 10,0 19 1613
4 6,4 12 10,7 20 17,3
5 6.8 13 1104 30 30,3
6 7.3 14 1N 50 83,0

Verilon temperaturda havadakysutbuxarinin p sixlig1 neco toyin edilir? Bu
moaqsadlo seh négtasini bilmak lazimdtr.

e Seh noqtasi #havadaki su buxarinin doymus buxar halina keg¢diyi tem-
peratura deyilir.



Hava seh noqtesine qadoar soyuduqda buxarin kondensasiyasi baglanir: duman
omolo golir, seh diislir. Havadaki su buxarmin sixlig1 seh noqtosino uygun
doymus buxarin sixligina barabar olur.

OYRONDIKL®RINizi T9TBIQ EDIN

1. Havanin nisbi ritubati 80%, temperaturu 4°C-dir. Havadaki su buxarinin sixligi
na qaderdir? Hamin temperaturda doymus su buxarinin sixhgi 6,4% -dir.

2. Hacmi 100 m® olan otagda havanin temperaturu 20°C, riitubati ise 60%-dir.
Havada negoe qram su buxari var?

N® OYRONDINiz?
Havadaki su buxari __ile xarakterize olunur.

___adadi giymatcs havanin 1 m3 hacmindaki su buxarinin ACAR..SOZI.'GR
kitlesine berabar olan kemiyyatdir. __ verilmis tempe- $g_h noq?_aS|
raturda havada olan __ sixiiginin hamin temperaturda ~ Mutleq rutubat
doymus su buxarinin sixlhidina olan nisbatinin faizlarle %tzﬂ);?“

ifadesine deyilir.
___havadaki su buxarinin doymus buxar halina kecdiyi
temperatura deyilir.

Nisbi riitubat

OYRONDIKLORINiZi YOXLAYIN
1. “Havanin mitleq ritubsti 9,5 % -dir’ ne demakdir?

2. Seh dliismasi hansi seraitde bas verir?
3. Ritubat insanin hayatinda na kimi rol oynayir?
4. Na Ugln atraf mihitin temperaturu yliksaldikde havanin mutleq‘tigtubati artir?



3.7. Rutubati dl¢an cihazlar

Sinoptiklerin hava prognozuna dair verdikleri xabarlarda bir gayda olaraq hava-
nin ritubatine dair mealumatlar da yer alir.

e Havanin rltubstine dair melumatlar necs alds edilir?
e Otagimizda, fizika kabinetinde ve ya hayatdaki havanin mitlaq va nisbi ritubatini
tayin eda bilerikmi?

Havanin riituboti xiisusi cihazlarla — higrometr vo psixrometrla dlgiiliir. Yu-
nan s6zii olan “hiqros” — nam, “psixros” iss soyuq demokdir.

Onunla bilavasite seh ndqtasi toyin edilir. Kondensasiyali hiqgrometr metal si-
lindrdon (1) ibaratdir. Onun 6n divar cilalanir (2).

2 4. Termometr
1. Metal silindr

I | 5.Rezin kiiracik
)< :
2. Cilalanmig 6n divar d

Silindrs tez buxarlanan maye — efir tokiiliir (3) vo termom daxil edilir.
Silindrla olagolondirilon boruya rezin kiiracik £8) birlosdirilir (a). Rezin kii-
rocikls silindro hava vurduqda efir siirotla blixarlanir va silindr soyuyur. Bu
zaman cilalanan divarin sothi torloyir - sehidamcilar: yaranir.

(a)

Demoli, su buxar1 doymus buxar: rilmisdit. Homin an termometr seh noq-
tosine uygun temperatun1¢g8 ity Seh ndqtasi vo havanin temperaturunu bil-
maklo xiisusi cadvallorin (hax:go .6 vo 3.7) komayi ilo havanin miitlaq
va nisbi riitubatini toyin et ur.
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Havanin temperaturu 20°C, higrometrla tayin edilan seh noqgtasi
isa 8°C-dir. Havanin nisbi riitubatini tayin edin.

izahl hall:

Cadval 3.6-dan 20°C temperaturda havadaki doymus su buxarinin

sixhgr (p, = 17,3 %) ve 8°C temperaturdaki havada su buxarinin

sixhgi (p = 8,3 13) tayin edilir (8°C temperaturda havadaki su buxari
m

tamamils doymus hala kegir). Daha sonra ise 20°C temperaturda ha-
vanin nisbi rutubati hesablanir:

0 83-L
@=—100% = mq 100% =~ 50%.

o ,3 b

Havanin temperaturu 18°C, higrometrla tayin edilan seh noqtasi
isa 10°C-dir. Havanin nisbi riitubatini tayin edin.

Naticoni mizakira edin:
e Hansi temperaturda havanin nisbi ritubsti daha bdyutkdir: 20°C-de, yoxsa
18°C-da?

Havanin nisbi riitubatini toyin etmayo imkan veran cihazlardan biri do psixro-
metrdir. Onun is prinsipi buxarlanan suyun soyumasina asaslanir. Psixrometr
iki eyni termometrdon ibarotdir. Onlardan biri havanin temperaturun 6%
Digorinin civa (vo ya spirt) ¢oni ucu suya batirilan tonziflo sarinir. lan,
su soyudugundan bu termometrin gostoricisi quru tetmo @? gostorici-
sindon asag1 olur (b).

84



Hava no qoador quru (riitubatsiz) olarsa, tonzifdoki su daha siiratlo buxarlanar
vo nom termometr daha asagi temperatur gostoror — termometrlorin gosto-
ricilori arasindaki forq boyiik olar.

Ogoar havadaki su buxari doymus halda olarsa, tonzifdoki su buxarlanmaz vo
termometrlorin gostaricilori borabarlosor.

Bu halda havanin nisbi riitubati 100% olur. Demoli, termometrlorin gosto-
ricilori arasindaki forq havanin nisbi riitubstindon asilidir. Quru vo nom ter-
mometrlorin gostaricilori arasindaki forqo asason xiisusi psixrometrik codval
(bax: cadval 3.7.) vasitosilo havanin nisbi riitubati toyin edilir.

Cadval 3.7. Psixrometrik cadval.

Quru vo nom termometrlorin gostaricilar forqi, °C
Quru
termometrin 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
gostaricisi, °C
Nisbi riitubat, %
12 100 | 89 | 78 | 68 | 57 | 48 | 38 | 29 | 20 11 4
13 100 | 89 | 79 | 69 | 59 | 49 | 40 | 31 23 14 6
14 100 | 89 | 79 | 70 | 60 | 51 42 | 34 | 25 17 9
15 100 | 90 | 80 | 71 61 52 | 44 | 36 | 27 | 20 12
16 100 | 90 | 81 71 62 | 54 | 46 | 37 | 30 | 22 15
® |
17 100 | 90 | 81 72 | 64 | 55 | 47 | 39 | 32 | 24 7 \
18 100 | 91 82 | 73 | 65 | 56 | 49 | 41 34
19 100 | 91 8 | 74 | 65 | 58 | 50 | 43
20 100 | 91 83 | 74 | 66 | 59 | 51 44 30 | 24
21 100 | 91 83 75 ‘6§ 46 | 39 | 32 | 26
22 100 | 92 | 83 | 7 54 | 47 | 40 | 34 | 28
L J
23 100 | 92 " 84 69 | 61 55 | 48 | 42 | 36 | 30
>4
24 100 | 92 77 | 69 | 62 | 56 | 49 | 43 | 37 | 31
8 | 77 | 70 | 63 57 | 50 | 44 | 38 | 33
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OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

Psixrometrik cedvaldan istifade edarak darslikde tasvir olunan psixrometrin
gOstericisine asasan (bax: sek. b) havanin nisbi ritubatini tayin edin.

N© OYRONDINiz?
Havanin ritubsti ___ ve __ adlanan cihazlarla él¢ilur.

___higrometrls bilavasite __ tayin edilir. Psixrometrin ig ACAR SOZ!'QR
prinsipi __ soyumasina asaslanir. Kondensasiyall
Buxarlanan su
Psixrometr
Seh noqtesi
OYRONDIKLORINIizZi YOXLAYIN Higrometr

1. Havadaki su buxari doymus hala galersa, nisbi

rutubat naya barabar olar?
2. Kondensasiyali higrometrle seh néqgtesi necas tayin edilir?
3. Psixrometrla havanin nisbi ritubati neca tayin edilir?

\
6@*
g(\
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1. Hansi gabda isti gay daha gec soyuyar?

2. Xususi arima istiliyinin fiziki manasi nadir?

1. XUsusi arima istiliyi — vahid katlsli kristali erima temperaturunda aritmak glin
na gader istilik migdari sarf olundugunu gdstarir.

2. Xususi arima istiliyi — ixtiyari kitlali kristali arime temperaturunda aritmak G¢in
na gader istilik migdari sarf olundugunu gdstarir.

3. Xususi arima istiliyi — vahid katlali mayeni barkima temperaturunda bark hala
gatirmak Ug¢un mayedan na gadar istilik migdari ayrildigini gostarir.

4. Xususi arima istiliyi — ixtiyari kutlali mayeni barkima temperaturunda bark hala
gatirmak Ug¢un mayedan na gadar istilik migdari ayrildigini gostarir.
A) Yalniz 3
B) Yalniz 2
C)1va3
D)2ve 4
E) Yalniz 1

3. Sokilde kristalin erimasinin temperatur-zaman qgrafiki  t 4 \
verilir. Qrafikde 3—4 hissasi hansi prosesa uygundur?
A) ©rima
B) Buxarlanma
C) Kristalin qizmasi 3
D) ©rintinin gqizmasi
E) Barkima 1

0
4. Aciq gabdaki su 0°C temperaturda bux rE\ m Zaman
A) Xeyr, ¢linki su bu temperaturda denu
B) Bali, glinki su bitin temp aturlar xarlanir.
C) Xeyr, ¢linki su yalftiz °Gtemperaturda buxarlanir.
D) Xeyr, ¢lnki su yalniz 0°Gtempefaturdan ylksek temperaturlarda
buxarlanir.

E) Bali, ya suyun sathindaki tezyiq normal atmosfer tazyigindan ¢ox
bdylk oldugda buxarlanir.

v
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UMUMILaSDIRICI TAPSIRIQLAR

1. 2,95 MC istilik miqdar sarf etmakla arima temperaturunda gétiiriilmiis na
gadar qalay aritmak olar (1=59 kC/kq)?

A) 20 kq

B) 30 kq

C) 40 kq

D) 50 kq

E) 60 kq toc A
2. $akildae mayenin kristallagma prosesinin t; |
temperatur-zaman grafiki verilir.
Qrafikda, 3—-2 hissasi hansi prosesa
uygundur? t

A) ©rima

B) Sublimasiya t1

C) Kristalin qizmasi .

D) Berk cismin soyumasi

E) Kristallasma

3. Orima temperaturunda goétirilmus 2 kq kitlali misi tam aritmak ug¢iin na
gader istilik migdari lazimdir (4 =180 kC/kq)?

A) 180 kC

B) 360 kC

C) 240 kC

D) 420 kC

E) 300 kC

4. Maye buxarlandiqda va buxar kondensasiya etdikde bu maddalar atrafla
hansi istilik miibadilesinda olur?
A) Maye buxarlandiqda strafa istilik verilir, buxar kondensasiya etdikdg
atrafdan istilik alr.
B) Maye buxarlandiqda atrafdan istilik alir, buxar kond@nsagiyasetdikda
atrafa istilik verir.
C) Maye buxarlandiqda va buxar kondensasiya etdikda atrafdan istilik alir.
D) Maye buxarlandiqda ve buxar kondensasiya etdikde afrafa istilik verir.
E) Maye buxarlandigda va buxar kondensasiya etdikds atrafla istilik
mibadilasi bas vermir.

5. Sabit temperaturda 1 kq kiitlali spirtiny\buxara ¢evrilarkan aldig istilik miq-
darini hesablayin (L = 9:10° C/k@q)

A) 500 kC

B) 600 kC

C) 700 kC

C) 800 kC

E) 900°k€



ISTILIK MUHBRRIKLORI

4 1. istilik miherriki. istilik miharrikinin
faydali is emsali

4.2. Buxar turbini

4.3. Daxiliyanma muharriklari

4.4. Reaktiv muharrik

.
4.5. stilik miharrikleri va atraf muhitin \
mihafizasi

« Umumilesdirici tapsi re
“00
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4.1. istilik miharriki.
Istilik muharrikinin faydali is amsali

e Nagliyyat névlari Gglin imumi olan nadir?
¢ Bu naqliyyat ndvlerinde mexaniki harekat hansi enerjinin hesabina alda olunur?

[ ARASDIRMA-1 }

* Sado istilik miiharriki

Tachizat: sinaq slisasi, spirt lampasi, tutqaci olan stativ, mantar tixac, su (40-50 ml).

isin gedisi:

1. Sinaq stisasina su toklb agzini tixacla kip gapayin.

2. Sinaq susesini tesvirdaki kimi stative barkidib spirt
lampasinin alovunda qizdirin. Su gaynadigdan
sonra bas veran hadiseni izlayin.

Naticani miizakirs edin:

¢ Sinaq slsasindaki su gaynadigdan sonra na mu-
sahidoe etdiniz?

¢ Eksperimentda hansi enerji ¢cevrilmalari bas verdi:
spirt alovunun sinaq stgesindaki suya verdiyi istilik
migdari naya sarf olundu?

XVIII asrin avvellorinde miixtolifen @arm daxili enerjisi hesabina
ra

mexaniki i goron istilik miiharri dilmasi naticosindo diinyada
elmi-texniki inqilab bas verdigDaxili a muhorriki (karbtiratorlu vo dizel),
buxar vo qaz turbmlar’ t thorrik istilik mitharriklorinin miixtalif nov-
loridir. Belo miihorrikl8r olmasa 1di istilik elektrik stansiyalari, avtomobillor,
toyyara vo kosmik raketler! gomi vo lokomotivlor, traktor vo ekskavatorlar,
b1r (;ox magffifyo qurgular da olmazdi.

jki — yanacagin daxili enerjisini mexaniki enerjiya ¢eviron
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e Biitiin istilik miiharriklorinin is
prinsipinds iimumi qanunauygunluq var

Istilik miihorriklari ii¢ hissodon ibaratdir: gizdirici (istilik monbayidir, o, ya-
nacagin yanmasindan v s.-don alina bilor), is¢i cisim (buxar vo ya yanacagin
yanma mohsullart) vo soyuducu (straf miihit — atmosfer). Bu hissolor miihor-
rikin fasilosiz islomasini tomin edir.

1. Miiharrikin islomoa prosesindo is¢i cisim qizdiricidan miioyyoan Q4 istilik
miqdar alir.

2. Quzdiricidan alinan istiliyin bir hissasi is¢i cismin genislonorok mexaniki ig
(A) gérmosing vo mithorrikin harakat edos bilon hissolorinin (porsen, turbin
val1 vo s.) harokoto gatirilmosing sorf olunur.

3. Is¢i cismin genislonmo prosesi ¢ox qisamiiddatli olur. O har dofo genislon-
dikdon sonra yenidon baslangic voziyyatino qaytarilmalidir: is¢i cisim si-
xilmal1 vo proses tokrarlanmalidir. Is¢i cismi sixmaq {i¢iin ondan soyu-
ducuya miioyyon Q, (Q, < Q;) miqdar verilir. Demali, biitiin istilik mii-
harriklorinds yanacagin daxili enerjisinin yalniz (Q; — Q) hissasi isgi cis-
min gordiiyii faydali iso (Ag) sorf olunur:

Af =0, — Q2.

Belaliklo, ixtiyari istilik miiharrikinin isi tokrarlanan tsikllordon (yunanca

“kiklos” — daira, qapali proses) ibaratdir. Prosesi sxematik olaraq tosvirdoki

kimi gdstormok olar (a).

SOYUDUCU

(straf muhit — atmosfer)
iSCi cisim

QIZDIRICI Q,

(yanacagin yanma istiliyi)

§}‘
ixt.iyari istilik mitharrikinin Taithum xarakteristikast onun faydali is amsaldir
(FI9). FIo q '!! ynin verdiyi timumi enerjinin hanst hissasinin faydali isa sorf

olundugunu g0
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* Miiharrikin gordiiyii faydali isin onun quizdiricidan aldigu istilik miqdarina olan
nisbati istilik miiharrikinin faydal is amsal adlanir.

FIO yunan horfi 1 (eta) ilo isaro olunur vo faizlorlo ifads edilir:

n:ﬁ.loo%
Q

1
voya

=3 100% .
1
Istilik miihorrikinin FIO-ni artirmaq ii¢iin onun qizdiricidan aldig istilik mig-

darmi artirmaq, soyuducuya verilon istilik miqdarini iss azaltmaq lazimdir.

OYRONDIKLSRINizi T9TBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 }

* Masalalari hall edin

1. Istilik miherriki qizdiricidan 0,5 MC istilik alir, soyuducuya ise 0,4 MC istilik
miqdari verir. isci cismin gérduyu faydall is ne qedardir?

2. Muharrikin is¢i cismi qizdiricidan 100 MC istilik migdari alaraq 40 MC mexaniki is
gorir. Miherrikin Fi9-ni tayin edin.

Naticani mizakira edin:

e istilik miiharrikinds yanacagin daxili enerijisinin hansi hissasi isgi cismin faydal is

gOrmasina sarf olunur?
e Miiharrikin Fi9-si ne demakdir?

N® OYRONDINiz?

Yanacagin daxili enerjisini mexaniki enerjiya ¢eviron masin .

__. Buatun istilik miherrikleri __ (istilik manbayi), __ (buxal mOZéR
vo ya yanacagin yanma mahsullari) ve __ (straf muahit — ats yuducu
mosfer) hissalerindan ibarstdir. Miharrikin gérdilyl faydali * Is¢i cisim

isin onun qizdiricidan aldigi istilik migdarina”olan nisbeti ~ Faydall is amsali
istilik mdherrikinin __ adlanur. Istilik muharriki

Qizdirici

OYRONDIKLORINizi YOXLAYIN

1. Sinaq susasi ve spirtTampasitile gurdugunuz sads istilik miharrikinds (bax: 4.1,
arasdirma-1) yanaca@ qizdirici, iSgi cisim ve soyuducu nadan ibaratdir?

2. Istilik miiharrikinin tsiklik IShhansi sxem (izre temin olunur?

3. Istilik miihasrikinin Fi9-si 50%-dir. Bu ne demokdir?

4. istilik miiharrikinds daxili enerjinin hamisini mexaniki enerjiye gevirmak mim-
kimdiirmG? Cavabinizi asaslandirin.



4.2. Buxar turbini

Muasir texnika ve istehsalatda els istilik mtharriklerinden istifada olunur ki,
onun vasitesila su buxarinin daxili enerjisi mexaniki enerjiya cevrilir.

¢ Su buxarinin daxili enerjisini mexaniki enerjiya geviran qurgu na adlanir ve o
haralarda tatbiq edilir?
e Beloe qurguda qizdirici, is¢i cisim va soyuducu na ola bilar?

{ ARASDIRMA-1 J

* Bu hansi qurgunun modelidir?

Tachizat: kicik kolba, igarisindan kigikdiametrli boru kegirilmis rezin tixac,

spirt lampasi, tutgaci olan stativ, mantar tixac, nazik demir mil, qus lelak-

lari, biz, mis va ya altiminium maftil (50—70 sm), su (70—100 ml).

isin gedisi:

1. Sinaq stsasina su tokin, agzini rezin tixacla kip gapayib stative ber-
kidin va spirt lampasinin alovunda qizdirin.

2. Damir mili mantar tixacdan kegirin. Biz vasitasila tixacin sathinda
cevra boyunca 6 simmetrik dalik acib lalaklari ora
batirin. Siz 6 parli garx hazirladiniz (a).

3. Mis maftili iki yera qatlayin va gatlanan hissani oturaca-
ga barkidin, uclarini ise ayarak haga diizaldin. Milin uc-
larini hagalarda ele yerlasdirin ki, ¢arx sarbast firlana
bilsin.

4. Kolbadaki su gqaynadiqdan sonra garxin parlarini
borudan ¢ixan buxara yaxinlasdirin, bas veran hadiseni
musahida ve muzakire edin (b).

Naticani mizakira edin:

¢ Siz hansi qurgunun modelini hazirladiniz?

¢ Bu qurguda eneriji gevrilmasi hansi ardicilligla bas verdi?

¢ Hazirladiginiz qurguda qizdirici, isci cisim ve soyuducu nadir2

Istehsalat va texnikaya totbiq olunan ilk istilikeMiihorriki buxar turbinidir.

® Buxar turbini — su buxarimin daxili emerjisini Wexaniki enerjiya ¢eviron
istilik miiharrikidir.

On sado buxar turbini val (1), vald geydicilén disk (2), diskin ¢onbarine bor-
kidilon parlordan (3) va seploi4 yadlafian borudan ibaratdir (¢). Val vo porlori
olan disk birlikds buxar tugbininin 7oferu adlanir vo o, xiisusi korpusda yer-
lagdirilir. Sado goriinmosinaybdxmayaraq, buxar turbini miirokkob quruluglu
istilik masinidp™@nun is prinsipi sxematik olaraq sokilda gostorilmisdir (d).
Quzdiricidan (8) vetilon istilik miqdar1 buxar gazanindaki (6) suyu gqaynadir.
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Yaranan buxar (is¢i cisim) borudan kegorkon buxar qizdiricisinda (7) bir daha
quzdirlaraq tozyiqgi ~ 3 - 107 Pa, temperaturu iso 500°C-yo catdirilir.
Buxar soploya daxil olaraq genislonir vo

daxili enerjisi istigamotlonmis buxar sir-

(—— naginin kinetik enerjisino ¢evrilir.
- Soplodan ¢ixan boyiik kinetik enerjiyo ma-
lik buxar sirnagi turbinin parloring tosir et-
< < moklo 6z enerjisinin bir hissosini ona verir
L~ vo rotoru bdyiik siirotlo firladir. Islonmis
ﬂ %@m buxar kondensator (8) adlanan xiisusi qur-
, | guda soyudularaq suya ¢evrilir vo nasosla

(9) yenidon gazana vurulur.
7 4

porlars tosir etmakla diski 50 san™! tgzli d
bur edir. .
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Buxar turbini miiasir istilik vo atom elektrik stansiyalarinda ovozolunmaz
istilik miihorrikidir. Buxar turbininin FIO-si 40%-dir.

OYRONDIKLSRINizi TOTBIQ EDIN

{ ARASDIRMA-2 }

« istilik elektrik stansiyasinin sxemi
Sakilda istilik elektrik stansiyasinin (IES) sxemi tasvir edilmisdir. Regemlara va ox
isaralerine asasan stansiyanin is prinsipini arasdirin.

e
s

23
Naticoni miizakira edin:

L 2
e IES-in reqemlere uygun hansi hisseleri tesvir edilmisdir? \
e Buxar turbininds qizdirici, is¢i cisim ve soyuducu nadir? E

N® OYRONDINiz?

___su buxarinin daxili enerjisini mexaniki enerjiya ¢eviron __. AR SOZLSR
Turbinin asas hissesi qizdiricidan, __, is¢i cisim olan __ va Buxar
soyuducu qurgu ___ibaratdir. . Buxar turbini

° Buxar gqazani
OYRONDIKLORINIZi YOXLAYIN jondensator
1. Buxar turbini hansi esas@i lorden ibaratdir? stilik muharriki

2. Buxar turbininin is prinsi
3. Buxar soplodan 500°C temperaturda ¢ixir, kondensatora ise 300°C temperaturda
daxil olur? Buxarin temperatu n asagi dismasina sabab nadir?
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LAYiH®

o Matbaxda “buxar turbini”

Tachizat: caydan, qus leleklerinden hazirladidiniz 6 perli ¢arx, mis ve ya

aliminium maftil (50-70 sm).

isin gedisi:

1. Maftilin uclarinda halga dizaldib ¢aydanin lUleyina sokilds tesvir edildiyi kimi
baglayin.

Qus leleklerindan olan
parlar (6 adad)

maftil (mis ve
ya aliminium)

garx (mantar
tixac)

2
2. Carxin damir milini maftilin halgalarina geydirib sarbast a@ﬁil

olun.

3. Caydana yaridan asagi su tokiib gaynadin. Lilakdan ¢i ar parli ¢carxi
harokete gatirir.

. Haznrladlgl X inin” is prinsipina dair esse
ha2|rlay|n xarur qizdiricl, isgi cisim va so-
yuducu l[dugun qeyd etmayi unutmayin.
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4.3. Daxiliyanma muharriklori

Ata avtomobil almaga Arifi de gatirmisdir. Arif baxir ki, eyni avtomobilin biri
11 000 manat, digeri ise 14 000 manatdir. Saticidan avtomobillerdaki giymat
ferginin sababini sorusdugda malum olur ki, ucuz avtomobilin miiharriki benzinls,
baha avtomobilin miharriki ise dizel yanacagi ile islayir. Ata sorusdu: “San
hansini alardin oglum?”, “Man ucuzunu alardim”, — deya Arif cavab verdi.

¢ Siz hansi avtomobili alardiniz? Na Ug¢in?
¢ Benzinls isloyan muharrik dizel yanacagi ile isloyan miharrikdan na ile farglenir?
¢ Na Uc¢tin avtomobillerde buxar muharriklerinden istifade edilmir?

Uzaq yolumuzu yaxinlasdiran, agir ylikiimiizii dasiyan avtomobillorin, demok
olar, hamisini harakoto gotiron — daxilivanma miiharrikloridir.

* Daxiliyanma miiharriki — yanacagin birbasa silindrda, miiharrikin oziiniin
daxilinda yandigu istilik miiharrikidir.

Ik porsenli daxiliyanma miiharrikini 1860-c1 ildo fransiz miihondisi Etyen
Lenuar (1822-1900) ixtira etmisdir. Hazirda daxiliyanma miihorrikinin iki
novi moveuddur: karbiiratorlu miiharrik (1876-c1 ildo alman miihondisi Otto
Nikolaus (1832—1891) ixtira etmisdir) vo dizel miiharriki (1897-ci ildo alman
miithondisi Rudolf Dizel (1858—1913) ixtira etmisdir).

Karbiiratorlu miiharrikds yanacaq qarisig1 (benzinin hava ils qarisigi) miihor-
rikdon konarda yerloson karbiirator adlanan xiisusi qurguda hazirlanir vo
oradan miiharrikin silindrina daxil olur. Dizel miiharrikinds ise yanacaq qari-
s181 birbasa miihorrikin 6ziindo hazirlanir.

Daxiliyanma miiharrikinin 6zlinden avvalki istilik miiharriklorindon baghica
iistiinliiyii — nisbaton kigik 6l¢ii vo kiitloys malik olmaqla boyiik dart1 Gy vesi
yaratmasidir. Bu sobabdon o artiq 130 ils yaxindir ki, naqligyat Fasitelorindo
(avtomobil, traktor, teplovoz), aviasiyada vo gomigilikde=(dizel-teploxed,
kater va s.) genis totbiq olunur.

* Daxiliyanma miiharrikinin qurulus v isg#fiNgipi

Karbiiratorlu daxiliyanma miiharriki agagidaki hissslordon ibarstdir (a).
Yanacaq qarisig1 mitharrikin 1 silindrinde yamar. Silindrdaki 2 porseni 3 siirgii
goluna birlosdirilmisdir. Porgenin iroliloms horokati siirgli qoluna geydirilon
4 carx qolu vasitasile 5 disgokltyalasfitlanma horokati verir. Vala iso metaldan
hazirlanmig nazimgarx boarKidili®(bax?sok. b). Porsen yuxari horakat etdikdo
o, silindrin qapagina ¢atmir. Ona gors do silindrin qapag: ils porsen arasinda
homiso bos f8za —6 yanma kamerasi olur. Silindrin qapag1 7 (daxilolma) vo
8 (xarig€to) klapanlar ilo tochiz edilmis iki kanalla olagelondirilmisdir.
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Klapanlar miioyyan edilon is ardicilligina uygun olaraq avtomatik agilir:
daxilolma klapanindan silindro yanacaq qarisig1 daxil olur, xaricetmo klapa-
nindan ise yanacagin yanma tullantis1 xaric edilir. Silindrin qapaginda kla-
panlardan basqa, 9 alisdirma sami da yerlogir. Alisgdirma saminin yaratdigi
elektrik qigilcimi yanacaq qarisigini alovlandirir.

(a) Daxilolma Har iki klapan baghdir Xaricetma
klapani agiqdir klapani agiqdir

I ] o v
Sorma Sixilma lsgoérma Xaricetma

Daxiliyanma miihorrikindo porsemn yuxart vo ya asagl hor bir gedlsl takt
adlanir. Miiharrikin bir tam isi dord taktda bas verir. Bu sobabdon bel8 mii-

horrik dérdtaktli miiharrik adlanir:

I takt — sorma. Porsen asagi horokot edir. Silindrdo seyralm 1T,
klapan1 agilir vo yanacaq qarigigr silindra sorulur. Sorma

klapan1 baglanir. 8 klapani da baglidir.

I takt — sixilma. Porsen yuxar1 horokot edorok yanaga
x1lma zamani yanacaq kaskin qizir. Sixilma taktinin s da, porsen yuxar1

vaziyyato ¢atmaga az qalmis, samin yar;@ektrik qigilcimi yanacaq qa-
)

risigint alhigdirir. .

III takt — iggérma. Alisma noticofinddjyyanacaq qarisigindan ayrilan qazlar
porsena boylk qiivva ilo tosi e} sag1 itoloyir. Noticodo dirsokli vala
borkidilon nazimgarxbg ik Siirotlp firlanma horokoti alir. Nazimgarx otaloti
noticosindo flrlanmaq@n ok porsenin sonraki taktlardaki horokotini
tomin edir.

1V takt — yamicetma. 8 klapani acilir (7 klapan1 baglidir), porsen yuxari ho-
i anma mohsullar silindrdon atmosfers xaric edilir. Taktin so-

baglanir vo yenidon birinci takt — sorma takt1 baglanir.
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Beloliklo, daxiliyanma miiharrikindos gizdirici — yanacaq mohsulunun 6ziidiir;
isci cisim — silindrdoki gazdir, o, istidon genislonorok mexaniki is goriir; so-
yuducu — atmosferdir.

Avtomobillords osason dordsilindrli daxiliyanma miihorriklorindon istifado edi-
lir. Bu silindrlorin hor birinda porsen névba ilo dirsokli vala firlanma harokati
verir (b). Boyiik glico malik sokkiz vo on iki silindrli avtomobil miihorriklori do
mdvcuddur.

(b)

Nazimgarx

* Dizel miiharriki
Bu miiharrik do dordtaktlidir. Lakin o, karbiiratorlu miiharrikdon onunla forqg-
lonir ki, birinci taktda silindre yanacaq qarisig1 deyil, hava sorulur. Silindt
daxil olan hava ikinci taktin sonunda 15-20 dofs sixilir vo onun tempera

500-600°C-ya qodar yiiksalir. Ugiincii taktin sonunda silindra xiisusiaasogla

dizel yanacag puskiiriiliir. Belo sixilan vo yiiksok doracoyagqod 15%ha-
vaya piskiiriilon yanacaq dorhal alisir. Aligma naticosindo aytilandaziar por-

taktda xaric-
Dizel miihor-

send boyiik qiivva ilo tosir edorok onu asagi itoloyir. Dor
etmo klapani acgilir vo iglonmis qazlar atmosfers xaric ed

rikinin karbiiratorlu miiharrikdon bazi iistiinli i vardir:
— dizel mitharrikinin FIO-si daha yjiks :

— o daha az yanacagq sorf edir;

— bu miiharrikde daha ucuz y aq izel yanacagy) istifads olunur;

— daha boyiik darti giioii‘ atina imkanina malikdir. Belo istiinliiklorino
g0ra tanklarda, trakt% 0z va teploxodlarda, agir yiik avto-
mobillarinda, avtobus vo bazi minik avtomobillorinds dizel mii-
harriklori istifado edilir.
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OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA ]

¢ Daxiliyanma miiharrikini bir daha 6éyranak
Tachizat: karburatorlu daxiliyanma muharrikinin modeli.
Isin gedisi:

Ragamlara asasan muharrikin is prinsipini arasdirin.

2

4

9
Naticoni mizakira edin: *
¢ Modelda uygun regamla miharrikin hansi hissasi tasvir edilmisdir?
¢ Daxiliyanma muiharrikinda qizdirici, is¢i cisim va soyuducu nadir?

N© OYRONDINiz?
Yanacagin birbasa silindrda, miharrikin 6zinin A
daxilinde yandigi istilik muharriki __. Tak
Muharrikin bir tam isi dérd __ bas verir. Daxiliyanma miiherriki
Bu sebabden bele miharrik __ adlanir.o Dérdtakth miiharrik

.

OYRONDIKLORINIzZi YOXLAY,

1. Karburatorlu daxiliya URarrikinin dizel miharrikinden asas fargi nadir?
2. Sorma taktinda hansiizik s verir?

taktiarinin is prinsipi nadan ibaratdir?
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4.4. Reaktiv muharrik

Farz edak ki, siz astronavtsiniz ve kosmik
stansiyanin ¢oliinds temir islari gorirsiniiz.
Tasadufan kandir agilmis ve siz yavas-yavas
uzaglasan kosmik stansiyadan 5—6 m arali-
da, agiq kosmik fazada asili veziyystda qgal-
misiniz.

Olinizde temir alstlerindan savayl heg¢ na
yoxdur. Stansiyaya gayida bilmasaniz, uzun
muddat agiq kosmosda qalib mshv ola biler-
siniz.

o Kosmik boslugda uzaglasan kosmik
stansiyaya gayitmagq Gglin na ederdiniz?

[ ARASDIRMA-1 }
« Bu hansi istilik miiharrikinin modelidir? (a) CEF%I]

Tachizat: sinaq slsesi, spirt lampasi, tutqaci olan stativ, Q
mantar tixac, su (40-50 ml) ve sap.
isin gedisi:
1. Sinaq susasina su tokib agzini tixacla kip gapayin. T e
2. Sinaq sisesini Ofliqi veziyystds stativden asib spirt

lampasinin alovunda qizdirin (a).
3. Su qaynadigdan sonra bas veran hadisani yoldas-

larinizla mizakirs edin.
Naticani miizakira edin:
e Su buxari tixacl kenara atdigda sinaq sisasini onun
harakatinin aksi istigamatins italayan nadir (b)?
e Eksperimentda hansi enerji ¢cevrilmalori bag verdi: su
buxarinin daxili enerjisi nays sarf olundu?
¢ Siz hansi istilik miharrikini modelle§dirq

etdiniz ki, qarsiligh tosirde olan iki cisim
(sinaq siisosi vo tixac) bir-lirin rok oks istiqgamotlors horokot edir.

» Cisimdan bir hissa ayri harakat etdiyi zaman cismin o0ziiniin aks
istiqamatds ho t almasi reaktiv harakatdir.

Cisimloro re rokot veron miiasir istilik miiharriki — reaktiv miihorrik-
di

Apardiginiz aragdirmada miisahi
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* Yanacagin daxili enerjisini qaz sirnaginin kinetik enerjisina ¢eviron va
qaz sirnaginin reaksiya qiivvasina barabar darti qiivvasi yaradan istilik mii-
harriki reaktiv miiharrikdir.

Iki nov reaktiv mithorrik moveuddur: raket mitharriki va hava reaktiv miiharriki.

1. Raket miiharriki — 0z isinda atraf miihitdon, masalan, atmosfer havasindan
istifads etmayan reaktiv miiharrikdir. Mihorrikdo yanacaq vo oksidlosdirici
maddodon istifado olunur. Bu maddoslor miihorriklo birlikdo daginir.
Miiharrikin yanma kamerasina (qizdiriciya) nasoslar vasitosilo yanacaq vo
oksidlogdirici vurulur. Yanacaq qarisiginin alismasindan kamerada ytiksok
tozyiq vo temperatura malik yanma mohsullar olan qazlar (isci cisim) yara-
nir. Qaz sirnagi raketin soplosundan bdyiik tozyiqlo atmosfers (soyuducu)
atilir, noticodo atilan qaz kiitlosinin reaktiv tosiri yaranir: raket qaz sirna-
ginin reaksiya qiivvasing borabor boylik dart1 qlivvesi alir (¢).

(c) Oksidlasdirici
(asagi temperaturlarda sarbast Yanma kamerasi
oksigen buxarlandiran madda)

Qaz sirnagi Soplo Maye yanacaq Nasoslar

2. Hava reaktiv miiharriki — yanacag ozii ilo dasiyan, oksidlasdiricisi isa gtmo-

sfer havast olan reaktiv miiharrikdir (d). *\

cetma

Yanma kamerasi

(d) Kompressor
Qaz turkini

Giris soplosu

7! T
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Kompressordan yanma kamerasina (qizdirici) temperaturu 200°C olan
sixilmis hava vurulur, eyni zamanda yiiksok tozyiqdo maye yanacaq (ke-
rosin) puskdriliir. Yanacagin yanmasi naticosindo is¢i cisim olan hava
1500 — 2000°C temperatura qodor quzir. Istidon koskin genislonon hava
va digor yanma mohsullar1 olan qaz sirnagi boytik siiratlo xaricetma soplo-
suna torof axir. Bu zaman o, turbinin parlori arasindan ke¢gmoklo 6z daxili
enerjisini turbinin firlanmasma sorf edir, naticado onun temperaturu
550°C-yo godor azalir.

Turbinin aldig1 mexaniki enerjinin bir hissosi iso toyyaro (vo ya gomi)
porlorini firladaraq dart1 qiivvesi yaradir. Islonmis hava vo yanma moh-
sullar1 isa atmosfer tozyiqino yaxin tozyiq vo = 500 ﬁ siiratlo xaricetmo

soplosundan atmosferos atilir (bax: sok. d).

OYRONDIKL®SRINizi T9TBIQ EDIN

{ ARASDIRMA-2 }

* Bu hansi harakatdir?

Tachizat: rezin sar, leska (tilov ipi, 12—15 m), borucuq (sire igmak Ugln istifade

olunan), skog (yapisganl lent).

isin gedisi:

1. Leskani borucugdan kegirin. Sonra onu otaq boyunca tarim ¢ekarak uclarini iki tarpan-
maz ndqtays, masalan, pancars va qap! dastayins baglayin.

2. Sara hava doldurub skogla borucuga barkidin (e).

L 2
3. Sarin bodazini agin va bas veran hadiseni misahide edin (f). \

Naticoni miizakiro edin: *
¢ Rezin sara harakat veran
¢ Hansi harakati modellasdirdini
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insanin reaktiv miiharrikla ilk ugusu 1633-cii ilda tiirk ixtiragisi
Lagari Hasan Calabi terafindan ugurla hayata kegirilmisdir.
Lageri barit doldurulmus kameraya malik primitiv raketls 20 san
muddatine 300 m hindirliya qalxmis ve kirayina bagladidi
“ganadlarin” kdmayi ile suya enmisdir (resm asari; musallifi: SUkri
Cagdlayan; yeri: Yasilkdy Hava Komandanligi Muzeyinin kitab-
xanasl).

tr.wikipedia.org/wiki/lagari hasan celebi.

N© OYRONDINIiz?

Cisimdan bir hisse ayrilaraq hearoekest etdiyi zaman

cismin 6zinun aks istiqamatde harakat almasi __. A @
Yanacagin __ qaz sirnaginin kinetik enerjisine ge- ~ Re? miharrik
viren ve gaz sirnaginin reaksiya quvvasina b, or  Daxili enerji

darti qlivvesi yaradan istilik miiharriki i * Reaktiv harakat

OYRONDIKL3RINIzi YO‘LAY
1. Reaktiv harakat nadif?
2. Reaktiv muharrikin di
3. Reaktiv miharrikda qi

ristilik rriklarinden baslica farqgi nadadir?
,is¢i cisim ve soyuducu nadir?
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4.5. Istilik miiharriklari va atraf miihitin miihafizosi

Arif atasi ile avtomobil salonunda geazmakdsa davam edirdi. Gordular ki, eyni avto-
mobilin biri 9000 manat, digeri ise 9500 manatdir. Saticidan bu giymat ferginin se-
babini sorusdugda malum oldu ki, birinci avtomobilds katalitik neytralizator (islenan
yanacaq tullantisini tamizleyan qurgu) yoxdur. Ata yena Arifden sorusdu: “San
hansini alardin?” “Man ucuzunu alardim”, — deya Arif cavab verdi.

¢ Siz hansi avtomobili alardiniz; ucuzunu, yoxsa bahalisini? Na tgin?
« istilik miiharrikleri hansi ekoloji problemlor yaradir? Bu problemleri aradan
galdirmagq utg¢in na teklif edardiniz?

{ ARASDIRMA-1 }

* Hansi miiharrik atraf muhiti daha ¢ox ¢irklandirir?

Sakilde dizel ve karburator muaharrikli avtomobiller tesvir olunmusdur. Bu mihaer-
riklerin xaricetma borusundan atmosfers atilan yanma mahsullarinin migdarini dig-
gatle arasdirin.

Dizel muharriki Karbiiratorlu benzin muiharriki
—-76-78% N, -74-77%
0,-2-19% 0,-0,3-8%
H,0-0,5-4,0%; Toksik (zaharli) deyil H,0-0,3-8 Toksik (zaharli) deyil
CO,-1,0-10,0 CO, -5,0-12,0
H, — 0% H, -0-0,5% .
CO-0,01-0,5% CO0-0,5-12,0%
NO, —0,0002-0,5q NO, -0,8 q
Karbohidrogen— 0,009 - 0,5q Karbohidrogen—0,2-3,0q
Aldehid - 0,001-0,09™9 "‘q Toksik Aldehid -0, 2”rIq se
maddaler da
His—0,01-1,1-3 Hls-o-o,o4i3
m
Benzapiren—1 Omm—kf Benzapire 0+ 20)mkq

W=
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Istilik miiharriklori bir ndv enerjinin miioyyan hissasini (adoaton, 30 — 40%-ni)

digor ndv enerjiyo ¢evirir, qalan hissosini iso otraf miihito xaric edir. Xaric
edilon bu enerji otraf miihito ciddi zorar vurur: birincisi, yanacagin yanmasi
ticlin atmosferdon kiilli miqdarda oksigen udulur, ikincisi, boyiik istilik miq-
dar1 ayirmagqla Yer sothina yaxin atmosfer qatinin temperaturunu yiiksaldir,
ticlinciisii, kiilli migdarda yanma mohsullar tullamaqla atmosferi, su vo tor-
pag1 cirklondirir, dordiinciisii, yliksok sos-kily yaradir vo s. Todgiqatcilar
miixtolif nogliyyat vasitolorinin otraf miihito vurduglar1 zororin payini asagi-
dak1 kimi miisyyonlosdirmislor.

Nagqliyyat
vasitalarinin
atraf muhiti
cirklandirma
doaracasi

8% Toayyaraler
7% Dizel miiharrikli avtomobillar

Kand tesarriifatt masinlar

3% Daniz va damir yolu naqgliyyati

Karbiiratorlu avtomobillar

75%

Miitoxassislor atmosfers xaric olunan zararli tullantilarin migdarini azaltmaq
magsadilo xiisusi katalitik neytralizatorlar hazirlamislar. Bu qurgu atmesfers
atilan dom gazinin (CO) migdarini 80%, azot oksidinin (NOx) miqdarindiso
50% azaldir. Hazirda nogliyyat vasitalorinin istilik miiharriklorinin ;Ni

naticalari ilo miibariza bir ne¢s istigamatds aparilir:
1. Istilik miihorriklorinin tokmillogdirilmasi: eyni n%rjin daha

az yanacaq yandirmagqla oldo etmok.
2. Yanacagin tam yanmasina nail olmaq, masalon, in avozina tobii
vo ya maye qazdan istifado etmok.

3. Elektromobillarin tokmillogdiri
4. Avtomobillors giinos batareyalari
5. Magnit “yastiqli” qatar,

ostva Kiitlovi istifadosi.
biqi.
tiharriklarin tatbiqi va s.

[¢)

Istilik elektrik stansiy#lariidatotbiq edilon miihorriklor do otraf miihito boyiik
ziyan vurur. Bu stansijalaficanli @rqanizmlors zarorli olan maddsler xaric
etmokls yanasi, Yer atmosferinin global istilosmasine “yardim” edir.

Ona gora
15 maiihiti

in insanin qarsisinda duran asas vozifs — saglam tobii yasa-
tmaq problemini hall etmokdir. Problemin hall yollarindan
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biri alternativ enerji monbalorindon — Giinoas, kiilok, doniz gabarmalar1 va s.
enerji monbolorindon istifado etmokdir.

OYRONDIKLOBRINizi TOTBIQ EDIN

{ ARASDIRMA-2 }

* Baki saharinin atmosferi na deracada tamizdir?

Aparilan praktik arasdirmalardan muayyan edilmisdir ki, karbtrator

m muharrikli bir minik avtomobili il arzinde atmosferden 40 t oksigen
udur, avezinds ise atmosfere yanma mahsullari ile birlikde 800 kq
dam gazi (CO), 40 kq azot oksidi ve 200 kq karbohidrogen xaric edir.
2014-cu ilin malumatina goére, Baki seharinin kigalarinds har glin
750 000 minik avtomobili harekat edir. Bu avtomobiller il arzinde
atraf mihite na gadar zerar vurur?

Naticani miizakirs edin:

¢ Baki saharindaki minik avtomobillari tarafinden il erzinde udulan oksigen gazi, xaric

edilen dem gazi ve azot oksidinin miqgdari na qadardir?
¢ Avtomobillarin bu zararli tesirlerini azaltmaq tglin na taklif edardiniz?

N® OYRONDINiz?

istilik miharriklerinden xaric edilon __ straf mihite
ciddi zerar vurur: birincisi, __ Gg¢lin atmosferdean kulli AGAR SOZLeR
miqdarda __, ikincisi, bdyiik __ayirmagla Yer sethine ~ Oksigen udulur
yaxin atmosfer qatinin temperaturunu yiksaldir, gullal?fllar
Uguncusu, kulli migdarda yanma mehsullari tullamag- 9s-Kuy

la atmosferi, su ve torpagi cirklandirir, dérdiincisd, il quda" \
N Yanacagin yan
yuksak __ yaradir ve s.
OYRONDIKLORINiZi YOXLAYIN 2

1. Istilik miiherrikleri atmosfers hansi zererli maddaleri tullayir?

2. Istilik miharriklerinin zerarli naticelerini nece azaltmaq olar?

3. Baki seharinin hansi hissasinda hava daga Gi i

4. dtraf muhiti gorumaq magsadile hansp aviemakili alardiniz: karblratorlu, yoxsa
dizel miharrikli? Na tGg¢in?
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1. Na Ug¢lin sualti gamida onun suyun altinda tzdlyl rejimda daxiliyanma muhaer-
rikindan istifade olunmur?

2. Dérdtakth muaherrikde dirsekli valin iki tam dévrinds daxilolma ve xaricetma
klapanlari uydun olarag nece dafe agilir?

3. Sekilds ddrdtakth maharrikin silindrinin kesiyi tesvir edilmisdir. Sorma ve xaric-
etma taktlari hansi reqamle isara edilmisdir?

% ‘

4. Hansi istilik miharrikinds ylksak temperatura gadar qizdirilmis buxar ve yaqaz
sirnagdi porsen, surgi qolu va dirsakli val oimadan muaharrikin vahni firladir?

2 3 4

5. Kosmik raket yolun ¢ox hissasini Yer atmosferinden kenarda gat edi
havasiz fezada harakat etmasinin sababini izah edin.
6. istilik miharriki qizdiricidan 0,8 MC istilik alir, soyuducuya,iSe @istili
%

Bu miiherrikin Fi9-si na gadardir? Aldiginiz ifade ne de %

g(\
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UMUMILOSDIRICI TAPSIRIQLAR
1. Buxar turbininin Fi9-si 35%-dir.

Bu o demakdir ki ...

A) ... yanacagin tam yanmasi zamani ayrilan enerjinin
65%-i faydali isin goérilmasina sarf olunur.

B) ... yanacagdin tam yanmasi zamani ayrilan enerjinin
35%-i faydali isin goérilmasina sarf olunur.

C) ... yanacagin tam yanmasi zamani ayrilan enerjinin
65%-i muharrikin hissalerinin daxili enerjisina cevrilir.
D) ... yanacagin tam yanmasi zamani ayrilan enerjinin
35%-i muharrikin hissalarinin daxili enerjisina geuvrilir.

E) ... yanacagin tam yanmasi zamani ayrilan enerjinin
35%-i buxarin daxili enerjisina cevrilir.

2. Karbiiratorlu miiharrikda silindra verilon yanacaq qgarisigi nadan ibaratdir?
A) Maye yanacagin muxtalif névlerinden
B) Plskurtlan kerosin ve havadan
C) Hava va benzin buxarindan
D) Masin yagi va benzinden
E) Su, masin yagi ve benzindan

3. Hansi sokilda iggdrma takti tasvir edilmisdir?
A) yalniz 1
B) yalniz 2

*
C)yalniz 3 \
D) yalniz 4
E)2va4

TE i
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4. Reaktiv miiharrikda qizdirici, is¢i cisim va soyuducu nadir?

A) Qizdirici — yanma kamerasi, is¢i cisim —
yanacagin yanma mahsullari, soyuducu —
atmosfer

B) Quzdirici — yanacagin yanma mahsullari, isgi
cisim — yanma kamerasi, soyuducu — atmosfer

C) Quzdirici — atmosfer, is¢i cisim — yanma
kamerasi, soyuducu — yanacagin yanma
mahsullar

D) Quzdirici — atmosfer, isgi cisim — yanacagin
yanma mahsullari, soyuducu — yanma kamerasi

E) Qizdirici — yanacagin yanma mahsullari, isgi
cisim — atmosfer, soyuducu — yanma kamerasi

5. istilik miiharrikinda qizdiricinin vazifesi nadir?
A) Daxili enerjini mexaniki enerjiyo gevirmak
B) istifade olunmayan enerjini kenarlasdirmag
C) Mexaniki enerjini daxili enerjiys cevirmak
D) Yanacaq garisigini yandirmaq
E) istiliyi isgi cisme vermak
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ELEKTRIK YUKU.
ELEKTRIK SAHBSI

5.1. Cisimlarin elektriklonmasi. Elektrik

yuku
5.2.  Atomun qurulusu. Elektriklonmanin
tobiati
5.3. Kegiricilar vo dielektriklar
5.4. Elektrostatik induksiya . \
5.5. Elektroskop. Elektrometr \

Kulon gqanunu

5.8. Elektrik yuklarini ayir, %
oturen qurgular

5.9. Elektrik sahasi. Elektri hasinin
intensivliyi

5.10. Elekiri &@in quvva xatlori
. Qnaiegdirici tapsiriglar
WV

5.6. Elektrik yukinun saxlanmasi ganu
5.7. Elektrik yuklarinin qarsiligl tasi



5.1. Cisimlerin elektriklonmasi.
Elektrik yuku

Quru va tamiz saginizi daradigdan sonra daragdi dogranmis kagiz qirintilarina
yaxinlasdirin. Bu zaman qirintilarin daraga cazb olundugunu musahids edir-
siniz. Qalemi saginiza sirtlib nazik su sirnagina ve ya sam alovuna yaxinlas-
dirdigda sirnagin va ya alovun galema dogru meyil etdiyi migsahids olunur.

¢ Na Ugln saginiza surtdlyliniiz daraq kagiz qirintilarini 6ziina cazb edir?
¢ Su sirnaginin va ya sam alovunun saga surtiilen galeama dogru meyil etmasinin
sababi nadir?

L
[ ARASDIRMA-1 } \
e Siirtinmadan cisimlar hansi yeni xassa kasb etdi? @

Tachizat: plastmas stativ, ucuna rezin tixac geydirilon m % sapa baglanmis
aliminium folgadan hazirlanan kigik silindr (aliiminium giliz), ubug, yun parga,
sancag.

isin gedisi: «*
1. Metal mili stative barkidin. Sapin Sarbast ucunu rezin tixaca batirilan sancaga
baglayin (a).

2. Suse ¢ubugu ve yun*par 0 ilo sapdan asilan aliiminium gilize yaxinlas-

3. Slse gubugu yun parga Urtlib avvalca gubugu, sonra isa pargani névba ila
sapdan gilize yaxinlagdirin va bas veran hadiseni izlayin (b va ¢).
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(b)

Naticani miizakira edin:

e Tacriibanin avvalinda slsa cubugu ve yun pargani sapdan asilan gilize yaxin-
lasdirdigda ne musahide etdiniz?

¢ Sisa gubugu yun parcaya sirtiib sapdan asilan gilize tekrar yaxinlasdirdigda
cisimlards hansi yeni xasse misahide etdiniz?

Insanlar belos hadisaleri cox-¢ox godimlordon askar etmislor. Eramizdan avval
624-547-ci illordo godim yunan filosofu miletli Fales miioyyon etdi ki, sart
kohrabani (onlar bunu yerin altindan quru, bork gatran halinda ¢ixarirdilar)
ipak vo ya yun parcaya siirtdiikdo o, uzun miiddst sac¢in uclarini, yarpaglari,
saman ¢oplarini vo s.-ni cozbetmo xassosi kasb edir. Yunanca kohraba “elek-
tron” demakdir. Kohraba digar cisimlori cozb edordiso, deyirdilor ki, o elek-
triklonmisdir. .

e Cisim siirtiinmadan sonra digor cisimlori cazb edirsa (va ya italayirsa)\
ik

yiikii alma prosesi elektriklondirma adlanir.
e Hanst halda elektriklonmis cisimlar bir-birini cazb e n
bir-birindan italonir?
Aparilan aragdirmadan molum olmusdur ki:

1) iki eyni cismi eyni parcaya stirtdiikds homin,cisimlor eyni nov elektrik

yiikii ilo elektriklonir; °

2) eyni nov elektrik yiikiina malik cistinlombir-birini italayir;

3) miixtalif nov elektrik &/dk rililo elektriklonon cisimlor bir-birini cazb edir.
o Siirtiinan iki cisim, masalon,\ebonit cubuq (va ya siisa ¢ubugq) va yun parca
hansi nov elektrik yiikii il>elektriklonir?

deyilir ki, bu cisim elektriklonmigdir. Ona elektrik yiikii verilmigdir vo y@ o,
elektrik yiikii itirmisdir. Cisma elektrik yiikii verma va ya cising

Ida iso

Aparilan ¢oxs tocrilbbadon miioyyon olunmusdur ki, iki cismi bir-birina
stirtdiikdg_on xtolif nov elektrik yiikii ilo (sorti olaraq miisbot vo ya
ik . Masalon, siiso cubugu ipak pargaya siirtdiitkdo gubugun
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miisbat (“+7), ipak parcanin iso monfi (“-”) elektrik yiikii ilo elektriklondiyi
gobul edilmisdir. Ebonit ¢ubugu yun parcaya siirtdiilkdo iso ebonit ¢ubuq
manfi (“-), yun par¢a miisbot (“+) elektrik yiikii ilo elektriklonir (d).

\A

o Tobiatda iki nov elektrik yiikii mévcuddur: miisbat va moanfi isarali elektrik
yiiklori.

Eyni isarali elektrik yiiklori (mosalon, iki elektrik yiikiiniin har ikisi miisbot
vo ya hor ikisi monfi olduqda) eyniadli, miixtolif isarali elektrik yiiklori
(mosolon, iki elektrik yiikiinlin biri miisbat, digori monfi olduqda) ise miixta-
lifadl yiiklor adlanir.

Elektrik yiikii g horfi ils ilo isars edilir. Biitiin elektriklonmis cisimlor sifirdan
forqli elektrik yiikiino malikdir, elektrik yiikii olmayan cisimlor elektroneytral
(elektrik cohatdon neytral) vo ya yiiksiiz cisim adlanir.

Elektrik yiikiintin BS-do vahidi fransiz fiziki Sarl Kulonun sorafingku/en (.

gobul edilmisdir:
[q] = 1KL.
OYRONDIKLARINIzi TOTBIQ EDIN
o*
ARASDIRMA-2 Q

¢ Elektriklanmis cisim@ agsilhigly tosiri

Tachizat: ebonit cubuq (2 ad-) s buq, ipak ve yun parc¢a, ipak sap.

Isin gedisi:

1. Ebonit gubuglari yun pargaya surtiin. Cubuglardan birini ipak sapla stativden asin,

digari % yaxinlasdirin (e).
U uguipok parcaya surtub stativden asin va ipak pargaya surtilmus ebonit
axinlasdirin (f). Bas veran hadisalari miiqayisa edin.
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(e) (

f

L/ I

Naticani mizakira edin:

¢ Na Ugun elektriklenmis ebonit cubug sapdan asilan elektriklenmis diger ebonit
cubugu itelayir, lakin sapdan asilan elektriklanmis stise gubugu cazb edir?

¢ Arasdirmadan hansi naticaye galmak olar?

N© OYRONDINiz? .
Cisim siirtinmadan sonra digar cisimleri cozb edirse (voya ~ AGAR SOZLSR

itoloyirsa), deyilir ki, bu cisim __. Elektrik yuki
Ona __ verilmisdir va ya o, elektrik ylku itirmisdir. Elektroneytral
Elektrik yuki olmayan cisimler __  (elektrik cahatden Kulon

neytral) vaya __ adlanir.
Elektrik yiklnin BS-ds vahidi __.

Yiiksiiz cisim
Elektriklanma

OYRONDIKLORINIZi YOXLAYIN =&
1. Cismin elektriklonmasi na demakdir? —4 74 \
2. Elektriklonmis cisim hansi xasse kasb edir?  (h)
3. Na Ugln quru ve temiz sag¢inizi daradigdan
sonra daradi dogranmis kagiz qirintilarina e
yaxinlasdirdigda qirintilar daraga cazb olu-
nur? 1 2
4. Sapdan asilan kagiz kiracikler

elektriklenmigdir. Onlarin yikundn isarg
tayin edin (h).

o
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5.2. Atomun qurulusu.
Elektriklanmanin tabiati

Elma c¢oxlu sayda kimyavi element malumdur. Bu elementler atomlarina gére
bir-birindan farglanir.

¢ Kimyavi elementlerin atomlari bir-birinden na il farglanir?
o Atom hansi zarracikloerdan teskil olunmusdur? Bu zarraciklar maddanin
elektriklonmasinds na kimi rol oynayir?

* Atomun qurulusu

Manfi elektrik yiikiino malik ilk zorrociyi 1897-ci ilde ingilis alimi Cozef
Tomson agkar edir. Elektron adlandirilan bu zarracik oan kigik monfi elektrik
ylikiino malikdir.
e On kicik elektrik yiikiiniin miitlaog qiymati elementar yiik adlanir.
Elementar yiik e horfi ilo isaro edilir:
e=1,6-10"19KL
Tacriibolordon moalum olur ki, ixtiyari zorracik ya elektroneytral, yaxud da elek-
tronun yiikiiniin modulunun # tam misillori godar elektrik yiikiino malik olur:
q = *ne,

buradan=1, 2, 3 ... tam adoddir.
Elementar yiik ¢ox kigikdir, lakin nazors alinsa ki, maddonin kigik bir hisso-
sindo on milyonlarla atom var, cisimds olan elektronlarin sayini yalniz tosov-
vir etmok olar. Elektronlar atomun torkibino daxildir. Atom adi soraitdo
elektroneytraldir. Bu o demokdir ki, atomun torkibinds modulu elektrnlagn
elektrik yiiklorinin comino barabor olan miisbot isarali zorracik ddwlmalidie.
Bu zorraciyi 1911-ci ilds ingilis fiziki Ernest Rezerferd apardhg: atasdir-
malardan toyin edir. O miioyyanlosdirir ki, atom — mogkedzind@ maisbotyiiklii
niiva vo niiva otrafinda dovr edon moanfi yiiklii elektronlardamibaratdir. Sonra-
lar miioyyon edilir ki, atomun niivesi proton vo neytromardan taskil olun-
musdur. Proton miisbat elektrik yiikiing gnalik zorrocikdir. Neytronun iso
elektrik yiikii yoxdur, o elektroneytraldir.

On sado niivo —“hidrdgen*atomundadir. O, bir protondan
@, '®_  ibarotdir. Hidrogentatémunun niivasi otrafinda bir elektron

4 Y\ dovPediy(a)
@ ' Protonun yiiku €fementar yiiks borabardir:
qp =e =16-10""KL

Niivodoki protonlarin say1 elementlorin dvri sistemindoki
kimyawi elémentin sira ndmrasine (/V) borabordir. Ona gora do ixtiyari atomun
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niivasinin yiikii kimyovi elemen-
tin N ndmrosinin elementar yiiko

Cozef Tomson

hasilino barabardir: (1856-1940)
— Ne Ingilis alimi
an = : O, elektronu kesf etmis,
Neytral atomda elektronlarin da atomun ilk modelini
say1 IN-o barabardir. vermisdir.

Protonun da yiikiinii elektronun
yiikii kimi artirmaq vo ya azalt-
maq geyri-miimkiindiir. Ernest Rezerford
(1871-1937)

ingilis alimi

Atomun planetar modeli-
ni taklif etmis, ilk stni
niva reaksiyasini ha-
yata kegirmisdir.

¢ Elektriklonmanin tabioati

Ohatomizdoki biitiin cisimlar,
demoak olar ki, elektroneytraldir:
atom niivasinin miisbat ytiklori

elektronun monfi yiiklori ilo

kompenso olunur. Cisimlorin elektriklonmasi onunla izah edilir ki, iki cismin bir-
birino toxunmasi naticasinds (vo ya siirtiinmasi naticosindo) elektronlarin bir
gismi bir cisimdon digar cisma kegir. Noticods hor iki cisim elektrik yiikii alir —
elektriklonir: manfi elektrik yiikii ilo elektriklonma cismin artiq elektron almasi,
miisbat elektrik yiikii ilo elektriklonma 1so cismin elektron itirmosi demokdir (b).

(b)

e, ‘+_ : 4
‘ | \
« ionlar da elektrik yiikii dastyan zarraciklordir 6

« fon — elektron itiran va ya 6ziina alava olaraq elektron b @ an atomdur.
Elektron itiran atom miisbat iona, alava elektron alan atomwiso manfi iona
cevrilir.

Moasalon, x6rok duzu (kimyovi yaziligs: ohlulunda elektrik yiikiiniin
dagiyicilart miisbat yiiklii natrium iont, (N@&")Wo monfi yiiklii xlor ionudur
(cr). .

Elektrik yiikii yalniz yiikli zowocikloFlo dasinir; bu, o demakdir ki, zorracik-

N l§

siz elektrik yiikii mévcud deyi ndora do yiiklii zorraciklor elektrik yiik-
daswyicilart adlanr.
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OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA ]

* Masalalari hall edin

1. Kimyavi elementlerin dovri sisteminde mis (Cu) 29-cu, yod (I) 53-cii ve qurgusun
(Pb) 82-ci xanadadir. Bu elementlarin atom nivasinin elektrik yukunua teyin edin.

2. Cisim g =1 K elektrik yikiuna malikdir. Bu na demakdir?

Halli. Elementar yik e = 1,6 - 1071°K[ oldugundan buradan 1 KI -un nays barabar
oldugu hesablanir:
q= Ne - N :g
— _q — 1Kl — 19, — 17
q=1Kl = - e= 16 10-7KI e =0,625-10"e =6,25-10"e.

Cavab. Cismin g = 16K! yika malik olmasi o demakdir ki, hamin cisimda
6,25:10'7e elektron gatismazhgi vardir.

Naticoni mizakira edin:

¢ Hansi kimyavi elementin atom nuivasinin elektrik yiki daha boyukdir? Ne tgin?

¢ Bu kimyavi elementlorin neytral atomlarinda uygun olarag neges elektron var?

¢ Cisimde q = —16 K1 elektrik yikindn olmasi ne demakdir?

N® OYRONDINiz?

Atom — mearkazinde musbat yikli _ ve nlve atrafinda A?AR SOZLeR
R T, . . L Niva
dévr edan manfi yikli __ ibarstdir. Atomun nlivesi __ ve Proton

__ taskil olunmusdur. Elektronun yiki __ adlanir. Miisbat ion ¢

__elektron itiran ve ya olave olaraq elektron alde edon Elementar yii
atomdur. Elektron itiran atom __, alava elektron alde edan Manfi ion

atom ise __ adlanir. Elektron
lon
e n
OYRONDIKLORINizi YOXLAYIN
1. Hansi zarracik an kicik manfi ylike, hansi zarracik isa an usbat yiike
malikdir?

2. Na Ug¢ln adi halda atom eIektroneerd r?
3. Cismin manfi elektrik yukd ils elektrkla
4. Cismin musbat elektrik yUku ilaselekiri

‘Q

asiine demakdir?
asi ne demakdir?
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5.3. Kegiricilor va dielektriklar

x
=

e No Ugun elektrik islerinde dastayi rezin (ve ya plastmas) olan levazimatlardan
istifada edilir?

Elektrik cilingerlari is zamani rezin slcak geyinir ve ya dastayi
rezin, plastmas olan lavazimatlardan istifade edirlar.

{ ARASDIRMA-1 }

* Elektriki kegiran va kegirmayan
cisimlar

Tachizat: plastmas stative barkidilan
metal kira (2 ad.), plastmas stativin
ucuna yapigdirilmis nazik kagiz lent,
aliminium (ve ya mis) maftil, polietilen
(ve ya rezin) ip, slisa gubuq, yun (ve ya
ipak) parca.

isin gedisi:

1. Plastmas stativleri masa Uzarinde bir

diz xett boyunca yerlosdirin. Sise

cubugu elektriklandirib sag kirays to-

xundurun (a). Bu zaman kagiz lentin

6zinlU “nece aparmasina” diggat

edin. )
,’.U_:j

2. Kireleri aliminium (va ya mis) maftilla
birlegdirib tacrtibani tekrarlayin. Ka-

g1z lentde bas veran dayisikliyi izlayin . - X
(b). A :
3. Kuraleri birlagdiran meaftili polietilen !
iple avaz edib tacriibani bir daha tak- I
rarlayin ve kagdiz lent Gzarinds musa-
hida aparin (c).
Naticani miizakira edin:
o Elektriklandirilmis siga cubugla sagdak urani elektriklandirdikde sol kiranin

yaxinligindaki kagiz lentin vaziyy ab iklik miisahida etdinizmi?
o Na Ugln bir-biri ilo metal mafti gal@ndirilan sag kureni elektriklondirdikda
kagiz lent yaxinligindaki kiireya cozb olundu?

o Kiralari polietilen (ve ya rezin),ipls alagslendirib sag kirani elektriklandirdikda sol
kirenin yaxinli@indaki kagiz lent na liglin terpenmaz qaldi?

¢ Arasdirmada naticaye galmak olar?
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* Keciricilar
Arasdirmadan cisimlorin yeni xassosini agkar etdiniz: cisimlor elektriki ke-
¢iron va kecirmoyon olur. Metal kiirolori moftillo alagolondirdikds sag kiiro-
don elektrik yiikii sol kiiroys kegir vo kagiz lenti cozb edir. Demoli, metal
moftil elektrik yiiklorini yaxsi kegirir.

* Elektrik yiikiinii kegiron maddalar kegiricilar, yaxud nagqillar adlanir.
Keciricilora metallar, duz vo tursunun suda mohlullar1 va s. aiddir.
Na iigtin kegiricilor elektrik yiikiinii asanhqla kegirir?

Kegirici maddolordo biitlin istigamotlora sorbast horokot edo bilon yiikda-
styicilar movcuddur. Metallarda bu yiikdasiyicilar atomu tork etmis sarbast
elektronlar, mohlullarda iso moanfi vo miisbat ionlardir.

Keciricilori elektriklondirdikdas elektrik yiikdagsiyicilart cismin sathinda biitiin
istigamatlara paylanir. Bu sababdon olinizds tutdugunuz metal ¢ubugu siir-
tiinmo ila elektriklondirmok miimkiin deyildir, ¢ilinki insan badoni do kegirici
oldugundan yaranan elektrik yiiklori badoninizo kegir.

e Dielektriklor

Apardiginiz aragdirmada metal kiirolori plastmas iplo slagolondirdikdo sag
kiiradon sol kiirays elektrik yiikii kegmir. Ona goro do kagiz lent torponmoz
qalir. Demali, plastmas (vo ya rezin) ip elektrik yiiklorini kegirmir.

Dielektrikloro plastmas, rezin, siiso, ebonit, quru taxta, hava, saxsi vo s. aiddir.
Dielektriklordon hazirlanan cisimlor izolyator adlanir. Kegirici elektrik alot-
lorinin dastoklori izolyatordan hazirlanir.

Dielektriklori do elektriklondirmok miimkiindiir, lakin onlard@ iklori

o Elektrik yiikiinii kecirmayan maddalor dielektriklar adlanir. \

harakat etmir: siirtiinma va ya toxunma ila dielektrikda yara ktrik yiik-
lori yarandigi yerda da qalir. Masalon, siiso cubugun bj osaisfun parcaya
stirtmoklo monfi, digor hissasini is9 ipok parcaya siit o miisbat yiiklo
elektriklondirmak olar.

OYRONDIKLSRINiZi TOTBIQ EDIN 0

ARASDIRMA-2 ¢ *

 Kegirici va dielektrikla ektriklanmasinin yoxlanmasi

Tachizat: plastm
mis nazik K %

)

as stative barkidilan metal kirs, plastmas stativin ucuna yapisdiril-
nt, metal gubuqg, sisa gubug, yun (va ya ipak) parga, rezin alcak,
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isin gedisi:

1. Stativleri masa Uzarinda bir-birina yaxin yerlasdirin. Stse gubugu parcaya siirt-
makla elektriklendirib kiiraya toxundurun (d). Kagiz lentin kiraye ¢azb olunma
sababini yoldaslarinizla mizakirs edin.

2. Kiraya alinizle toxunub onu elektriksizlasdirin. Sonra metal gubugu yun pargaya
surtib metal kiraya toxundurun va kagiz lentds bas veran dayisikliyi izlayin (e).

Naticoani miizakira edin:

¢ Na Ugtn elektriklonmis slise gubugu metal kiirays yaxinlasdirdigda kagiz lent
kiraya cazb olundu, lakin metal gubugu yun pargaya surtub kiraye
toxundurduqda kagiz lent terpenmaz galdi?

N© OYRONDINiz?
Elektrik yukunU kegiran maddaler __ adlanir. Elektrik

e ) ACAR SOZL8R
yukunl kecirmayoan maddalar ___ adlanir. Dielektriklor
Kegciricilori elektriklondirdikde elektrik yikleri onun Elektrik yiiklori

batln sathi boyu . Pavlanma )
Dielektriklarda surtinma ve ya toxunma ile yaranan y

yarandigi yerda da qalir, harakat etmir. T SR \

OYRONDIKLORINizi YOXLAYIN 6
1. Hansi maddsaler kegiriciler adlanir? Nimuna goéstarin.

2. Hansi maddslar dielektriklar adlanir? Nimuna gosterin.
3. Kegiricini elektriklondirmak U¢giin na etmak lazi ?

4. Apardiginiz aragdirma zamani na UgUn yilklarimis metal kiraye slinizle
toxunduqda o yiksizlssir ve kagiz lent, baslangic vaziyystine qayidir?

‘Q
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5.4. Elektrostatik induksiya

Saginiza surtmakla elektriklondirdiyiniz daragi kagiz qirintilarina yaxinlag-
dirdigda qirintilar miayysn masafedan daraga cezb olunur.

o Elektriklanmayan qirintilarin elektriklanmis daraga cezb olunmasinin sababi nadir?
e iki cismi bir-birina ve ya hansisa elektriklanmis diger cisma toxundurmadan
aksisarali yukla elektriklandirmak mimkindirmi?

[ ARASDIRMA-1 }

e Cismin toxunma olmadan elektriklanmasi
Tachizat: dielektrik stativ, ipak sapdan asilan \
aliminium giliz, ebonit (ve ya slisa) cubuq, (a) \
yun parga. \
isin gedisi: elektriklanan ebonit gubugu \
sapdan asilan gilize yaxinlasdirin va \
musahide etdiyiniz hadisanin sababini yol- “ 1
daslarinizla miizakirs edin. Uy s
Naticani mizakira edin:
¢ Elektrik cahatdan neytral cisma elektriklan-

mis ¢ubugu yaxinlagdirdigda na Ggln o, ¢u-

buga cazb olunur (a)?

durmadan da elektriklondirmok miimkiindiir.
o Cisimlorin toxunma olmadan elektriklonmasi tasirlo elektriklo \Z)
elektrostatik induksiya adlanir.
Elektrostatik induksiya hans1 sababdon bas
verir? Ebonit ¢ubugu elektriklondirib, mo-
solon, miisbat yiiklo, aliiminium gilizo ya- ‘ ‘
xinlagdirdiqda gilizdoki sorbost elektronl \ —
cubuga dogru cozb olunur. Noticods gilizi g
gubuga yaxin hissosino sorbost elﬁ
r

toplandigindan monfi yiklofe

Arasdirmadan miioyyon etdiniz ki, cismi elektriklonmis digor cismo to&n;

Gilizin ¢ubuqdan uzag hi iso/elektron
catismazligindan miis lonity) Monfi
yiiklor g:ubuga daha yaxwf yerlosdiyindon
giliz cubugd cazb olunur (b).

dielektrikin sathindo miixtolif isarali ytliklor yaranir: cisme yaxin
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hissado onunla oksisarali yiiklor yaranir. Bu sobabdon dielektrik vo cisim ara-
sinda qarsiligh cozbetma hadisasi bag verir. Qeyd edok ki, dielektrikin sothindo
elektrik ytiklori sorbast elektronlarin hesabina deyil (dielektrikdo sorbast elektron
yoxdur), dielektrik molekulunun firlanmasi vo ya formasmi doyigmosi hesabina
yaranir.

OYRONDIKL®SRINizi T9TBIQ EDIN

{ ARASDIRMA-2 }

* Elektrostatik induksiya
Dielektrik dayaq Uzarinds 1 ve 2 metal I6vhalar paralel yerlogdiril-
m migdir. 1 I6évhasinin yaxinhgina misbat ylkle elektriklonmis metal
karacik getirilersa:
a) lévhelarda elektrik yiikii neca paylanar?

b) 2 I6vhasinin AB hissasi hansi ylkls elektriklanar?
Cavab|n|2| asaslandirin.

2,

s iNi72

NS OYRONDINIZ? Acar sozla@
Cisimlarin toxunma olmadan elektrlklenm93| sirle elektriklanma
veya__ adlanir. Q ktrostatik induksiya

OYRONDIKLORINiIzZi YOXLIWIN

1. Kegiricilarda ve dielektrik
arasinda ferq nadir?

2. ipek sapdan asilan metal ki

Metal kure

elektrostatik induksiya hadisesi

Usbaet yukle elektriklondirilmisdir.

orinda yerlasen igarisi bos metal sferanin divarina toxunduru-
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b) dielektrik dayaq Uzarinds yerlasan igarisi bos metal sferanin daxilinda divarina
toxundurulmadan asilarsa (d), uygun olaraq sfera neca yiklenar?

& ——&-

(c) (d)

LAYiH®

* Hansi hadisani miisahida edirsiniz?
Tachizat: rezin sar, aliminium folgadan hazirlanmis qirinti, yun parga, kagiz
varaq (A4).

Isin gedisi: aliminium qirintilarini vereq Uzarine sapin. Rezin sari pargaya
strtmakle elektriklondirib girintilara yaxinlasdirin.
*

!Bw
-

Naticani miizakira edin: . ¢
* Mlsahide etdiyiniz hadisanin sababi hagginda esse hazirlayin.

‘Q
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5.5. Elektroskop. Elektrometr

Siisa gubugu ipak pargaya sirtdikdas har iki cisim — ham slsa ¢ubug, ham da
ipak parca elektriklanir.

e Elektriklanan bu cisimlarin Gmumi elektrik yikinin migdari nece dayisir?

* Elektroskop

Cisimlorin yiiklonmasini laboratoriya soraitindo miisahido etmok iigiin istifa-
do olunan an sads cihaz elektroskopdur (yunanca “elektron” va skopeo — mii-
sahido etmok, askarlamaq). Onun is prinsipi yliklonmis cisimlorin qarsiligl
tosirino osaslanir. Elektroskopun osas hissasi — ucuna nazik kagizdan (vo ya
aliminium folgadan) hazirlanan iki “yarpaq”
yapisdirilmis metal ¢ubuqdan ibaratdir. Cubuq
dielektrik tixacdan kegirilib cihazin gévdoesindo
yerlosdirilmisdir. Govdas iki torafdon siiso ilo 6r-
tillmisdiir (a). Yiiklonmis cismi metal ¢ubuga
toxundurduqda ¢ubuq ve kagiz yarpaqglar eyni-
adli yiiklo elektriklondiyindon lentlor bir-bi-
rindon itolonir. Elektroskop na qodar ¢ox yiik-
lonarso, lentlor daha bdyiik bucaq altinda meyil
edor.

gapagq), metal mil (ve ya mismar), nazik kagiz lent (2 ad.), yap alam (b).
isin gedisi:
1. Metal mili tixacdan kegirin va onun (b)
ucuna kagiz lentleri yapisdirin.
2. Tixaci bankaya geydirin vo metal mili®
ele tanzimlayin ki, kagiz lentlar ban-

*
{ ARASDIRMA-1 } \
* Elektroskopun hazirlanmasi ﬂ
Tachizat: adz genis slise butulka (ve ya slse banka), rezin t| etil
I % ]

kanin oturacagina toxunmasin.

3. Hazirladi§iniz cihaz: elekiriklandigiimi ~
galamla yoxlayin.

Naticani miizakirs edin:

e Elektroskopun is prinsipini izah edin. -
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* Elektrometr
Cisimlorin elektriklonmosini vo elektrik yiikiiniin xassosini arasdirmaq mog-
sadilo elektrometr adlanan cihazdan istifade olunur. Onun da is prinsipi
elektroskopda oldugu kimi, elektriklonmis cisimlorin qarsiligl tosirino osas-
lanir. Torponmoz kegirici (1) gubugun (2) oxuna horakoat edo bilon yiingiil (3)
metal aqrobi birlogdirilmisdir. ©qrob xarici tosirlordon qorumagq tigiin iki
torofi siiso ilo Ortiilmiis (4) govdosindos yerlosdirilmisdir.

Metal ¢ubuq gdvdodon (5) rezin (vo ya plastmas) tixacla izolo edilir. Gov-
donin asag1 hissasinog bolgiilii skala (6) vo yerlo olagalondirilon (7) sixac bor-
kidilmisdir (c).

(€) 5

Elektrometrin metal ¢ubuguna elektriklonmis cisimlo toxundugqda hom ¢u-
bug, hom do metal aqrob eyni yiikls elektriklonir vo aqrob ¢ubuqdan itolonir
(d). ©Ogrobin meyil bucagina asason elektriklonma doracosini miioyyon &mok

olur: meyil bucagi no qador ¢oxdursa, aqrab vo ¢ubuq da bir o qodomboyiik
elektrik yiikii alir. A

OYRONDIKLORINizi TOTBIQ EDIN 6

[ ARASDIRMA-2 } %
. . (e) +

* Elektrometrla hansi hadisani ara;@.

Tachizat: cubuguna icarisi bos I's
geydirilmis elektrometr,gUs g, yun (ve ya
ipak) parca.
isin gedisi:
e Elektrometrin sferasina musbat ylkle elektrik-
ubugu toxunmadan yaxinlasdirin

vaziyyatinde hansi dayigikliyin
layin.
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Naticani miizakira edin:

o Elektriklandirilmis stise gubugu elektrometr sferasina yaxinlasdirdigda hansi ha-
disa bas verdi? Bu zaman metal sfera, metal gubuq ve agrab hansi isarali yikle
elektriklondi? Cavabinizi asaslandirin.

N© OYRONDINiz?
Cisimlerin ylklanmasini laboratoriya seraitinde miusahida ACAR SOZLBR
etmak Ugln istifade olunan an sade cihaz __. Cisimlerin __
vo elektrik yUkinin xassesini arasdirmaq magqsadile
adlanan cihazdan istifade olunur. Her iki cihazin is prinsipi
elektriklonmis cisimlerin __asaslanir.

Elektriklonma

Elektroskop
Qarsiligh tesir
Elektrometr

OYRONDIKLORINIZi YOXLAYIN
1. Elektrometrin qurulus va is prinsipini izah edin.

2. Kegirici A gubuguna elektrik yukli iki eyni B va C elektroskoplari toxunmadan
yaxinlasdirilir. Bu zaman B elektroskopunda yarpaglar bir gader da agilir, C elek-
troskopunda ise bir gadar gapanir. A gubugunun, B ve C elektroskoplarinin elek-
trik yUklarinin isarasini tayin edin.

A

B Cc
. »
I I

127



5.6. Elektrik yukunun saxlanmasi ganunu

Apardiginiz arasdirmalardan miayyan etdiniz ki, iki cismi bir-birina stirtdiikda
har ikisi elektriklanir.

o Elektriklanmis bu cisimlerin elektrik ylklari arasinda hansi miinasibat var?

o Elektriklanmis bir cismi digar elektriklanmis cisma toxundurdugda Umumi elektrik
yuku neca dayisir?

[ ARASDIRMA-1 }

¢ Elektrik yiikii toplanir

Tachizat: metal sferali elektrometr, ebonit gubug, yun (ve ya ipak) parga.

isin gedisi:

1. Ebonit gubugu yun parcaya surtiib elektriklondirin ve elektrometrin sferasina toxun-
durub uzaqglasdirin. Elektrometrin agrabinin meyil etmasins diggat yetirin (a).

2. Ebonit gubugu bir daha yun pargaya surtib elektriklondirin ve yena da elektro-

metrin sferasina toxundurun. Elektrometr agrabinin meyiletma bucaginin neca
dayisdiyini misahide edin (b).

Naticani miizakira edin:

¢ Elektriklanmis ebonit cubugu | sferayajikinci defa toxundurduqda elektro-
metrin Gmumi elektrik yidkl necs dayigdi

¢ Arasdirmadan elektrik’yiktnimyhansi xassasini askar etdiniz?

Elektrik yiilsiinii bir cisimdon digorino 6tlirmok, cisimdoki elektrik yiikiinii
artirmaq, az q va ya neytrallagdirmaq miimkiindiir. Bunun ti¢iin elektrik-
i digor cismo toxundurmagq kifayotdir.
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* Elektrik yiiklori cisimlor arasinda
hansi1 qanunauygunluqla paylanir?

[ ARASDIRMA-2 }

« Elektrik yiiklarinin paylanma ganunauygunliugu

Tachizat: dielektrik stativden asilan aliiminium giliz (2 ad.),ebonit va slisa ¢ubugq,

yun va ipak parga.

Isin gedisi:

1. Eyni aliminium gilizleri aksisarali yukls elektriklondirin. Stativleri yaxinlasdirib gi-
lizlerin bir-birine toxunmasina sarait yaradin (c).

2. Toxundugdan sonra iki hadisadan biri bag verir: ya gilizler arasinda qarsiligh cazbetma
tamamile itir — onlar neytrallasir (d), yaxud da gilizler bir-birindan itelanir (e).

I 7

Naticani mizakira edin:
e Toxundugdan sonra hansi halda gilizler arasinda qarsiligh cazbetma tamamils itir — \

gilizler neytrallasir, hansi halda iss gilizler bir-birindan itelanir? .
e Toxunmadan sonra gilizlardaki ylklarin modullari va isaraleri hagginda na dema

olar?
Oksisarali yiiklo elektriklonmis iki eyni cisim bir-birins t c@ﬂ-

disadon biri bas vers bilor.
I hadisa: cisimlor arasinda qarsiliql cozbetmo tamamilo cisimlor ney-

trallagir (yiikstizlosir). Bu, o demokdir ki, in cisimlordoki miisbat va
monfi yiiklorin modullari borabordir y3*enlag, birbirini kompenso etmisdir.

Bu, asagidaki ardicilligla bas verir:

o Toxunmadan avval iki ‘eyzi ci§imdaki kSisarali yiiklor barabardir:
a1 a .

o Toxundugda cisimlor sisteminin timumi yiikii ayri-ayri cisimlorin yiiklorinin
cabri comina (§aradlori nazora alinmagla yiiklorin cami) barabar olur:

q1 + (—qz) = 0.
129




o Toxundugdan sonra cisimlorin har ikisi elektrik cohatdon neytrallasir va
onlar arasinda cazbetma itir:

q7=0; q,=0.
Burada qi1 va (— qz) — iki cismin toxunmadan avvalki elektrik yiiklarinin migdart,
q’, va q°, — hamin cisimlorda toxunmadan sonra qalan yiiklorin miqdaridir.

Diqgat. ©ger elektriklanmis kegirici kiiraciklarin dlguleri mixtslifdirse, onlar
toxunduqgda sistemin Gmumi elektrik yikinin ¢ox hissasi boyuk 6lgull
kiiraciya verilir. Metal cisimlarin torpaglama (cismin Yerla alagalandi-
rilmasi) Usulu elektrik ylklarinin yeniden paylanmasinin bu qaydasina
asaslanmisdir. Yer kiirasi nahang oldugundan bitiin torpaglanan
cisimler elektrik yuklarini itirir.

IT hadisa: cisimlor arasinda garsiliglt cozbetmo qarsiligh itoloms ilo ovoz
olunur. Bu o zaman bas verir ki, toxunan cisimlorin elektrik ytiklorinin miitloq
qiymatlari forqlidir. Toxunma zamani cisimlorin oksisarali yiiklori neytral-
lasir, artiq galan bir isarali yiik (miisbot vo ya monfi yiik) cisimlor arasinda
paylanir vo onlar italonir. Belolikls, baxilan hadiselorden vo apardiginiz arag-
dirmalardan belo bir notico ¢ixir: elektrik yiikiino malik iki cisim toxunduqda
onlar arasinda ylik miibadilosi bas verir — yiiklor isaralori nozoro alinmaqla
toplanir.

o Toxunan cisimlordan ibarat sistemin iimumi elektrik yiikii bu sistemdoki yiik-
larin cabri camina barabar olur va agar sistem qapalidirsa, yiiklarin cabri comi
sabit galir: .

g1 +q, +q3+ -+ q, = const. \
o Elektrik cohatdan qapali sistemlardaki cisimlarin elektrik yiikIsvinin cabri
comi dayismaz qalrr.
Bu, tobistin mithiim qanunlarindan olub elektrik yiikiips
nudur. Qanunu 1843-cii ildo ingilis alimi Maykl Fara

anihasigganu-
etmisdir.

Elektrik hadisalerina dair bir nege ganun kasf etmisdir.
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OYRONDIKLOBRINizi TOTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-3 }

« Kiiraciklarda na gadar yiik galdi?

Verilan niimun

ays uygun masalani hall edin.

Nimuna. Bir-birindan uzaqgda yerlasan iki eyni 6l¢lli metal kiracikdan birinin yuku
qq = 9e, digarinin yiki q, = —15e-dir. Kiraciklari toxundurdugdan sonra
yena avvalki mesafeye qader uzaglagdirdilar. Onlarda galan q'; ve

, Yuklerini teyin edin.

Verilir Halli
q1 = e, q=q:%q:
q, = —15e. | Kiiraciklor eyni oldugundan onlarin har birinde timumi ytikiin yaris1 qalir:
q/1_7;q/2—7; ;o _Q_‘h"'qz
===

Hesablanmasi
, , _9e+(—15e) —6e
q 1= q 2 = 2 = 2 = —3e.

Cavab: g/, = —3e; q/, = —3e.

Bir-birinden uzaqgda yerlasan iki eyni metal sferadan birinds q1= 26e,
digerinds isa q2 = —12e elektrik yUki var. Sferalari toxundurub yena
avvelki mesafeys uzaqlasdirdilar. Onlarda galan q’, ve q', yukleri-
ni tayin edin.

Naticani mizakira edin:
¢ Bu sferalari yeniden toxundurub ayirdigda na musahida olunar? Na tglin?

N® OYRONDINiz?

Toxunan cisimlardan ibarat sistemin

dmumi_ bu sistemdoeki __ beraber ~ YUklarin cabri cami
olur. Elektrik cohatden __ cisimlerin ~ Elektrik ylkiiniin saxl

elektrik yuklori

AGAR SOZLSR

nin cebri cemi deyis- ~ Qapall sistem

mez qalir. Bu, __ Elektrik yiku

OYRONDIKLORINIzZi YOXLAYIN ¢

1. Cisimdaki elektrik yikini sonsuz azaltmaq olarmt, na lglin? m

2. Elektrik yokindn saxlanma§| ga ha raitde édenir?

3. Dielektrik dayaq lizerind® oldh ikixeynifA ve B metal kiiraciyi G
sokildaki kimi yerlagdirilmigdi ki i +q yukina malikdir, M
B kiiraciyinin isa yuku sifird ari toxundurub sonra avvalki |
vaziyyatleringsgaytardiqda kuiraciklerin har birinin elektrik
yuku naya b % olar?
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5.7. Elektrik yuklarinin qarsiligh tasiri:
Kulon ganunu

Apardidiniz goxsayli arasdirmalardan malum oldu ki, elektriklenmis cisimlar bir-
biri ile garsihqli tesirds olur: eyni isarali elektrik yikina malik cisimler arasinda
italoma, aksisarali yuklare malik cisimler arasinda ise caziba xarakterli qarsiligh

tasir quvvasi yaranir.

* Bu qarsiligh tesir kemiyyatca neca xarakteriza olunur?
* O hansi fiziki kemiyyatlarden asilidir?

1785-ci ildo fransiz fiziki Sarl Kulon elektriklonmis cisimlor arasinda yaranan
qarsiliglt tosir qiivvasinin asili oldugu komiyyatlori miioyyon edir. O, siiku-
notdo olan iki nogtavi elektrik yiikiiniin qarsiligh tosir qiivvesini burulma
torazisi vasitasilo 6lgmiisdiir.

e Ol¢iilari aralarindaki masafaya nazaran ¢ox kicik olan cisimlardaki elek-
trik yiiklari noqtavi elektrik yiiklori adlanur.

Noqtovi yliklorin modeli kimi Kulon yiiklonmis kigik kiiraciklordon istifado
etmisdir. Burulma torozisi nazik elastik moftildon asilmis siiso cubuqdan iba-

R

rotdir. Cubugun bir ucunda B metal kiirosi, digor
ucunda iso onu tarazlasdiran C kiirasi vardir. Qaba
torpoanmoz A kiirasi do daxil edilmisdir. A vo B kii-
roloring eyniadli yiiklor verilir. Bu zaman B kiirasi
itolonir vo siliso gubuq miioyyon bucaq qodor déniir.
Cubugun dénms bucagina goro A vo B kiirglofinin
qarsiligh tosir qlivvesi miioyyon edilmigdir. \Kulan
kiiralorin arasindaki mosafoni v yiiklesin migdarini
doyismoklo miioyyon etmisdir ki, néqtoyi yiiklorin
qarsiligh tasir qlivvesi onlarfarasindaks mosafodon
va yiiklorin modullart hasilinden/asilidir. Kulonun
tocriibolori elektrostatikanin mithiim ganununun kos-
fino gotirdi:

o Siikunatds “elany iki noqtavi yiikiin vakuumda
qarsuegh t28ir gitvvasi yiiklarin modullar hasili ila
diiz,\aralarindaki masafonin kvadrati il tors mii-
tonastbdiy;

lq11lq2|

F=k—3

Burada g% vo g5 — stikunatdoki yiiklorin miqdari, » — onlar arasindaki mosafa,
Fo—Sukunatdaki elektrik yiiklorinin qarsiligh tasir qiivvesinin modulu (bu

\
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qiivvo ¢ox vaxt Kulon giivvasi adlanir), kK — miitonasiblik omsalidir. Tac-
riibadon & omsalinin qiymati toyin olunmusdur:

N - m?

Kz~
Bu ifado o demokdir ki, har birinin yiikii 1Kl olan iki ndqtovi elektrik yiikii

bir-birindon 1 m mosafads yerlosorso, onlar arasinda 9 - 10°N-a baraber qar-
siligh tosir qiivvosi yaranar.

k=9-10°

Sarl Kulon

(1736-1806)

fransiz fiziki

Elektriklanmis cisimlarin qarsiligh tesir ganununu tacribi
olaraq muayyanlasdirmisdir.

OYRONDIKLSRINizi T9TBIQ EDIN

{ ARASDIRMA }

* Kulon qiivvasi naya barabardir?

q1 =4-107°Kl ve q, = —11-107°K1 iki noqtevi elektrik yikl ara-
sindaki masafe 60 sm-dir. Bu yikler arasindaki Kulon giivvasini

hesablayin.

N© OYRONDINiz?
Sukunatds olan iki __vakuumda __ quvvasi yuklerin modul-

lar1 hasili ile diiz, aralarindaki masafanin kvadrati ile ters mi-

tenasibdir. Bu qarsiligli tesir quvvasi __, ganunisa__ adlanir. avcfa;lr:‘l;nu

Kulon ganunu ___ vasitssile tayin edilmisdir. Burulma torazisi
. * Kulon qlivvasi

OYRONDIKLORINIzZi YOXLAYIN

1. Kulon quivvesi hansi xarakterlidir: o, iteloma? Cavabinizi asaslandirin.

2. Néqtevi elektrik yiiklori arasinga
Kulon qlvvesi nece dayiSer?

3. Aralarindaki masafe 3 sm olan. iki maddi néqgtenin birinin yikl g, = +5e, digeri isa
yuksuzdur. Busadgteler arasindaki Kulon guivvasi naya barabardir?

asafani 5 dafs artirdiqda onlar arasindaki
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5.8. Elektrik yuklarini ayiran, toplayan va otiran
qurgular

Oksar hallarda bagdaki agaclari suvarmaq va digar maigat ehtiyaclarimizi 6de-
mak magsadila boyik miqgdar su lazim olur. Bu zaman arxda su olmadidi vaxtlar
iri canda topladigimiz su ehtiyatl kdmayimiza catir.

¢ Elektrik hadisalerinda necs, istanilon zaman bdyik migdarda elektrik yikindan
istifade etmak maqgsadils bu yukleri gabagcadan toplamaq olarmi?

¢ Kondensator

Elektrik hadisalarina dair elmi aragdirmalarda ¢ox vaxt boyiik miqdarda miix-
tolif isarali elektrik yiiklorindon istifado etmok lazim golir. Bu yiiklori iso adi
ebonit vo ya siiso cubugu pargaya siirtmoklo oldo etmok miimkiin deyildir.

o Elektrik yiiklorini toplamagq iigtin istifada edilon qurgu kondensatordur.
Kondensator latin so6zii “kondensare” olub sixlasma monasini verir. On sada
kondensator miistavi kondensatordur. O, aralarinda nazik dielektrik gati
(masalon, hava) olan bir-birina yaxin yerlasmis iki paralel metal lovhadan
ibaratdir (a). Bu lovholor kondensatorun kéynaklari do adlanir. Kondensator
16vhalori miitloq qiymatca barabar, isaracs oks yiiklorls elektriklonir. Homin
yiiklor garsiliglt cozbetma naticosindos 16vhoalords saxlanir.

Kondensatorun elektrik yiikiinii toplamaq qabiliyyati elektrik tutumu adlanan
fiziki komiyyatlo xarakterizo olunur. Elektrik tutumu boytiik olan kondensator
koynaklorindo daha ¢ox elektrik yiikii toplayir.

(a)

Leyden bankasi adlandirilan (Hollandiyanin Leyden sohorinin adini dasiyir)
ilk kondensatoru hollafd alimi Piter Musenbruk hazirlamisdir. Leyden ban-
kas1 agsagidaki hissolordon*ibaratdir (b): 1— siiso banka, 2 — metal folqa: daxil-
don vo xagiCd3n bankaya ortiilon bu folqa kondensator koynakloridir, 3 — me-
tal cubug, 4 — ¢lastik metal kontaktlar (onlar metal ¢ubugu daxili kdynoklo
birlasditix),
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(b)

, /__/lmlml

‘ /

7 ninn

mnn

i

Kondensator on miirokkob miiasir elektrik avadanliglarinin (kompiiter, tele-
vizor, mobil telefon va s. aparatlarin) asas hissolorindon biridir. Bu aparatlar-
da istifado olunan kondensatorlar elo kicikdir ki, onlar1 yalniz zarrabinlo
gormoak olar (c).

* Elektrofor masim

Boytik miqdarda miixtalif isarali elektrik yiiklori ayirmaq, toplamaq veo otiir-
mok ti¢iin istifado olunan qurgu elektrofor masinidir (d).

plastmas disk@on (1) ibarotdir. Disklor dostok vasitasilo (dos-
tok sokildo g iir) oks toroflors firladilir. Boytik siiratlo firlanan disklor
stirtlinmoklo oksisarali yiiklorlo elektriklonir. Oksisarali
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elektrik ytiklori disklors toxunan metal fircalar vasitasils iki leyden bankasina
(2) toplanir va bu yiiklor kiirovi metal konduktorlara (3) otiiriiliir.

Naticads konduktorlardan birinde miisbet, digerinde monfi elektrik ytiklori
yaranir. Yiklonon elektrofor masimini “bosaltmaq” (yiiksiizlosdirmok) {i¢iin
konduktorlar1 dostoklarinden tutub bir-birine toxundurmaq lazimdir.

OYRONDIKLSRINizi T9TBIQ EDIN

[ ARASDIRMA }

¢ Konduktorlar arasinda qigilcim

Tachizat: elektrofor masini.

isin gedisi:

1. Elektrofor masininin konduktorlarini dielektrik
dastayindan tutub bir-birinden aralayin ve disk-
leri firlatmagla onlari elektriklendirin.

2. Firlatmagi saxlayin ve dasteklarinden tutaraq
konduktorlari bir-birine toxundurmadan yaxin-
lagdirin.

Naticoni mizakira edin:

o Elektriklonmis konduktorlari bir-birina yaxin-

lasdirdigda ne miisahide etdiniz? Bas veran
hadisanin sababini izah edin.

N® OYRONDINiz?

Elektrik ylklerini toplamaq Uglin istifade edilen qurgu __. AGCAR S(")ZLSR‘
Kondensatorun elektrik yikind toplamaq qabiliyyati Elektrofor m "\
adl fiziki kemiyyaetle xarakterize olunur. __ilk kondensa- Elektrik

tordur. Boyuk migdarda muxtslif isarali elektrik yiklari o to
yaratmagq, toplamagq ve otirmak Ugiin istifade olunan y banka

qurgu __

OYRONDIKLORINizZi YOXLAYIN
1. Kondensatoru nece yuklemak va “lw ” 0
2. Elektrofor masini hansi meqssdler ) tutulur'7

3. Na Uc¢ln konduktorlari b|r-b|r| qda elektrofor magini yuksizlesgir?
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5.9. Elektrik sahasi. Elektrik sahasinin intensivliyi

Oyrandiniz ki, eyni isarsli yiiklo elektriklonan cisimlor bir-birini iteloyir, miixtalif
isarali yukle elektriklanan cisimlar isa cezb olunur. Apardiginiz arasdirmalarda
musahids etdiniz ki, elektriklonan cisimlaer arasindaki bels qarsiligl tasirloar ma-
safaden bas verir. Homginin misahids etdiniz ki, bu cisimlar arasindaki masafs
kigildikca garsihgl tesirler de artir.

¢ Cisimlar arasinda goériinmayan elektrik garsiligh tesiri masafaden 6tiiran nadir?

{ ARASDIRMA-1 }

* Elektrik garsiligh tasiri masafadan o6tiiran nadir?

Tachizat: dielektrik dayaq Gizarina barkidilmis metal kiiracik, ipak sapdan asilan yun-

gul metal sfera, elektrofor masini, mis maftil.

isin gedisi:

1. Sapdan asilan B metal sferani elektrofor masininin konduktoruna toxundurmagla
yuklayin.

2. Dielektrik dayaq tGzarindaki A metal kiiraciyi da elektrofor magininin eyni kon-
duktoruna birlasdirib metal sferanin altinda misyyan masafada yerlasdirin (a).

3. Elektrofor masininin dastayini firlatmaqgla kiiraciyi elektriklondirin ve cisimlar
arasinda yaranan qarsiligh tasiri misahida edin.

Naticani miizakira

edin: ¢
o Elektriklondirdiyini i-\

oturdlmesinin mexa-
nizmi nadan ibarst-
dir?

ollarinds ingilis alimi M.Faradey cavab verir:
intin (elektrik yiiklii zarraciyin va ya cismin) atrafinda elek-

2

ro.
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Elektrik sahasi goriinmiir, onun mévcudlugunu yalniz tosirlori ilo askar etmok
miimkiindiir. Elektrik yiiklori 6z elektrik sahalori vasitasilo bir-birino miioyyon
qiivva ilo qarsiliqh tosir gostorir. Elektrik sahasinin elektrik yiikiina tasir etdiyi
qiivva Fe, elektrik qiivvasi adlanir. Coxsayh tocriibalorden miioyyen olun-
musgdur ki, elektrik qiivvasi tasir etdiyi elektrik yiikiiniin miitloq qiymati ilo
diiz miitonasibdir: Fe~ |q|. Elektrik sahasi bu sahods yerloson bdyiik elektrik
yukli zorrociya daha boyiik qiivve ilo tosir edir. Moasoalon, siikkunotdo olan
miisbot qo yiikiiniin elektrik sahosino gatirilon miisbot 2 q yiikiine tosir edon
qiivve eyni masafads yerlogon miisbot ¢ yiikiine tosir edon qlivvadon 2 dofo
boyiikdiir (b).

(b)

Qeyd.
¢ Suikunatdaki elektrik yikinin yaratdigi saha elektrostatik saha adlanir.
e Elektrik sahasina gatirilon ylk sinaq yiikii adlanir.

* Elektrik sahasinin qiivva xarakteristikasi —
elektrik sahasinin intensivliyi

Bilirsiniz ki, gravitasiya sahasinin quvve xarakteristikasi gravitasiya sahasinin
intensivliyidir.

 Qravitasiya sahssinin intensivliyi hansi istigamate yonalir?

 Qravitasiya sahasinin intensivliyinin modulu hansi fiziki kemiyyatl

¢ Qravitasiya sahasi ilo miqgayisa etdikda elektrik sahasininfgiv
haqgqinda na demak olar: o hansi istiqamata yonalir ve
yotlarden asilidir?

Elektrik sahosinin qiivvo xarakteristikasi trik sahasinin intensivliyidir.
Elektrik sahasinin intensivliyi vektgm kawmiyyat olub bu sahadaki miisbat yii-
ka tasir edan elektrik qiivvasinin istigametings yonalir.

o Elektrik sahasinin inteysivliyi — elektrilsSahasindos sinaq yiikiina tasir edon elek-
trik qiivvasinin bu yiik na olan nisbati ila olciilon fiziki komiyyatdir:
F)el

rik sahosinin intensivliyi, ¢ — sahoyo gatirilon sinaq yiikii, Fy —
sir edon qiivvadir.
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Elektrik sahosinin intensivliyi vektorial komiyyatdir. E vektoru miisbat yiiko
tosir edon qiivve istigamatinda yonalir.

o Verilmis noqtada elektrik sahasinin intensivliyi adadi qiymatca homin néq-
taya gatirilmis vahid yiika (1KI) tasir edan giivvaya barabardir.

Elektrik sahasinin intensivliyinin BS-do vahidi:
[F] 1IN N
[E] = =7
[q] 1Kl KI

Elektrik giivvasi elektrik sahasinin intensivliyi ilo sinaq yiikiiniin migdart
hasilina barabordir:

ﬁel =(q E .
Kulon ganununa gors, noqtovi gy — yiikiiniin yaratdigi sahados q sinaq yii-
kiino tosir edon elektrik qlivvasinin modulu

190114
el_k 72
oldugundan:
F,
= let_ quOHZI _ k|‘l(2)|,
q lalr r
ol

o Nogtavi yiikiin verilmis nogtada yaratdzgz elektrik sahasinin intensivliyinin
modulu yiikiin migdart il diiz, yiikdon olan masafonin kvadrati ilo tors miita-
nasibdir. Elektrik sahasinin intensivliyi bu sahaya gatirilon sinaq yukundan \

asil deyildir. \

* Noqtavi yiikiin fozanin istonilon noqtasinda yaratdig: elekt
intensivliyinin istigamati neca tayin edilir?

e Sahani yaradan q yiikii miisbatdirsa, elektrik sahasini vektoru
sahanin istonilon néqtasinda radial istigamatda yiikdon x ogru manfi-

dirsa, yiika dogru yonalir (¢ vo d). 0
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OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 }

¢ Elektrik sahasinin hansi noqtasinda intensivliyin modulu daha boyikdiir?

m Muisbat ve manfi g, yiikiiniin elektrik sahasini arasdirin (bax: ¢ va d).
Sakilds bu yuklarin fozada yaratdiglari elektrik sahasinin A va B ndg-
telerinde E, ve Ejintensivlik vektorlari tesvir edilmisdir. Elektrik

sahalerinin uygun noégqtslerinds intensivliyin modullari arasindaki

munasibati tayin edin.
Neaticoni miizakira edin:

o Elektrik sahasinin hansi ndgtesinds intensivliyin modulu daha bdyukdur?

Cavabinizi ssaslandirin.

N© OYRONDINiz?

Her bir elektrik ylUkinin strafinda __ mov-
cuddur. Elektrik sahasinin elektrik yikiina
tosir etdiyi qlivve ___ adlanir. Elektrik sahasi-
na gatirilon yik __ adlanir. Elektrik sahasinin
quivve xarakteristikasi . Elektrik sahasinin
intensivliyi _ olub musbat ylka tesir edan
elektrik quvvasinin istigamatinde yonalir.
Sukunatdaki elektrik ylkinun yaratdigi saha
___adlanir. __ verilmis ndéqtede yaratdidi
elektrik sahasinin intensivliyinin modulu ___
ilo diiz, yikden olan masafenin kvadrati ile
tors mutanasibdir.

OYRONDIKLORINizi YOXLAYIN

1. Elektrik sahasi na zaman yaranir va neca muayyan edilir?
2. Elektriklanmis cisim yaxinligindaki yUkli zarraciyas tesir edi

tesir edirmi?

3. Yuxari qalxan tozcuq havaya surtlinarek musbat yukle el
elektrik sahasinin bu tozcuga tesir etdiyi e i

nalar? Y
. Na Ug¢lin elektrik sahasinin intensivilyi
. Elektrik sahasinin intensivliyi nada
. Néqtevi yukln elektrik sahasij

intensivliyi ilo miigayis&egdin

(20 I -
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ACAR SOZL®R
Noqtavi yiik
Vektorial kemiyyat

Elektrik sahasinin intensivliyi

Sinagq yiikii
Elektrik qlivvasi
Yiikiin miqdari
Elektrostatik saha
Elektrik sahasi

2

\
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5.10. Elektrik sahasinin quvva xatlari

* Elektrik sahasinin manzarasini misahids etmak mimkindirma?
» Muxtslif adli négtevi yuklarin elektrik sahalarinin manzarasi bir-birinden na ila
ferglenir?

[ ARASDIRMA-1 }

¢ Elektrik sahasinin qiivva xatlarinin manzarasi

Tachizat: dielektrik dastokli metal kiirecik (2 ad.), elektrofor masini, stise 16vha,

manna yarmasi.

isin gedisi:

1. Kuracikdan birini elektrofor masini ile elektriklondirib siisa I16vha altinda yerlas-
dirin.

2. Susanin Uizarine manna yarmasi sepin va slisani galemls azca ddyaclayin. Manna
yarmasinin sisa sathinds yaratdigi manzaranin saklini mobil telefonla ¢akin (a).

3. Tacrubani iki kiiraciyi, avvalce eyniadli, sonra ise aksisarali ylklarla elektriklondir-
makla takrarlayin. Har iki halda misahids etdiyiniz manzearanin fotosaklini ¢akin
(b va c).

2 >» ' '.‘ \ \h.“ x I Y : ‘ ' f 14e) = - .': ‘“
Naticani miizakirs edin:
e Toacriibada nayin manzarasini aldiniz? %
C

e Sonuncu iki manzerade (b va ¢) kuraciklerin yukunun isare nda na deyoa
bilersiniz?
e Manzarslarin migayisasindan elektrik sahasini 8 xatlerinin istigamatina dair

hansi naticaya galmak olar?

Elektrik sahosi hagqinda ayani to xatlari vasitosilo almaq miim-
kiindiir. Sahanin qiivve xgtler il§ tesvir edilmasini ingilis fiziki Maykl Fara-
dey toklif etmisdir.

o Elektrik sahasinin qiivva'xatlori elo"xatlara deyilir ki, onlarin har bir néq-

tasina ¢akilon nan hamin néqtoda E intensivlik vektorunun istigamati

ilo iist-iists di
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Miixtalif isarali elektrik yiikii ilo yiiklanmig iki cismin yaratdigi elektrik saha-
sinin har hansi néqtasinda intensivlik vektoru hamin néqtada ¢akilon toxunan
istigamoatda yonalir (d).

(d)

5

—

Qeyd. Qlvvae xatleri sarti gabul edilan mafhumdur. Bu xatler yalniz elektrik
sahasinin fezada paylanmasi manzarasini tesavvir etmays imkan verir.

Miixtolif yiiklorin yaratdigi saholorin qiivve xatlorinin monzorasindo miioy-
yon ganunauygunluqlar var:

Birincisi, elektrik sahasinin qiivva xatlori qapali deyil. Onlar miisbat yiikdan
baslayr va manfi yiikda qurtarir (e).

Ikincisi, qiivva xatlari kasilmazdir (biitév xatlordir) va bir-biri ilo kasismir.
Fazann har bir néqtasindon yalniz bir qiivva xattini kegirmoak olar.

Uciinciisti, sahanin intensivliyi boyiik olan yerlorda qiivva xatlori daha six
verlagir.

Dordiinciisii, elektriklonan miistavi [6vhalor arasinda elektrik sahaszmn
xatlari paralel va bir-birindan eyni masafada olur. Bela elektrik sa%rc

elektrik sahasi adlanir (f).
(e) !

.//\\ '\\) \//
—"/ /‘(

N——
R
—| | —s
—| | —

N\

e Biitiin nogtalarinda intensivliyi qiymat va istigamatca eyni olan elektrik
sahasina elektrik sahasi deyilir.
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OYRONDIKLOBRINizi TOTBIQ EDIN

{ ARASDIRMA-2 J

* “Elektrik sultani” ile tacriiba

Tachizat: “elektrik sultani” (2 ad.), elektrofor masini, birlesdirici nagiller.
Cihazin tasviri: Elektrik sultani — ¢oxsayli nazik kagiz zolaqli bashqdan
ibarat metal ¢ubugdur. Cubuq plastmas stativa geydirilir (g). Ona elek-
trik yiikii verildikda hor bir zolaq sinaq ytikiina ¢evrilir va sahanin qiivva
xatlori istigamatinda diiziiltir

isin gedisi:

1. Elektrik sultaninin birini naqille elektrofor magininin konduktoruna
birlasdirib onu elektriklendirin ve kagiz zolaglarin dizilistine diqgst
yetirin (h).

2. Sonra iki elektrik sultanini bir-birindan bir az arali yerlagdirib onlari eyniadh yikle
elektriklondirin. Bu zaman kagiz zolaglarin diziliglerina diggat edin (i).

3. Her iki elektrik sultanini aksisarali yiikle elektriklandirin va kagdiz zolaglarin dizilu-
stindaki manzarani misahida edin (k).

(h) (i) (k)

L 2
F ( -
b‘d Lh-i F‘J femag vﬂh‘q - w‘k'ha = \
Naticoni mizakira edin:
e Misahidas etdiyiniz hadisalar hagginda hansi Gmumilagmaler rm@?

N© OYRONDINiz?
Elektrik sahasinin ___ elo xatlare deyilir ki, onlarin

bir néqtesine ¢akilan toxunan hamin nogtedo®E | ;\GAR_SIC_)kZLekR
istiqgamati ile Ust-Usta dlssuln. Elektrik sahasinih qUva n_te'_‘s'v' ve_toru )
Ve i  Bircins elektrik sahasi
siviiyi

xotloeri __, onlar misbat ylkden basla Kasil
yukda qurtarir. Batin noqgtalarinds, ymat oslimaz lori
va istiqamatca eyni olan elektrikisahesing __ deyilir. Qiivve xatleri

OYRONDIKLORINizi YOXLA
. i 9S guvve xatlarinin manzarasinds hansi ganunauygunluq var?
2. Na G¢U ~

hasinin quivve xatleri kasigmir?
ahasi nadir ve bu sahanin qlivve xatlari neca tasvir olunur?
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1. Dielektrik dayaq tzarinde 1, 2 va 3 metal I6vhalari paralel yerlagdirilmisdir. 1 16v-
hasinin yaxinligina manfi yikle elektriklonen metal kiirocik gatirilersa, I16vhalarde
elektrik yuku neca paylanar?

i 1

2. Musbet yikle elektriklanmis kiraciyin elektrik sahasinde metal silindr yerlas-
dirildi (a). Bu vaziyystda metal silindr iki hissays bdllinaerss, onlarda yukler nece

paylanar (b)?
(a)ﬂ ﬁ (bﬁ- E E

3. Cimleni tamamlayin: ebonit gubugu yun pargaya sirtdiikds o, __ yiikls, yun parca
iso ___ yuUkls elektriklanir.

4. Kiraciklar hansi yliks malikdir?

o)

1 2 3

5. Neytral berillium atomunun n(]ve‘ do

otrafinda 4 elektron harskat edir. a

ibaratdir?
ibaretdir “

5

arracikdan ibaratdir. Onun nuvaesi
livasi nega proton ve nega neytrondan

—

144



UMUMILOSDIRICI TAPSIRIQLAR

1. Dielektrik dayaq lizarinda 1 vo 2 metal I6vhalari paralel yerlagdirilmisdir.2 I16v-
hasinin yaxinhigina manfi yikle elektriklonmis metal kiiracik gatirilarsa, I6vhalar-
da elektrik yiikii neca paylanar?

A) B) C) D) E)

. kN
2. Intensivliyi 4 el olan bircins elektrik sahasindoe 8-107° Kl yiika saha toro-
finden na gadar qiivve tasir edir?

A) 0,5 mN .
B) 2 mN
C)1,5mN \
D) 2,5 mN
E) 32 mN
3. Yukleri +1nKlva —3nKl olan iki eynidlgiilii metal kiir ina toxun-

durulub avvalki masafaya gadar uzaqlasdirildi. Kiiralar ara
tosir qiivvasi neca dayisdi?

A) 3 dafs artdi .
B) 3 defe azaldi
C) 9 defe artdi

D) 9 defe azaldi *
E) dayismadi 0
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4. B vo C elektroskoplari aksisarali yukle elektriklonmisdir. Elektriklonmis A
cubugu B elektroskopuna yaxinlagdiriidiqda elektroskopun yarpagqglari qapa-

nir, D gubugu C elektroskopuna yaxinlasdirildigda isa elektroskopun yarpaqg-
lan bir gadar da aralanir.

Bu ona gors bas verir ki:
1. A vae D gubuglarinin yukleri eksisaralidir.

2. A cubugu ile B elektroskopunun yikleri eyni isaralidir.
3. D ¢ubugu ile C elektroskopunun yiklari eyni isarslidir.
A)1ve 2
B) Yalniz 2
C)1va3
D)2va3
E) Yalniz 1

5. Cisimda q = 8K elektrik yiikiiniin olmasi o demakdir ki, cisimda...

A)1,6-10" elektron artiqdir
B) 5-1019 elektron gatigmir e
C) 8-10'? elektron gatismir

D) 8-10° elektron artigdir

E)5-10'° elektron arthdg 0
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ELEKTRIK CORBYANI

6.1. Elektrik cerayani

6.2. Carayan manbaleri
6.3. Elektrik dovrasi va onun elementlari
6.4. Elektrik cerayaninin tasirleri
6.5. Carayan siddati ve onun dl¢iimasi
6.6. Gerginlik va onun dl¢liimasi
6.7. Elektrik mugavimati. Dovra hissesi

dcun Om ganunu

6.8. Nagilin mugavimati nadan asiidir?
6.9. Naqillerin ardicil birlasdiriimasi
6.10. Naqillarin paralel b|rle§d|r|lme
6.11. Elektrik cerayaninin

ganunu

6.12. Elektrik cerayanini

6.13. Elektrik carayaninin I organizma
tesm Vo lari (slave oxu)

@ dirici tapsiriglar



6.1. Elektrik carayani

Hayatimizi elektrik cerayani olmadan tesavviur etmak mimkin deyildir.

¢ Farz edak ki, elektrik carayani hansisa sebabden Yer kirasinin butlin yasayis
mantagalarinde hamisalik kasilmisdir. Onun naticalarini necea tesavvir edirsiniz?

o Elektrik carayani nadir? O, insan hayatinda na kimi rola mexsusdur?

o Elektrik carayaninin mévcudlugu tglin baslica sertler hansilardir?

ARASDIRMA-1

* Neon lampasinin igiglanmasina sabab nadir?

Tachizat: eyni metal sferal (a)
iki elektrometr, ortasina kigik
lampa lehimlanmis kegirici
maftil (naqil), birlesdirici naqil-
lor, elektrofor masini.

isin gedisi:

1. Elektrometrlerin metal sfera-
larini elektrofor masini ils ey-
ni migdarli eksisarali yiklerla
elektriklondirin (a).

2. Metal sferalari elektrofor
masininin konduktorlarindan ayirib onlari or-
tasina neon lampasi lehimlanmis nagqille birles-  (b)
dirin va bas veran hadiseni miizakire edin (b).

Naticoni miizakire edin:

o Elektriklanmis elektrometrlarin sferalarini
ortasinda lampa olan kegirici maftille birlag-
dirdikda na Ugln elektrometrlar bogaldi?

¢ Sferalari birlagdiron maftildeki lampanin ani
isiglanib-sénmasina sabab nadir?

sdirdikda elektrometrlorin dorhal
iklorini itirdi. Demali, bu ytiklor na-
otdo olan sorbost yiiklorin lampadan keg-
sina’sabab olmusdur.

bosalmasi o, demokdir kigs
qildo sorbost harokot etmisdi
masi is9 onun isi1qlanib-§o

o Yiiklii @ lorin nizaml harakati elektrik carayant adlanir.
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Torifdon goriiniir ki, maddads fasilasiz elektrik corayaninin mévcud olmasi
ticlin zoruri sortlor 6donmolidir. Bunlar asagidakidir:
— maddada biitiin cisim boyu harakat eda bilon yiiklii zarraciklor (viikda-
swictlar) olmalidir,
— bu zarraciklora onlart miiayyan istigamatda harakat etdiron elektrik
qlivvasi tasir etmalidir;
— elektrik carayaminin keg¢diyi naqil (naqillordon ibarat elektrik dovrasi)
qapall olmalidir.
Birinci sort biitiin kegiricilordo 6donir: metallarda yiikdastyicilar — sarbast elekt-
ronlar, elektrik coroyam kegiron mohlullarda iss — miisbat vo manfi ionlardir.
Ikinci sortin 6donmasi {iciin naqilds elektrik sahosi yaradilir: naqilde nizam-
s1z horokot edon (c¢) ylikdasiyicilar bu sahonin tosiri altinda istigamotlonmis
horokot alir (d).

(c) ~— |~ ()] 7 e e
\Eﬂb\/\i\ el
l/ TIN eI

Aragdirmada elektrik sahosi yiiklonmis metal sferalar otrafinda yaranmugdir.
Onlan kegirici moftillo birlogdirdikdos elektrik sahasi bu naqilds do yarandi. Ya-
ranan saho kegirici naqildoki sorbost elektronlara elektrik qiivvasi ilo tosir edir.
Naticada elektronlar monfi yiiklonmis sferadan miisbet yiiklii sferaya dogru ni-
zamli horokot edir — naqildon vo lampadan elektrik coroyani kegir. Lakin bu
corayan qisamiiddotli oldu: lampa ani olaraq yanib-sondii. Buna sobob metal
sferalardaki yiiklorin neytrallagsmasindan sonra kegirici naqilds elektrik sa

H5-
sinin, onunla yanasi sarbost elektronlara tosir edon elektrik qiivvasinin yo ol-\
9_

masidir. Noticada sarbast elektronlarin nizamli harokati — elektrik cor 1

silir.
1. sahasiyin

* Elektrik coroyammin istigamoati sarti olaraq nagqildoki
sbat yiiklorin

intensivliyi istiqamatinda qabul edilmisdir.
Basqa sozlo desok, elektrik corayanimin istigamati olara

harakat istiqgamoati (sarbast elektronlarin harakdtinin aksi istigamoati) qabul
olunmugsdur (e). .

(e) | . 0' |

Carayanin istigamati
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OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2

¢ Fasilesiz elektrik carayaninin yaranmasi liglin zaruri sartlar

Verilan cadvalda uygun xanalari tamamlayin:

Fasilasiz elektrik carayaninin yaranmasi Ggin:

Naticoni mizakira edin:
¢ “Elektrik corayani — sarbast ylkdasiyicilarin nizamli harakatidir’” ne demakdir?

N© OYRONDINiz?

YUkIG _ nizaml haraksti __ adlanir. Elektrik ceraya-
ninin istigameti naqildeki elektrik __ istiqgamatindadir. ~ Elektrik sahasi
Metallarda yiikdasiyicilar __, mahlullarda ise misbst ~ Sarbast elektronlar

ACAR SOZL8R

ve menfi __ . Fasilesiz elektrik cerayaninin mdvcud Sarbast yiikdasiyici
olmasi Uguin asagidaki zaruri sertlor 6denmalidir: mad- Elektrik carayani
deda __ ,onlara__ veroen __ va cerayanin kecdiyi naqil Saha intensivliyi
gapali olmalidir. Zorracik
Nizamh harekst *
ionlar

OYRONDIKLORINizi YOXLAYIN
1. Tabist ve texnikada hansi carayanlari taniyirsiniz? Elektrik cara 0 nna

ilo forglonir?

2. Fasilesiz elektrik corayaninin olmasi Gg¢un zaruri sartlor i
3. Mahlullarda elektrik carayani hansi zarraciklarin harakat

g(\

A
atindadir?
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6.2. Carayan manbalari

Qaranliq yolu isiglandirmaqg Uglin ¢ox vaxt elektrik fenarinden istifade edirsiniz.
Fanarin diymasini sixmagla istenilan zaman onun lampasini igsiglandirmaq va ya
sondirmak olur.

o Elektrik fanarinda lampani uzun middat elektrik carayani ile tamin edan nadir?
¢ Elektrik carayaninin fasilesiz yaranmasini temin edan hansi qurgulari
taniyirsiniz?

ARASDIRMA-1

* Elektrik corayaninin arasikasilmazliyini temin edan nadir?

Tachizat: elektrofor masini, patrona baglan-
mis lampa, elektrik fanari, batareya, yapis-
ganli lent, birlagdirici naqillar.

isin gedisi:

| marhale:

1. Elektrofor masininin konduktorlarini bir-
birine toxundurmagla onun neytrallas-
masina amin olun.

2. Lampanin sixaclarini elektrofor magininin
konduktorlarina birlegdirin ve maginin das-
tayini filatmagla onu elektriklondirin (a).

3. Elektrofor masininin elektriklandiriima-
sina arabir fasile verin (dastayi
firlatmayin) ve bas veran hadisani
izlayin.

Il marhala:

1. Batareya ve lampani nagqillarle sakildaki
kimi birlagdirin (b).

2. Nagqillarin agiq uclarini bir-birine toxundu-
rub uzaglasdirmagla bas veran hadisani
misahida edin.

Naticani miizakira edin: *
e Birinci aragdirmada lampanin isiglanma
¢ Bu isiglanma na vaxta qader dav di
e ikinci arasdirmada Iampadaﬁ ekirik caroyaninin kegmasini ne tamin edirdi?

Nagqildan elektpils, corayaninin uzun miiddat ke¢masi ti¢iin onun uclarinda
arasikasilma ktrik sahasi yaradilmalidir: nagqilin uclarinda fasilosiz
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olaraq elektrik yiiklorinin toplanmasi tamin olunmalidir. Bu mogsodlo cara-
yan manbayi vo ya generator adlanan qurgudan istifado olunur.

Carayan monbalarine misal olaraq elektrofor masinini, miixtalif batareyalar1
(quru galvanik element) (¢) vo ya akkumulyatoru (d), sabit magnitli coroyan
generatorunu (e), glinos batareyasini (f) vo fizika laboratoriyasinda islodilon
caroyan diizlondiricilorini do (g) gostormok olar.

, . \

(f) (9 \
Carayan menbslsrmds yuklu zarraciklorin ayrilma prosem gedi esdo
3| enetjisino

a

mexaniki
a is1q slialarinin

enerji, akkumulyatorda kimyovi enerji, Giinos batarey
enerjisi elektrik enerjisino gevrilir.

Miiasir carayan manbaoyinin yaradigilar
Volta olmusdur. O miioyyon etmigdirki, mis vo sink 16vholorinin arasinda
tursuda isladilmis parca yerlogdirdikdo mis 16vho miisbat yiiklo, sink 16vho
1s9 monfi yiiklo elektailol i, Bu okdir ki, 16vholor arasinda yiiklorin

boliinmasi bas vermisdir. adlandirilan bu 16vhoalori nagqillo birlogdir-
dikds homin naqildo eléktrikdcoroyani yaranir.
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Alessandro Volta
(1745-1827)
italyan alimi
Elektrik taliminin banilsrindan biri. 1800-cu ilde kimyavi
reaksiya asasinda igleyan qalvanik element hazirlamigdir.

* Na iiciin Voltanin hazirladigi corayan manbayinda
yiiklorin boliinmasi bas verdi?

Tacriibalordon malum olmusdur ki, mis elektrod tur-

su ilo kimyovi reaksiyaya girdikdo elektronlarint () @
itirorok miisbat yiikls elektriklonir. Sink elektrod isa,
oksino, tursu ilo kimyovi reaksiyada tursudan elek- Culk+ -L Zn

tron alaraq monfi yiiklo elektriklonir. Bu elektrodlar
carayan manbayinin qiitblori adlanir — uygun olaraq
miisbat qiithb vo manfi qiitb (h).

Beloalikla:

o Corayan manbayinda elektrik yiiklorinin ayrilmasi \ 4
bas verir: miisbat yiiklor onun bir qiitbiinda, manfi

viiklar isa digar qiitbiinda toplanir.

Is prinsipi kimyavi reaksiyaya asaslanan carayan monbayi qalvanik eleme’tt

adlanir. O, italyan bioloqu Luici Qalvaninin sorofine adlandirilmisdir:
heyvanlar {izorinds tocriibs apararken azolo yigilmasi zamani elektri
hadisosini agkar etmigdir.

Qalvanik elementlor bu giin on genis totbiq olunan cora
biridir, masalon, sizo molum olan batareya vo akkumulyatg
Mi'iasir quru qalyanik element dax‘ilinda l.<6m1’ir U= Qalvanik elementin
bugu (1) olan sink gabindan (2) ibarotdir. JLOMiir  gxemi

¢ubugu igarisindo mangan oksidi ilo 1!6 151
olan kotan kisaciyindo (3) yerlosdifiuir. \Kisocik  (j)

nagatir mohlulu ils un garigigindén hazi 1 qati
yaplsqanla (4) ohato edilit. S b Karton qutu (5)
icorisind qoyulur vo iistd3m qatran qati ilo Ortiiliir.
Elementin daxilinde gedon ovi reaksiyalar nati-
cosindo komyi uq miisbat, sink gab iso monfi
yiiklonir (i
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Tarixds ilk qalvanik element L.Qalvaniden 3800 il avval
Bagdadda hazirlanmigdir. 1938-ci ilde aparilan arxeolo-
ji qazintilar neaticasinde askar edilmis bu element saxsi
gabin daxiline gati gatran gapaq vasitasile kegirilmis
damir ve mis nagqillarden ibaratdir. Arxeologlar misy-
yanlasdirdiler ki, bu qalvanik element diinyada an ge-
dim elektrik enerjisi manbayidir.

Unvan: www.factruz.ru/history _mistery/baghdad-
battery.htm

OYRONDIKLSRINizi T9TBIQ EDIN

ARASDIRMA-2

* Dadli batareya

Tachizat: limon (2 ad.), mis va sink maftiller (elektrodlar),

elektrovoltmetr (naqilde elektrik carayanini misyyan edan N
hassas 6l¢u cihazi), birlasdirici naqiller.

isin gedisi:
1. Mis va sink elektrodlari bir-birinden miayyan masafade
limona batirmagla “qalvanik element” hazirlayin.

2. Elektrovoltmetrin nagqillarini “elektrodlarina” birlesdirmakle “galvanik elementin”
islayib-islamadiyini yoxlayin. Bunu “elektrodlara” birlasdirdiyiniz naqgillarin weuna
dilinizi toxundurmagla da eda bilarsiniz.

Naticani mizakira edin: \
¢ Limondan hazirladiginiz galvanik elementin is prinsipini sdylayin.

¢ Basga meyvadan da galvanik element hazirlamaq olarmi? Ca |n|
N OYRONDINiz?

Naqﬂdeq uzun muddat kegmasi ugun onu arlnda ACAR SOZLBR

arasikesilmaden __ yaradilmalidir. Bu .

ya __ adlanan qurgudan istifade quMr Carayan menbayi

bayinde __ bas verir. E!?kt"!( sa.':'?.s' .
Yuklarin boliinmasi
Elektrik carayani

OYRONDIKLBRINIZi Y XL Y Genarator

1. Carayan manbayinin naden ibaratdir?

2. Butun carayan manbslarinds hansi proses bas verir?
3. Carayan ” balarinda hansi enerji gevrilmaleri bas verir?

4. Qalvani 2ntin is prinsipini izah edin.
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6.3. Elektrik dovrasi va onun elementlari

Fasilesiz elektrik carayaninin mévcud olmasi Uglin zaruri sartlerden biri
corayan kegon ixtiyari elektrik qurgusunun gapali olmasidir — qurdu gapali
elektrik dévrasi emala geatirmalidir.

e Elektrik dévrasinin gapali olub-olmadigini nece misyyan etmak olar?
o Elektrik dovrasi hansi elementlardan teskil oluna bilar?
o Maigatda rast geldiyiniz elektrik dévralarina aid misallar gdsterin.

Elektrik dovrasi miixtolif elementlordon ibarat ola bilor:

1) corayan monbayi;

2) elektrik isladicisi (lampa, elektrik zongi, elektrik qizdiricisi, televizor va s.);

3) elektrik agari;

4) elektrik 6l¢ii cihazlar1 (ampermetr, voltmetr va s.);

5) birlesdirici naqillar.
Carayan manbayi, elektrik lampasi, birlogdirici naqillor vo agar sads elektrik dov-
rosini togkil edir (a). Agar islodicini istonilon vaxt dovrays daxil edon vo ya dov-
rodon ayiran qurgudur. Lampa yalnmiz dovra gapali oldugda isiglanir (b). Bu
dovrani togkil edon elementlor sorti isaralorlo sxemds tosvir edilir (¢ vo d).

Elektrik
acari

Cerayan
—_ %glaggn —— manbayi
+e +
T D)
Acar agiqdir Acar gapalidir
kt rosi yalniz acarin agiq vaziyystinds yigiimahdir!
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Cadval 6.1. Elektrik dévrasinin bazi elementlarinin sorti isarasi.

Cadval 6.1-do elektrik dovrasinin sxemlorinds golacokds tez-tez istifads edi-
locok elementlorin sorti isaralori gostorilir.

Elektrik dovrasinin elementi

Sorti isarasi

Qalvanik element

Nagillorin birlogmasi |
orayan monbayinin sixaclart —0 O—
Elektrik agari:
agiq halda s
qapali halda L
Ko6zarmo lampasi —x—

Elementlor batareyasi vo ya akkumulyator

Ampermetr

Voltmetr

Kondensator

Rezistor

Elektrik zongi

Reostat

Oriyan qoruyucu

Qizdirici element

Torpaglama
(Yerlo birlosdirilmo)

Antena .

Elektrik mithorriki
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si 1KPhissodon ibarotdir: xarici hisso vo daxili
hissa. Dovronin xarici his§dsini corayan manbaoyinin sixaclarina birlogdirilon
|¢kthik islodicilari va Ol¢ii cihazlar toskil edir. Dovranin daxili his-
5251 1@, Cof manbayinin daxilinde yerlosir. Dévra qapali olduqda xarici
an kegir va isladicilor igo diisiir. Dovrodoki elektrik enerjisi




isladildiyindon corayan monbayinin qiitblorindaki elektrik ytiklori neytrallag-
malidir, lakin bu bas vermir, ¢ilinki coroyan monboyinin daxilindo elektrik
yiiklorinin arasikasilmoz ayrilmasi bas verir vo qiitblors fasilosiz elektrik yiik-
lori toplanur.

OYRONDIKLOBRINizi TOTBIQ EDIN

ARASDIRMA

¢ Cib fanarinin elektrik dévrasinin sxemini ¢akin

Tachizat: cib fanarinin prinsipial sxemi.

isin gedisi:

Cadval 6.1-den istifade etmakls tasvirda verilon fanarin elektrik
dovrasinin sxemini ¢akin.

Naticoni mizakira edin:

o Elektrik dévrasi hansi elementlarden taskil olunmusdur?

N® OYRONDINiz?

___mdvcud olmasi tgln zsruri sartlerdan biri carayan AQA_B SOZL8R
kegan elektrik qurgularinin gqapali __ amale gatirmalidir. Sarttl Ll
Elektrik dévrasi muxtslif __ ibarat ola bilar. Xarici hissa
Elektrik dovrasini taskil eden elementler __ile sxemda Element

tosvir olunur. Elektrik dovrasi
Qapali elektrik ddvresi iki hissadan ibaratdir: __ve . Daxili hissa

Elektrik corayam ¢

OYRONDIKLORINIZi YOXLAYIN

1. Elektrik dévrasi nadir ve o na Ugln gapali olmalidir?

2. Elektrik dévrasi hansi hissalardan ibaratdir? Bu hissalarin fergitnad

3. Elektrik ddvrasinde acgar, lampa, cerayan manbayi sxe isaradila

gosterilir?
4. Carayan manbayina gosulan lampani uzun dahlizin bir tarafin ndirmaq, digar

torafinds ise sdndirmak lazimdir. Bu dovrem“l ¢akin.
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6.4. Elektrik carayaninin tasirlori

Malumdur ki, elektrik

cerayani yukli zerre-

ciklarin nizamli hare-

katidir. Lakin bu zar-

racikler o gader kigik-

dir ki, na onlarin 6zle-

rini, na ds yerdayis-

malarini gérmak

miimkiin deyildir. ¢ Nagqilds elektrik carayaninin
olub-olmadigini nece askar
etmak olar?

Elektrik coroyanini praktikada genis totbiq olunan miixtalif tosirlori ilo agkar
etmok olur.

* Carayanin isi1q va istilik tasirlori
Elektrik corayaninin bu tosirlorini kozormo lampasi olan dovralorin arasdiril-
masinda oayani olaraq miisahido etmisiniz: coroyan kecon nagqilin teli hom
isiqlanir, hom do qizir. Coroyanin isiglanma tosirlorini bir ¢ox alimlor argsdir-
muslar: bunlar italyan alimi A.Volta, rus ixtiragis1 V.Petrov (elektrik qo
ixtira etmisdir) vo P.Yablockov (elektrik qovsiinii isiglanmaya to

lampalarinin yaradilmasidir (a).
Coroyanin istilik tosirlorindon iso elektrik qizdiricilarit
caydanlari, qizdiricilar vo s.) genis totbiq edilir (b).

(a)

e
<SS
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e Carayanin kimyavi tasiri

Bu tosiri miixtolif maddolorin sulu mohlullarindan corayan kegorkon asanligla
miisahido etmok olur.

ARASDIRMA-1

* Elektrik carayani kimyavi reaksiya yaradir?

Tachizat: cerayan manbayi, acgar, iki adad qgrafit (kdmir) elektrodlar (bu elektrodlar

mahlulla kimyavi reaksiyaya girmir), icarisinde mis 2-xloridin suda mahlulu olan slisa

gab, patrona baglanmis lampa, birlasdirici naqillar.

Isin gedisi:

1. Elektrodlari i¢garisinde mahlul olan gaba daxil edib sakilde tasvir olundugu kimi
ddvra yigin (c).

2. Acari qapayin: lampanin isiglanmasinda, elektrodlarda ve mehlulda bas verenleri
diqgatle izlayin.

(c)

2

Naticani miizakira edin:
¢ Acari qapadigdan sonra lampanin isiglanmasinda hansi dayisiklik misahida \
olundu?

e Carayan manbayinin hansi qltblna baglanan elektrod lizarinda ¢oki a
elektrod yaxinliginda gaz gabarciglari yaranmaga basladi?
¢ Miusahida olunan hadisslarin sebabi hagqginda na kimi farziy S olar?

Miixtolif maddolorin sudaki mohlulundan eléktrodlar vasitasilo coroyan keg-

dikds bu elektrodlarin {lizorinds yeni ma anit: kimyovi reaksiya noti-
cosindo bark cisimlorin zarraciklasi,elektrodlar iizorinds toplanaraq ¢okiintii
verir, ayrilan gaz iso gabareiglaf soklin ohlulun sothino qalxir. Arasdir-

manbayinin manfi qlitbline baglanan
elektrod tizorindo mohluld maddo — mis ayrilir. Noticods homin elekt-
rod narinct rongli ¢okiintliys “biirliniir”. Monboyin miisbat qiitblino birlos-
mliginda iso xlor qazi (onun spesifik iyi hiss edilir)
da mayenin sathine qalxir.

mada bunu miisahido et

gabarci
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o Mohluldan carayan kegarkon elektrodlar tizarinda madda ayrilmasi hadisasi
elektroliz adlanir.

Elektroliz vasitosilo momulatlarin xromlanmasi vo nikellonmaosi hoyata ke-
cirilir. Corayanin kimyavi tosiri qazlarda da 6ziinii gostorir, masalon, tufanda
havadan ozon qoxusu golir (ozon — oksigenin xiisusi formasidir, onun mole-
kulu ii¢ atomdan togkil olunmusdur: 05).

Coroyanin kimyovi tosirlori, bazon isa istilik tosiri he¢ do homiso miisahido
olunmur: masalon, elektriki yaxsi kegiron mis naqildon zaif coroyan keg¢dikdo
onda istilik tosiri hiss edilmir.

e Corayanin eld bir tasiri varmi ki, o, homiss hiss olunsun?

ARASDIRMA-2

e Carayanin magnit tasiri

Tachizat: cerayan manbayi, agar, mismar (150 mme-lik), kicik mismarlar (5—6 ad.)

patrona baglanmis lampa, birlagdirici naqiller.

Isin gedisi:

1. Acgarin agiq vaziyyatinda naqilin birini mismara dolayin va qalan elementlorla bir-
likde dévrayae birlagdirin.

2. Kicik mismarlari masa Uzerina sapalayin va naqil dolanan bdyuk mismarin ucunu
onlara toxunana qadaer yaxinlasdirin.

3. Acgari gapayin va tacribani tekrarlayin. Misahida olunan hadiseni miizakire edin (d).

(d)

\

amani dévrada bir dayisiklik misahida olundumu?
ektrik carayaninin hansi tesirlerini misahide

Naticoni mizakira edin:

¢ Agar acgiq olduqda tecdjﬁ

e Acari qapadigda dovr
etdiniz?

Elektrik egfoyaninin tosirlorindon biri onun magqnit tosiridir. Carayanin digar
] qli olaraq magqnit tasiri hamisa oziinii gostarir. Bu sobabdon
onu enis praktik totbiqlori vardir: elektrik 6l¢ii cihazlarinda, elektrik
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zongindo, ke¢misdo istifads olunan teleqraf aparatlarinda vo metallurgiya za-
vodlarinda istifads edilon magnit kranlarinin is prinsipinin osasinda corayanin
magqnit tasiri durur.

OYRONDIKL®SRINizi T9TBIQ EDIN
ARASDIRMA-3

e Carayanin magnit tasiri hamisa
ozlinu gostarir

Tachizat: carayan manbayi, agar, pat-
rona baglanmis lampa, birlasdirici na-
gillar, kompas, yapisganh lent.

isin gedisi:

1. Acarin agiq veziyyastinde kompasi
nagqilin yaxinhdinda yerlasdirin vo
agrabin tebii veziyyst almasini
(egrabin goy rangli ucu simala yonal-
malidir) gézlayin (e).

2. Agari gqapayin va bas veran hadisani (f)
izlayin (f).

Naticani mizakira edin:

¢ Nagildan carayanin kegmasi onun
hansi tasiri ile misayist olundu?
Cavabinizi ssaslandirin.

N© OYRONDINIZ? \
Nagilden __ kegmasi onun miixtalif tesirleri ilo miisayiet =~ AGCAR SOZ
olunur. Elektrik lampalarinda va qizdiricilarda __ ve isig ta
genis istifade olunur. Muxtslif maddalerin sudaki mahlu- arayani
lundan cearayan kegdikde onun ___ agkar edilir. Carayanin i
___yegana tesirdir ki, hemiga misahida olunur. Vi tesir

istilik tasiri
OYRONDIKLORINiZi YOXLAYIN
1. Naqilden cerayan kegmasini nece mu olar?
2. Elektrik carayaninin istilik va kim ald misallar gostarin.
3. Cerayanin magqnit tasirinin enun |ger s |nden muahdm fergi nadadir?
4. Cerayan daniz suyundan kec hansi tasiri bas veror?
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6.5. Carayan siddati va onun olgulmasi

Xoazar denizina tokilan iki cayl — Kir va Valvala gaylarini miqayise etdikda
asanligla misyyan etmak olar ki, onlarin en kasiklerinden eyni zaman fasile-
sinda kegan sularin migdari farglidir. Buna analoji olaraq kdzarma lampasinin
telinin ve qizdiricinin spiralinin en kasiklarinden vahid zamanda kegan elektrik

yuklarinin migdari da farqlidir.

¢ Vahid zamanda nagqilin en kesiyindan kegan elektrik yukunin miqgdarini tayin
etmak olarmi? Bunu bilmak na daracada shamiyyatlidir?

ARASDIRMA-1

* Elektrik lampasinin farqli isiglanmasina sabab nadir?
Tachizat: cerayan manbayi, agar, iki mixtelif lampa (2 Vt ve 4 Vi), birlesdirici

nagqillar.

isin gedisi:

1. Verilan sxem asasinda elektrik dovrasi
qurun (a).

2. Agari gapayin va lampalarin isiglanmasini
misahida edin (b).

Naticoni mizakira edin:

¢ Na U¢ln eyni carayan manbayina qosulan
lampalar muxtelif parlaghqgla isiglandi?

¢ Arasdirmadan hansi naticaye galmak olar?
Farziyyenizi sdylayin.

Nagqilin en kosiyindon verilon zaman miid-
dotindo kegon elektrik yiiklorinin miqda-
rin1 miiqayisa etmok vo hesablamaq tigiin

(a)

(b)

Diisturu

/=1
Burada I — coroyan siddoti, q — naqilin c¢h C
kasiyindon kecon elektrik yiikiiniin miqdari, 4
t — yiikiin ke¢gmosina sorf olunan zaman

N U _
[I]—1m—1a—1A.

an'\giddotinin BS-do vahidi amperdir

Torifi

Bir amper (1A) — elo coroyan siddotidir ki,
bu coroyan vakuumda aralarindaki moasafo
Im olan iki paralel, sonsuz uzun nagqillorden
kegdikda onlarm hor 1 m pargast 2- 1077 N
qiivva ilo qarsiliql tesirds olur.
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Corayan siddotinin vahidi fransiz alimi Andre Amperin sorofino adlandiril-
migdir. Corayan siddstinin vahidi olan amper BS-da osas vahidlordon biridir.
Praktikada corayan siddeti vahidinin hissa vo misillorindan da istifads olunur:

1mA =10734; 1mkA =107%4; 1kA =103A.

Andre Mari Amper

(1775-1836)

Fransiz alimi

Elektrik va magnetizm teliminin banilarindan biri. Cerayanli
nagqillerin garsihgh tesir ganununu (Amper ganunu)
muayyanlasdirmig, cerayanli naqilin maqgnit tesirinin tatbigle-
rine aid muixtelif cihazlar hazirlamisdir.

* Carayan siddatinin ol¢iilmasi

Coroyan siddoti ampermetr adlanan cihazla 6l¢iiliir. Fizika kabinetindo iki
ndv ampermetrdon istifado olunur: laboratoriya ampermetri (¢) vo niimayis
ampermetri (d).

Ampermetrin skalasinda A horfi olur. Sxemlords o, igarisind
ilo isars edilir (bax: cadval 6.1). Elektrik islodicisinds (mas3

Diqqgat! Ampermetr dovr diqget etmak lazimdir ki, onun musbat
sixacl carayan m at quitbl terafe, manfi sixacl ise manfi
qutbu terefs birlag n, aks halda cihazin aqrabi geriys harakat

etma lisar va ampermetr xarab ola biler.
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OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2

* Masalalari hall edin

1. Nagilin en kasiyindan 10 san arzinds 4 Kl ylk kegir. 3 doq erzinde hamin nagqilin
en kasiyindan na gadar yik kegar?

Verilir Cevirma Halli
t; = 10 san, =3-60 san Carayan siddatinin riyazi ifadssinden naqilin en
g, = 4Kl kasiyindan kegon yiikiin miqdari toyin olunur:
t2=3daq. q1=1't1V9q2=l't2
q2—"? ifadelorindon alinir:
B_h
q; t;

Hesablanmasi

_ 4Kl -3 -60san

q; = = 72Kl

10san
Cavab: 72 Kl.

2. Naqildaki carayan giddati 10 A-dir. Naqilin en kesiyindan 5 daq arzinds kegon elektrik
yukindn migdarini hesablayin.

N® OYRONDINIZ? ¢

Odadi giymatca nagilin en kasiyindan bir saniyade ke¢en  AcaAR sOz
elektrik yUkinin migdarina bsrabar olan kamiyyst ¢

adlanir. Cerayan siddatinin BS-de vahidi __. Cerayan sid- ﬁm 4
deti __ adlanan cihazla olgilar. O, elektrik dovresine Fa
)

birlesdirilir. siddati

OYRONDIKLORINizZi YOXLAYIN
1. Carayan siddati nayi xarakterize edirg

2. Carayan siddati hansi cihazla 6lgultr, rdo'serti isarasi nadir ve o, dévraya
nece qosulur?
2

3. Naqilin en kasiyindan 10 deq E] ]

uk kegarsa, ondaki carayan siddasti nega
amperdir? ‘0
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6.6. Garginlik va onun olgulmasi

Kir ve Valvels caylari aran sahslerinden sakit axsalar da, har ikisi Xezer de-
nizine tokulir. Buna sabab cay sularinin manbaleri iloe mansabi olan Xazar
danizi arasindaki hdndurltkler fargidir — sular potensial enerjisi boyik olan
yerdan potensial enerjisi kicik olan yers axir.

¢ Analoji olaraq dévradan elektrik cerayaninin kegmasina sabab nadir? Elektrik
ddvrasinds de enerjilar fargi varmi?

ARASDIRMA-1

* Carayan manbayi dovrada hansi kemiyyati dayisir?

Tachizat: cerayan menbayi (batareya ve dizlendirici), acar, patrona baglanmis
lampa, birlagdirici naqiller, ampermetr, yapisganli lent.

Isin gedisi:

1. Batareya, lampa, ampermetr ve acardan ibarat elektrik dévrasi yigin (a).

(a)

2. Agari gapayin ve lampanin isiglanmasina, ampermetrin gostericisina diggat€din.

3. Acari acin va batareyani diger carayan manbayi ilo avez edin
4. Dévreni qapayin va lampanin isiglanmasini ve ampermetrin goststicis ayin (b




Molumdur ki, metal naqillords elektrik coroyani sorbast elektronlarin nizamli

horokotidir. Elektronlar dovronin xarici hissasindo coroyan monbayinin monfi
qiitblindon miisbat qitbiino dogru horokot etmoklo metaldak: kristal gofasin
atom vo ionlari ilo qarsiligh tosiro moruz qalir. Noticodo elektronlarin malik
olduglar kinetik enerjinin bir hissasi naqilin daxili enerjisina ¢evrilir vo naqil
qizir. Elektrik dovrosindo sorbost elektronlarin nizamli horokot siirotlorini
saxlamaq va onlarin itirdiklori kinetik enerjini barpa etmok ii¢lin is goriil-
molidir. Bu isi xarici elektrik dovrasindoki elektrik sahasi — elektrik qiivvalori
goriir. Elektrik sahoasinin gordilyli i sahonin enerji xarakteristikast olub
elektrik garginliyi vo ya garginlik adlanir.

q
Burada U — garginlik, q — elektrik yiikii, A —
elektrik yiikiinli dovrenin ixtiyari iki ndqtesi
arasinda horokot etdirmok {igiin elektrik qiiv-
vasinin gordilyi isdir.

Diisturu Olgii vahidi
A 4] ¢
U = = —_—= .
[U] = 1= =

Gorginliyin BS-dos vahidi voltdur (1V).

Torifi

Torifi

Elektrik gorginliyi — vahid yiikii elektrik
sahosinin iki noqtosi arasinda harokot
etdirmok ti¢iin elektrik sahosinin gordiiyi is
sahonin enerji xarakteristikast olub sahonin
bu iki ndqtesi arasindaki elektrik garginliyi
vo ya garginlik adlanir.

Bir volt (1V) — elektrik sahosinin elo iki
noqtesi arasindaki gorginliys deyilir ki,
1K1 yiik bu noqtolor arasinda yerini doyis-
dikds elektrik qiivvalori 1C is gorsiin.

*

Gorginlik diisturundan goriindiiyli kimi, elektrik sahosindo yiikii

arasinda yerdoyigmosi zamani goriilon is ylikiin miqdary ilo 0q
sindaki elektrik gorginliyinin hasilins barabordir:

e

ara-

_qU

* Gorginliyin ol¢iilmoasi

do iki ndv voltmetrdan istifada

Gorginlik voltmetrls Olgiiliir. F121 ka
olunur: laboratoriya vol etr1 1$ Voltmetn (d).

Voltmetrin skalasmda fielur
dairs ilo isaro edilir (baxy codwol

Dovronin hansi noqtalo
sixaclar1 d

2 L)
moak 1

oltmetr sxemlordo igarisindo V horfi olan

sindaki gorginliyi 6lgmok lazimdirsa, voltmetrin
in noqtolora birlogdirilir. Masalon, lampadaki gorginliyi 6l¢-
voltmetr bu lampanin sixaclarina birlogdirilir. Ogor dovrade-
zofigindoki gorginliyi toyin etmok lazimdirsa, bu halda voltmetr
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elektrik zonginin sixaclarma birlosdirilir. Corayan manboyindaki gorginliyi
Olgmoak ticilin voltmetri onun qiitbloring birlosdirmok lazimdir (e).

I/
o / |/ [/
/’/////////mqm\\“

* “Gorginlik” termini hansi hallarda islonir?

Ixtiyari qapali elektrik dovrasinin xarici hissosinin hom baslangici, hom do sonu
corayan monbayinin qlitbloring birlogdirilir. Ona gora do miixtalif coroyan mon-
balori xarici dovrade yaratdigi gorginliklori ilo forglondirilir. Masalon, “batare-
yamn garginliyi 1,5V-dur”, “sobakadaki gorginlik 220 V-dur”, “dévra hissasina
gorginlik verilmisdir”, “naqillor gorginlik altindadir”” va bu kimi ifadelordon
tez-tez istifado olunur. Fizika laboratoriyalarinda gorginliyi tonzimloyaon cihaz-

lardan istifada edilir.

Diqqat!

¢ Voltmetr dévrenin garginliyi dl¢tlacak hissesina paralel gogulur. ’

¢ Voltmetr d6vrays qosularkan diqgat etmak lazimdir ki, voltmetrin misbat sixac
carayan manbayinin muisbat qutbi terafe, manfi sixaci ise manfi quitbl terafe

birlesdirilsin, eks halda voltmetr xarab ola biler. 6

OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN
ARASDIRMA-2 .
* Masaloani hall edin.

* Elektrik sahasinda garginliyi
saha 15 mC is gorirsae, el

langiki noqte arasinda yukin harakati zamani
miqgdari naye barabaerdir?
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N® OYRONDINiz?

__enerji xarakteristikasi __ adlanir. Elektrik gerginliyi — AGAR Sf?ZLeR
elektrik sahasinin iki négtasi arasinda yukin yerdayismasi Yu"“_" r_quarl
zamani ___hsmin __nisbatine baraber fiziki kemiyyatdir. Garginlik
Gerginlik __ 8lgulir. Voltmetr
Gordulan i

Elektrik sahasi

OYRONDIKLORINIZi YOXLAYIN

1. Elektrik garginliyi nayi xarakteriza edir?

2. Gerginlik hansi cihazla olgilir, sxemlarde serti isarasi nadir ve o, dévraya necea
gosulur?

3. Apardidiniz arasdirmadan galdiyiniz naticeni deqiglasdirin.

1. Akkumulyator, acar, rezistor, elektrik zengi, lampa, ampermetr va voltmetrin dévre
sxemlarindaki sarti isaralarini ¢akin.
2. Cerayan siddatinin riyazi ifadasindan istifade edarak cadvali tamamlayin.

Ne | Nagqilin en kasiyindan kegon yiikiin miqdart: Zaman: Carayan siddati:
q, Kl t, san LA
1 60 40
2 30 2
L

3. Qutuda ¢oxlu sayda demir vint ve mis gayka garisigi var. Onlari b|r-b|r|
neca ayirmaq olar? Bundan 6tri size verilir: akkumulyator, uzun
damir gubugq.

4. Naqilin en kasiyindan 4 daq arzinda 120 Kl elektrik yiku
hesablayin.

5. Sakilda Uig elektrik dévrasinin sxemi tasvir edilir. Sxemlarie
cakilib-gakilmadiyini tayin edin. QUsurlu sxem varsa, onu déazgun ¢akin.

168



6.7. Elektrik muqgavimati.
Dovra hissasi Uiciin Om qanunu

Oyrandiniz ki, elektrik caroyaninin esas xarakteristikalari cerayan siddsti ve
gerginlikdir.

e Bas nagqilin asas xarakteristikasi nadir?

¢ Dévre hissasindan kegan carayan siddati nadan asihdir?

e Hansi dévrada cerayan siddati daha boyukdur: elektrik qizdiricisi olan dévrads,
yoxsa mobil telefonda? Ne G¢ln?

ARASDIRMA-1

 Corayan siddati garginlikdan asilidirmi?
Tachizat: garginliyi dayisabilan carayan manbayi, iki mixtslif rezistor, agar, amper-
metr, voltmetr, birlasdirici naqiller.

Rezistorun tasviri. Rezistor — xiisusi arintidon hazirlanan va sixaclari olan spiral formal
naqillar (a). Elektrik sxemlorinda rezistor R horfi il isara edilon diizbucaqli soklinda
tasvir olunur (b).

(a) (b) X
- —

.
Mikrosxemlarde mixtslif rezistorlardan istifade olunur (c). \
(c)
-
isin gedisi:

1. Verilon sxema uygun elektg'ktl"
Ovvaelca dovraya rezistorlardan

2. Acgari qapayin, cerayan ‘$idd
uclarindaki garginliyi 6lgtib
cadvala gey i

3. Gerginliyi klo ampermetr ve voltmetrin

e edin.
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4. Agari agin va R1 rezistorunu R: rezistoru ile avez edin. Agari gapayin va tacri-
bani takrarlayin.

5. Garginliyi dayismakle ampermetr va voltmetrin gdstaricilarini geyd edin.

6. Coadvallerden istifade etmakle uygun rezistorlardaki carayan siddasti-garginlik
grafiklarini qurun (e).

Cadval 1.
Ne L (A) U, V)
1
2 Ry
3
Cadval 2.
Ne L (A) U7 (V)
1
2 R,
3
1,(A)
(e)
1,57
14+
05+
0 5 10 15 U,V) .
Naticoni mizakira edin:
e Corayan siddati garginlikden neca asilidir? \
e Garginliyin eyni bir giymatinde rezistorlardan kegen cerayan siddat/Ski, arasin

hansi fargi miayyan etdiniz?

Aragdirma zamani ampermetr vo voltmetrin gdstarici n aydmn olur ki,
naqilin uclarindaki gorginlik nego dofo art corayan siddoti do bir o qodor
dofo artir. .

* Verilon naqildaki corayan §iddat’ numuclarindak: garginlikls diiz miitona-
sibdir: I~ U.
Bu asililiq diistur soklinla,belo yagilir:

Y 1

Burada I — pagildon vo ya dovrs hissasindon kegon corayan siddoti, U — homin

S

naqilin_ va dovro hissasinin uclarindaki gorginlik, i miitonasiblik
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omsalidir. Burada R — naqilin xarakteristikas1 olub elektrik miigavimoatidir.
(1) diisturundan nagqilin miigavimati {i¢iin alinir:

R—U
=T

Nagqilin elektrik miiqavimati skalyar fiziki komiyyot olub onun uclarindak:
gorginlikdon va carayan siddatindan asili deyildir.

Elektrik miigavimoatinin BS-do vahidi omdur (1 Om). O, alman alimi G.Omun
sarafino adlandirilmigdir:

* | Om elo naqilin miigavimati qabul edilmisdir ki, bu nagqilin uclarindaki
gorginlik 1 V oldugda ondan kegan carayan siddati 1 A olsun.

* Dovra hissasi ticiin Om ganunu

Dovro hissosindoki corayan siddoti, gorginlik vo miigavimot arasindaki asili-
liq ilk dofs 1827-ci ilde alman alimi Georq Om torafindon aparilan ¢oxsayli
tocriibalorlo miioyyon olunmus vo dévra hissasi ti¢iin Om ganunu adlanir:

* Dévra hissasindaki carayan siddati hamin hissanin uclarindak: garginlikla
diiz, onun miiqavimati ila tars miitanasibdir:

u
Aragdirmadan miioyyan etdiniz ki, Om ganununa asasaon, verilon gorginlikda
miigavimati bdyiik olan rezistorda corayan siddoti kigik olur:
ogor ¢
Ri >R, \
olarsa,
I < L. 6

Georq Om

(1787-1854) . A4
Alman fiziki
Elektrik dévrasindaiearayan siddati, gerginlik ve muqavi-

mat agasindaki gan ygunlugu miayyan etmisdir.
.
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OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

H 1A
ARASDIRMA-2
4
3
* Masalani hall edin 2
Niimuna. Nagildski cereyan siddstinin garginlikden ==
asilihq grafiki sekida tesvir edilmisdir (f). 001234 yy
Nagqilin elektrik migavimatini hesablayin.
Verilir Halli
Uu=2V, Om ganununun riyazi ifadesindon:
=14, Rl
R-? T
Hesablanmasi
r=2-20
=17~ 20m

Cavab: 2 Om.

Migavimati 275 Om olan lampanin spiralindan kegan cerayan sid-
dati 0,8 A-dir. Lampadaki garginlik na gaderdir?

N® OYRSNDINiz? -

Nagilin xarakteristikasi __ adlanir. Onun BS-ds vahidi AGAB S_OZLGR

__. Dévrs hissasindski __ hamin hissanin uclarindaki Gerginlik &
__ile diiz, miigavimati ile ters miitenasibdir. Bu, Elektrik miiqavimati

dcun __ adlanir. Om
Dévra hissasi
Carayan,si i
d

OYRONDIKLORINizZi YOXLAYIN

1. Nagildski carayan siddati onun uclarindaki garginlikden n silidir? Bu asilhigi
grafik tasvir edin.

2. Garginlik sabit oldugda naqildski cerayan Siddatijonun migavimatinden necs asi-
idir? Cerayan siddatinin naqilin mugavimeatindan*asililq grafikini qurun.

3. Elektrik migavimatinin vahidi na qa

4. DOvrs hissasi tglin Om_,gan ecoa

. *
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6.8. Naqilin muigavimati nadan asilidir?

V4 Tacrubali usta manzilds temir igleri gérerken otaqlardaki

é/ elektrik xatlerinin mis naqillarle ¢akilmasini
maqsadauygun hesab edir.

o No Ucun elektrik xatlarinin mis naqillarden ¢akilmasi
daha magsadsuygundur?

Yerustu va yeralt yiksak ger-
ginlik xatleri diametri 50 mm?-
den 240 mm?-a gader olan ka-
bellerdan c¢akilir. Bela kabellor
ondan kegan carayan siddatin-
dan asil olaraq 5+98 adad mis
va ya aliminium nagqilden ibarat
ola bilir.

¢ No Ugln yuksak gearginlik xatlerinde boyik diametrli
kabellardan istifads edilir?

ARASDIRMA-1

¢ Naqilin miigavimati nadan asilidir?
Techizat: sabit cereayan manbayi (4 V-lug dizlendirici), ampermetr, birlasdirici
nagqiller, Gizarine tadqiq olunan nagqillar barkidilmis I6vha. \

Lovhanin qurulusu. Todqgiq olunan
naqil uzunluglari va en kasik sahalori
barabar olan ti¢ adad nixrom va bir
domir spiraldan ibaratdir. Nixrom
spiralmdan biri markazi 2 sixacindan
ke¢moakla 1-3 sixaclarina barkidilir.
Qalan iki nixrom spiral bir-birinin
tizorina qoyularaq (en kasik sahasi
iki dofa artirilir) 4-5 sixaclarina
birlagdirilir. Damir spiral isa 6-7

sixaclarima barkidilmigdir. . .

isin gedisi:
1. Duzlandiric
Ovva OV
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siddatini 6lglin. Sonra isa spiralin 1-2 sixaclarini dévraya qosmagla nixrom spi-
ralin yarisindan kegan carayan siddatini dl¢iin va onlari miigayise edin.

2. ©vvalce 1-3 sixaclarina barkidiloan bir spiraldan, sonra ise 4-5 sixacina gosulan
iki spiraldan kegan carayan siddatlerini dlgiin ve onlari migayise edin.

3. Ardicil olaraq 1-3 ve 6-7 sixaclarini dévraeye gosmagla uzunluglari ve en kasik
sahaleri barabar olan nixrom ve demir spirallardan keg¢an caroyan siddatlerini
6lglin ve onlar migayise edin.

4. Elektrik dovrasinin saklini is varaqina ¢akin ve aldiginiz naticaleri geyd edin.

Naticani mizakira edin:
e BUtdv nagildan kegan carayan siddati bu naqilin yarisindan kegan cerayan sidde-
tindan nega dafe farglandi? Nagilin miqgavimati onun uzunlugundan neca asilidir?

¢ Nagilden kegen cerayan siddati en kasik sahasi ondan iki defe bdyik olan bels
nagilden kegon cerayan siddatinden ne¢a dafs forglandi? Naqilin migavimati onun
en keasik sahasindan necs asilidir?

¢ Uzunluglari ve en kasik sahalari barabar olan, lakin mixtalif naqillerden kegan
cerayan siddatleri da eynidirmi? Naqilin migavimati nadan asilidir?

* Naqilin elektrik miigavimati neca yaranir?

Bilirsiniz ki, elektrik sahasinin tosiri ilo naqillords sarbast elektronlar nizaml
horokot edir. Bu horokot zamani metalda sorbast elektronlar qofosin diiytlin-
lorinda ragsi herokst edon miisbot ionlarla toqqusur. Naticads elektronlarin
kinetik enerjisinin bir hissosi ionlara verildiyindon onun nizamli horokot
siirati azalir. Beloliklo, metalin miisbat ionlar1 sarbast elektronlarin nizamli
horokotino (coroyana) manegilik torodir. Bu manegilik nagilin miigavimatidir.

*
* Elektrik miigavimati nadon asihdir? \

Aragsdirmadan li¢ miihiim natico agkarlandi:

1. Sabit gorginlik monbayino (U=const) qosulan miioyy ildon
kecon coroyan siddoti bu naqilin yarisindan kegon on 2
dofo kigikdir. Bu o demokdir ki, Om ganununa gor ), blitdv naqilin

miigavimati bu naqilin yarisinin miigavimatinden 2 da

* Nagilin miiqavimati onun uzunlug @mﬁtanasib astlidir.

2. Sabit gorginlik manbayine (U = censt)igosulan naqildon kegon coroyan sid-
dati eyni uzunluqlu, Jakingn kosiyinin sahasi 2 dofs bdyiik olan naqilden
kegon corayan siddotirido fo kicikdir. Bu o demokdir ki, Om qanu-

sa

nuna gore (I = %), k si 2 dofs boylik olan naqilin miigavimati

do 2 dofakicikdir.

imati onun en kasiyinin sahasindan tars miitonasib asihidr.
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3. Sabit gorginlik manbayins (U = const) qosulan domir naqildon kegan cora-
yan siddeati nixrom naqildon kegon corayan siddstindon 10 dofo boyiik,
miigavimati iso 10 dofo kigikdir.

e Nagqilin miiqavimati onun hazirlandigy maddadan da asihidir.

Beloliklo, naqilin miigavimatinin asililiq diisturu bels yazilir:
l
R = p§
Burada R — naqilin miigavimati, / — naqilin uzunlugu, § — naqilin en kesik
sahasi, p — naqilin xiisusi miigavimoatidir. Xiisusi miigavimat naqilin hazirlan-
digr maddadon asili olan fiziki kamiyyatdir. Codval 6.2-do bozi maddolorin
tacriibadon alinan xiisusi miigavimetlori gostarilir.
Nagqilin uzunlugu / = 1 m, en kasik sahosi S = 1 m? olduqda
RS
p= T
diisturundan xiisusi miigavimatin adodi qiymatca p = R oldugu alinir:
* Xiisusi miiqavimat —adadi giymatca uzunlugu Im, en kasiyinin sahasi 1m’
olan nagqilin miiqavimoatidir. Xiisusi miigavimatin BS-da vahidi om - metrdir
(1 Omm):
[R]-[S] 10m-1m?

[p] T T m-m
Nagilin en kasik sahasi kicik olub mm? il isara edildiyindan onun xtisusi
. 2
miiqavimatinin vahidi  [p] = 1 Om% kimi da isara olunur.

Cadval 6.2. Bazi maddalerin xtsusi miiqavimati (t = 20°C temperaturda).

Maddas 0, Om—mmz Madda
m
Glimiis 0,016 Manganin (erinti)
Mis 0,017 Konstantan (arinti)
Quzil 0,024
Aliminium 0,028
Volfram 0,055
Domir
Qurgusun 10"
Nikelin (orinti) 10%0
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Diqgat! Elektrik dévrasinds cerayan siddatini tanzimlemak lglin strgull reos-
tatdan genis istifada edilir. Reostatin is prinsipi nagilin uzunluguna asasan
muqavimatin dayisdiriimasine asaslanmisdir. O, saxsi silindr sathina
sarinmig boyuk xtsusi mugavimate malik nikelin (ve ya digar erinti) maftil-
dan ibaratdir (a).

Maftilin bir ucu (1) sixacina baglanir. Cox kicik miigavimatli naqil (3) bo-
yunca har iki terafden sargilara sixilmis latun siirgui (4) siriise bilir. Stirgi
dovraye (2) sixaci vasitesile alagalendirilir. .

Reostatin elektrik dovrasinae qosulmasinin serti isaresi gosterilmisdir (b).
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OYRONDIKLOBRINizi TOTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2

e Masaloani hall edin

Niimuna. Uzunlugu 100 metr, en kasiyinin sahasi 2 mm? olan giimiis nagilin miiqa-
vimatini hesablayin.

Verilir Halli Hesablanmasi
. 2 . 2
o= 0,016 2mmm R=pt R =0,016-12.2mmm2 . ™ _ (8 Om.
m s 2 m mm
[ =100m,
S =2mm?.
R=-7 Cavab: 0,8 Om

Nagqilin uzunlugunu Gg¢ dafe artirib en kasiyinin sahasini ¢ dafe
azaltsaq, onun mugavimati nece dayiser?
N® OYRONDINiz?

Acar sdzlerdan istifade edarak cadvalin bos xanalarini doldurun:

diiz mitanasib asilidir
tors miitoanasib asilidir

asihdir

asih deyil
Fiziki Nagqilin Nagqilin en kosiyinin
komiyyot uzunlugundan sahasindon
Xiisusi
miigavimat
Nagqilin diiz miitonasib .
miigavimati asthdir

OYRONDIKLORINIiZi YOXEA
1. Nagqilin migavimati nada ?
2. Nagqilin xisusi migavimati eyilir've o hansi vahidls ifads edilir?

3. Elektrik dévrasinds miigavimati reostatla tenzimlanmsa prinsipi nays asaslanir?
4. Reostatin nu izah edin.
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1. Uzunlugu 25 m ve en kasiyinin sahasi 1 mm? olan mis naqilin miigavimati naya
barabardir?

2. Elektrik plitasindaki nixrom maftilin diametri 0,5 mm, miqavimati ise 49,5 Om-dur.
Om-mmz)

Moaftilin uzunlugunu hesablayin (nixrom ti¢iin p = 1,1

3. En kasiyinin sahasi 0,2 mm? olan nikelin nagqil 4,5 V gerginlik menbayins birlog-
dirildikde ondan kegan carayan siddati 300 mA oldu. Nagqilin uzunlugunu tayin
edin.

4. Uzunlugu 200 m va en kasiyinin sahasi 2 mm? olan demir sarginin migavimatini
toyin edin.

5. Mugavimati 20 Om olan nagqilin uclarina na gadar garginlik vermak lazimdir ki,
onda 50 mkA siddstinda carayan yaransin?

6. Reostat uzunlugu 50 m, en kesiyinin sahasi 1 mm? olan nikelinden hazirlanmisdir.
Reostatin uclarindaki gerginlik 45 V-dursa, ondan kegen carayan siddati ne
gadardir?

7. Uzunludu 20 m, en kesiyinin sahasi 0,8 mm? olan nixrom nagildski cereyan siddeti
0,4 A-dir.

Nagilin uclarindaki garginlik nega voltdur (nixrom {i¢iin p = 1,1

om-mm? )2

O
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6.9. Naqillerin ardicil birlesdirilmasi

“Od cgarsanbasi’nds dostlarinla haystdaki
sonliyi yadiniza salin. Siz bir-birinizin slin-
dan tutub tongal atrafinda halay gedir-
diniz.

¢ “Fizika dilinds desak”, sizin bele al-ale tutmaginiz
elektrik ddvrasinde nagillerin nece birlagsmasina
banzayir?

Yeni ilde bazadiyiniz samagacinin isiq ¢e-
lengini sebakaya qosduqda bitin lampalar
isiglanir. Lakin lampadan birini acib dév-
reden cixardigda digar lampalar da sonur.

¢ Na Uglin isiq ¢gelangindaki lampalardan
birini agdigda diger lampalar da sénar?

ARASDIRMA-1
L 2
¢ Nagqillarin ardicil birlagdiriimasinda carayan siddati \
Tachizat: cerayan manbayi (dizlendirici), lampa (2 ad.), ampermetr (3 , )

birlegdirici naqillar.

Aragdirmanin gedisi:

1. Sekilda tasvir edilan cerayan manbayi, ic ampermetr, iki la
elektrik dévrasinin sxemini is veraqina ¢okin (a).

Jyacardan ibarat

(a)

2. Sxemao asasan.elektrik dovrasi yigin. Agari gapayin, lampalarin isiglanmasini iz-
layin va a rlarin gostericilerina diggat edin (b).
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3. Dévradaki lampalardan birini agib ¢ixarin ve bas veran hadisani izlayin.

Naticani miizakirs edin:

o Elektrik dovrasindas igladicilar bir-birine neca birlagdiriimisdir: ardicil, yoxsa qarisiq?

e Bu clr birlegsmada 1, 2 ve 3 ampermetri uygun olaraq dévranin hansi hissasindaki
cerayan siddatini olgir?

o Doévradaki Umumi cerayan siddati ile lampalarin har birinden kegan cerayan sid-
datlerinin giymatlerinin miiqayisesindan hansi naticaya galmak olar?

¢ Dovradaki lampalardan birini agib gixardigda ne misahide etdiniz? Na giin?

Elektrik dovrosinin hissolorinin — coroyan monbayi, 6l¢ili cihazlari, corayan
islodicilori, birlogdirici moftillor — hor biri ayriligda miioyyon miigavimoato
malik nagildir. Sado elektrik dovralorindon biri bu nagillorin ardicil Birlos-

masidir.

*» Ardicil birlagsmada birinci naqilin sonu ikincinin baglangicina, Winei na-
qilin sonu tictinciiniin baslangicina va s. birlagdirilir. 6

Siz bels bir dovroni aragdirdiniz. Homin dovrads co dyi, amper-

@ ,

metr vo birlesdirici naqillorin miigavimati lampalarin avimatindon ¢ox-
¢ox kicik oldugundan nozoro alinmir. Demeli, arasdirmada miioyyon Ry vo
R, miiqavimatlorine malik iki iglodiéi (lampa)@ovrays ardicil birlosdirilmis-
dir. Ardicil birlosmads tli¢ qganunauygunbuqdonilir.

I qanunauygunluq: agdicilbirlog
rayan siddati eynidir:*
I, =1. 1

gunluq onu gostorir ki, ardicil birlosmado dévroden corayan ke-
heg¢ bir yerindo elektrik yiikii toplanmir: birinci naqildon

dovronin istonilon hissasinds co-
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vahid zamanda no godor elektrik yiikii kegirsa, digor naqillordon do homin
godor yiik kegir.

II qanunauygunluq: ardicil birlosmada diovronin tam garginliyi bu dovra-
nin ayri-ayri hissalorindaki garginliklorin comina barabardir:

U=U,+U,. )

Burada U — ardicil birlogdirilon dévradoki tam gorginlik, Uy vo U, —bu dov-
ronin ayri-ayri hissalorinin uclarindaki gorginlikdir. Bu ganunauygunluq ener-
jinin saxlanmasi qanunundan ¢ixir.

Bilirsiniz ki, gorginliyin fiziki monas1 — elektrik sahasinds 1 Kl elektrik yii-
kiiniin yerdoyigsmosi zamani bu sahonin gordiiyii isi xarakterizo etmosidir. Bu
is horokat edan elektrik yiiklorinin enerjisi hesabina goriiliir. Odur ki elektrik
dovrasinin biitliin hissasine sorf edilon enerji dovronin ayri-ayri hissalorindo
sorf olunan enerjilorin comina barabardir.

III qanunauyg@unluq: ardicil birlagsmada diovradoki tam miiqavimat bu dov-
ranin ayri-ayri hissasinin miiqavimatlari comina barabardir.

Ra=Ri+R2. A3)

Ardicil birlagdirilon R miigavimatli n naqildan ibarat dovranin R4 tam miiqa-
vimati bir naqilin miigavimatindan n dafa boyiikdiir:

Ra=nR @)

Bu ganunauygunluq miigavimotin naqilin uzunlugundan diiz miitonasib asili-
ligindan ¢ixir. Belo ki, ardicil birlogdirilon naqilin imumi uzunlugu artdi- \
gindan onun tam miiqavimati do artir.

Nagillorin ardicil birlogdirilmosi moigotds vo texnikada genis totbiq olu r\
Masalan, elektrik zongi dilyma ilo ardicil birlosdirilir, ona gore d@ 1Z

diiymoni sixib dovroni qapadiqda soslonir. Elektrik acarlawm d
(lampa, elektrik otgokani, televizor vo s.) elo ardicil bi 1
lazim golondo dovroya qosmagq vo ya ayirmaq miimkiin o

OYRONDIKLOBRINizi TOTBIQ EDIN
+*
ARASDIRMA-2 0

* Nagqillerin ar irloagdirilmasinda goarginlik

nbayi (duzlendirici), lampa (2 ad.), voltmetr (3 ad.), agar vo
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isin gedisi:

(c)

K S

+

1. Sekilds tesvir edilen carayan manbayi, i¢ voltmetr, bir ampermetr, iki lampa ve agar-
dan ibarat elektrik dévrasinin sxemini is veragina gakin (c).

2. Sxema asasan elektrik dovrasi yigin. Agari gapayin, lampalarin isiglanmasini izlayin,
ampermetr va voltmetrlarin gdstaricilerini geyd edin (d).
3. Carayan siddatinin va gerginliklerin giymatlarini asagidaki cadvalds yazin, lam-
palarin va dévranin Umumi migavimatini hesablayin.

Coroyan | Lampalarin uclarindaki Lampalarin Tam Tam
siddati gorginlik miiqavimati gorginlik miigavimat
I U, U, R, R, U R

(d)

Naticani miizakira edi"
e Elektrik dovrasinds la

e Bu clir birlesmada 1, 2 v
inliyi dlgtr?

uclarinda
e Dovrada
UQavise

2

laribir-biri

———

t"\5 l’
i 4
0\\\‘\ A I"//‘\S‘

g

L3

neca birlesdirilmisdir?
oltmetri uygun olaraq dévrenin hansi hissasinin

i gorginlikle lampalardaki garginliklarin giymatlerinin
hansi naticays galmak olar?
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N® OYRONDINiz?
___dovrenin istanilen hissesinda ___ eynidir. Ardicil birlag- AGAR SOZL8R
mada dbvradaki tam __ bu ddvranin ayri-ayri hissasindaki
garginliklerin cemina barabardir.

Carayan siddati
Goarginlik
Ardicil birlesma

OYRONDIKLORINiZi YOXLAYIN

1. Lampa ¢alengini 220 V gerginlikli sebakays birlesdirmak tgln har biri 8 V
garginliya nazarda tutulan neg¢a eyni lampani ardicil birlesdirmak lazimdir?

2. Uzarinds “16 V; 0,5 A” va “6 V; 5 A” yazilan iki lampani ardicil birlagdirdikden
sonra bu birlesmani 24 V garginlik manbayina gosmaq olarmi? Na Ugin?

3. Na dc¢ln ardicil birlesgsmada ddévradaki tam garginlik bu dévrenin ayri-ayri hisse-
sindaki garginliklerin cemina barabardir?

4. Sekilde tesvir edilon dovrads elektrik olgu < \—|| i

cihazlarinin gdstaricilerini tayin edin.
Ddvradaki tam gerginlik U = 12 V, rezis- R R A
torlarin mugavimati R, = 30 Om —2 !
vo R, = 20 Om-dur. Ampermetrin mu- L ] E ]
gavimati cox kicik, voltmetrin miqgavimati
ise sonsuz boyukddr. o\

W

6.10. Nagqillarin paralel birlegdirilmasi

‘
Ardicil birlagdirilan elektrik dovralarini arasdirarkan ampermetr ve voltmetrda
istifads etdiniz.
e Voltmetri dovraya neca birlagdirdiniz?
e Paralel birlesma nadir?
¢ Praktikada hansi birlesmaden daha gox istifade olunur. Na
ARASDIRMA-1
*
* Na l¢iin diger cihazlar iglayi
Manzilde ¢ox vaxt elektrik cifiazlarnni (mésalan: qizdirici, tozsoran, gilgirag ve s.)

eyni carayan ddvrasine qosm @ onlarin har birini ayriliqda ise salib séndirmak
zorurati yaran) akin cihazlardan birini séndlrdikds digar cihazlar sénmdr ve
Sokilda bu cihazlarin manzildaki elektrik dovrasina birlasdiriima
sdir (b). Tasviri diggatla nezerden kegirin.
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(b)

220V

Naticoni miizakira edin:

o Elektrik cihazlarinin birlesmasinde xarakterik cehat nadir?
¢ Na Ug¢ln cihazlardan birinin dévraden agilmasi (sondirilmasi) diger cihazlara heg
bir tasir etmir?

Praktikada, maigotdo elektrik islodicilorinin ardicil birlogsmasina nisboton pa-
ralel birlagmasina daha ¢ox rast goalinir.

e Paralel birlagsma elo birlagsmaya deyilir ki, biitiin nagillarin bir ucu dovranin
eyni bir noqtasina (masalon, A noqtasina), digar ucu isa dévranin digor eyni
noqtasina (masalaon, B néqtasina) birlasdirilsin (bax: b va c).

— |+
© |
2
/ \
A 0—®—0 B *
Paralel birlogsmodo tig qanunauygunluq o%
I qanunauygunluq: paralel blrb@ illorin uclarindaki gorginlik

eynidir:

Na ii¢iin? Q

Biitiin naqji Iﬂ (isladicilor) dovronin eyni A vo B noqtaloring birlogdiyindon

3 voltmetri qosduqda o, dovronin AB hissasindoki gorginliyi —
qoSulan isladicilorin har birinin uclarindaki gorginliyi 6l¢iir.
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IT qanunauygunluq: dovranin budaqlanmayan hissasindaki carayan sid-
dati paralel birlagdirilmis ayri-ayri nagqillordaki carayan siddatinin comina
barabardir:

I=1,+1, Q)

Elektrik dovrasinin sxemindon goriiniir ki, dévra B ndqtasindon budaglanir
(ayrilir). Carayanin bir hissosi 1 lampasindan, digar hissasi ise 2 lampasindan
kegarok A noqtosinds yenidon birlasir (d).

-1+
(d) i}
1 I
| Ry
A<>—<—®—<—<-B
A 1/ 1:
R |

III qanunauygunluq: paralel birlasdirilmis naqillorin iimumi miiqavimatinin tors
qiymoati ayri-ayri naqillorin miiqavimatlorinin tars qiymoatlarinin comina barabardir.

1 1 1
R_p = R_1 + R_z 3
Bu neco miioyyon olunmugdur? Lampalarin miiqavimatlori uygun olaraq Ry vo \
R, iloisaro olunub, (1) va (2) ifadolori Om ganununda nozars alinmigdir (bax:

u U U 1 1 1

R R, R, R, R, R, Q
Burada R,, — paralel birlagdirilmis naqillorin iimumi mii tidhir? (3) ifa-
dasindan gérﬁndﬁyﬁ kimi, paralel birlogsmis iki naqilden dovro hisse-

sinin imumi miigavimoti asagidaki diisturla h lanir:

Buna uygun olaraq eyni R ‘nuq 1mﬁda nagqilin paralel birlogmosin-

don ibarat dovrs hissasinifi i gavimati bir naqilin miigavimatindon n
dofs kigikdir:
R
P n
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OYRONDIKLBRINizi TOTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2

* Paralel birlagdirilmis dovrani tadqiq edak

Tachizat: cerayan manbayi (dlizlendirici), lampa (2 ad.), ampermetr (3 ad.),

voltmetr, agar, birlagdirici naqiller.

isin gedisi:

1. $akilde tasvir edilan elektrik dévrasinin sxemini is veraqgina gakin (e).

2. Sxema asasan elektrik dovrasi yigin (f). Acari gapayin, lampalarin isiglanmasini
izlayin, ampermetr va voltmetrlorin gostaricilarini geyd edin.

CI | (f)
N ®

A48

3. Ampermetr va garginliklarin giymatlerini cadvals yazin, |
hissasinin Umumi mugavimatini hesablayin.

Dovradon kegon corayan siddoti I

Lampalardan kegon csreya% sidd
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Naticani miizakira edin:

e Sxema uygdun yigilan dévrada budaglanma nogtslarini gostarin.

¢ Paralel birlasma ganunauygdunlugu ardicil birlessma ganunauygunlugundan ns ile
forglonir?

N® OYRONDINiz?

__ naqillerin uclarindaki __ eynidir. Dévrenin budaglanma- ~ ACAR SOZL8R
yan hissesindaki cerayan siddati paralel birlegdirilmis ayri- ~ Carayan siddati
ayri naqillerdaki __ cemina berabardir. Paralel birlesdiriimis  Garginlik
naqillerin imumi muqavimstinin ters giymsti ayri-ayri na-  Paralel birlesma
gillerin ___ters giymatlarinin comina barabardir. Miigavimat

OYRONDIKLORINiZi YOXLAYIN

1. Paralel birlesmada hansi keamiyyat sabit qalir?

2. Nagqilleri neca birlesdirdikde ddvranin Umumi miqgavimati azalar: ardicil, yoxsa
paralel? Na Giclin?

3. Her birinin migavimati 30 Om olan nega nagqili paralel birlesdirdikde Umumi
mugavimat 5 Om olar?

4. Sxemda tasvir edilon 1, 2 va 3 lampalari neca birlasdiriimisdir? Cavabinizi esas-
landirin.
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1. Har birinin migavimati 110 Om olan iki lampa 220 V gerginlikli sebakaya ardicil
birlagdirilmisdir. Lampalarin har birinds ayriligda cerayan siddsti ve garginlik na
gadardir?

220V
O O

ll - y—> -—y,—> T

| 1
| | |
R, R,

2. 220 V garginlikli sabit cerayan ddvrasine miigavimatleri R1=10 Om va R2=30 Om
va olan iki rezistor ardicil birlagdiriimisdir. DOvranin Gmumi migavimatini, carayan
siddaetini ve rezistorlarin uclarindaki U, ve U, gerginliklerini teyin edin.

3. Her birinin migavimati 5 Om olan nega rezistoru ardicil birlesdirmak lazimdir ki,
dovranin Gmumi migavimati 30 Om olsun?

4. Mugavimati 28 Om olan metal spiral elektrik dovrasine sxemda tesvir edildiyi kimi
birlasdirilmisdir (a ve b). Har iki halda garginlik 4 V-dursa, ampermetrlorin goste-
ricisini teyin edin.

(@) OTLTLL (b)

5. Mugavimati 30 Om olan naqile hansi miqgavimatli nagqili % osdirmak

lazimdir ki, imumi miqgavimat 20 Om alinsin?

6. Sekilde Ug rezistorun dovrays birlagdiriim mi tesvir edilir. ixtiyarinizda bir
ampermetr va bir voltmetr vardir. istorlarinthar hansi birindeki cerayan sid-
dstini va onun uclarindaki gearginliyi ¢ Ugcun bu cihazlarin dovreya neca
gosulacagini izah edin.

*
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6.11. Elektrik carayaninin igi. Coul-Lens ganunu

Siz bilirsiniz ki, naqgildan elektrik carayaninin kegmasi 6ziniu muxtslif tasirlarla
(istilik, magnit, kimyavi) biruza verir. Bu tesirlerin har birinds elektrik caraya-
ninin enerjisi basqa noév enerjiya (daxili, mexaniki, kimyavi) gevrilir. Enerjinin
cevrilma prosesi isa isgdrmanin naticasidir. Demali, nagilden kegan elektrik
carayani is gorur.

o Elektrik carayaninin goérdiyd isi tayin etmak Ugun nayi 6lcmak lazimdir?

Molumdur ki, elektrik sahosinin gordiiyii is naqilin en kosiyindon kegon ¢
elektrik ytikiiniin miqdarindan vo bu naqilin uclarindaki U gorginliyindon asi-
lidar:

A =qU.

Nagqilin en kasiyindon kegon yiikiin miqdar1 corayan siddoti ilo yiikiin kegmo
miiddatinin hasilino borabor oldugundan: g = I, elektrik coroyaninin gordiiyii
1s asagidaki kimi olar:

A=1IUt )

e Dovra hissasinda carayanin igi carayan siddati, bu hissanin uclarindaki
garginlik va igin goriilmasina sarf olunan zamanin hasilina barabardir.

Is BS-do coulla &l¢iildiiyiindon sonuncu diisturdan almnr:

1C=1A-V-san. \
(1) diisturunda U = IR vo ya [ = (Om qanununa 9sason) ifa
alinarsa, elektrik coroyaninin gérduyu 1s1:
= I?Rt,
kimi yazmaq olar. Ardicil bzrlasma iddati eyni oldugundan (2)

diisturundan, paralel birlogmadg iso g lk eyni oldugundan (3) diistu-
rundan istifads etmak alverislidi

Enerjinin saxlanmasi qan sasdn, torponmoz metal naqilds corayanin
gordiiyli is yalnaz onun daxili enerjisinin artmasina — naqilin qizmasina sorf
olunur. Noti qildon Q istilik miqdar1 ayrilir:

4=0.
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Buradan alinir ki:
0 =1Ut
Arasdirmalardan iki ganunauygunluq miisyyon olunmusdur:

1. Ardicil birlasdirilmis naqillardan carayan kegdikda ayrilan istilik migdart
bu nagqillorin timumi miiqavimati ilo diiz miitonasibdir (corayan siddati
dayismadiyindan):

Q = I?Rt.

Komiyyatlor arasindaki bu miinasibati tocriibi olaraq ilk dofs ingilis alimi C.Coul

va rus alimi E.Lens kosf etdiyinden o, Coul-Lens ganunu adlandirilmisdir:

e Corayanl naqilda ayrilan istilik migdari carayan siddatinin kvadrati, na-
qilin miiqavimati vo caorayanmin ke¢mo miiddatinin hasilina barabardir.

II. Paralel birlasdirilmis naqillardan carayan ke¢dikdo ayrilan istilik migdart
bu nagqillorin iimumi miigavimatindan tars miitonasib astlidir (gorginlik
dayismadiyindan):

UZ

Q :?t.

Ceyms Coul

(1818-1889)

ingilis fiziki

Elektrik carayaninin istilik effektlerini dyranmisdir. .

BS-dsa onun serafina eneriji vahidi — coul gabul edilm{r.\

Lens Emili Xristianovic
(1804-1865)

Rus fiziki
Elektromaqnit saﬁ ini‘arasdixmis, maqnit tasiri ilo yaranan
carayanin istigamatini miiayysnlesdirmis, elektrik caraya-

ninin istili irinhoyrehmisdir.
“Q
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OYRONDIKLOBRINizi TOTBIQ EDIN

ARASDIRMA

e Masaloani hall edin

Muigavimatleri R; = 40 Om va R, = 60 Om olan rezistorlar dévraya
paralel birlegdiriimisdir. DOvradaki carayan siddati 2 A-dir. Her bir

rezistordaki carayanin 1 dagiqada gordiy isi tayin edin.

¢ Masalonin hallinin hansi ardicil “addimlarla” hayata kegirilmasi slveriglidir?

N© OYRONDINIiz?

Dévre hissasinda ___ cerayan siddati, bu hissenin uclarindaki
___ve igin gorilmasine sarf olunan zamanin hasilina
barabardir. __ naqillerdan cerayan kecdikde ayrilan __ bu
nagqillarin imumi mugavimati ile diz mitenasibdir.
__nagqillerden careyan kecdikde ayrilan istilik migdari bu
nagqillerin Gmumi migavimatinden tars mitanasib asilidir.
Cerayanli naqilds ayrilan istilik migdari carayan siddatinin
kvadrati, naqgilin __ ve cerayanin kegma miiddatinin hasilina
barabardir.

OYRONDIKLSRINizi YOXLAYIN

1. Elektrik cerayaninin goérdiyu isin ¢ disturunu
yazin ve onlardan hansi halda istifade etmayin
alverigli oldugunu izah edin.

2. Cearayan siddati 2 A olan nagqilde cerayan 5 san
arzinda 100 C ig gorir. Nagilin uclarindaki
garginlik naya barabardir?

3. Cerayan manbayina (diizlandiriciya) paralel
olaraq iki lampa birlagdirilmisdir. Agari qapa-
digda lampalardan biri parlaq, digeri zaif isig-

landi. Hansi lampada carayanin gordiyu is
bdyukdar? Ne Uglin? . A4
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ACAR SOZL8R
Ardicil birleagsma
Gorginlik
Carayanin isi
Paralel birlagma
Miigavimat
istilik miqdan




6.12. Elektrik carayaninin gucu

Bir ¢ox elektrik avadanliglarinin Gzerinds ve ya telimatlarinda elektrik enerjisinin
istehlakgilar Ggiin basga malumatlarla yanasi, mihim bir xarakteristika da geyd
edilir: elektrik glici. Masalan, elektrik lampalarinin Gzarinda 15 Vi, 40 Vt, 60 Vt
va s., televizorun malumat I6vhasinda 40 Vi, elektrik Gtlistinun tzarinda 1200 Vt,
elektrik caydanlarinda ise 1000 Vt ve ya 1400 Vt yazilir.

¢ Hansi lampani otagdan asmagq lazimdir ki, o, parlaq isiglansin? Hansi elektrik
¢aydaninda su daha tez gaynayar?
o Elektrik carayaninin glict hansi fiziki kemiyyastlerden asihidir?

Elektrik corayaninin giicii — elektrik enerjisinin verilmos yeyinliyi vo ya elek-
trik enerjisinin digar enerji ndvlorina gevrilma yeyinliyini gostoran fiziki ko-
miyyatdir.

o Elektrik carayaninin giicii corayanin gordiiyii isin bu igi gormaya sarf olu-

nan zamana nisbatino barabardir:

A
Burada P — coroayanin giictidiir. (1) ifadasinda A =1 - U - t diisturunu nazara

alsaq:

Ut

e Elektrik carayanimin giicii carayan siddati ila garginliyin hasilina borabardir.
Elektrik corayanminin giicii BS-da vatt (Vt) ila ifada olunur:

1Vt=1 C/san. \
Giic diisturundan goriindiiyii kimi, 1Vt = 14-V. Q
\4

Elektrik coroyaninin giicii (1) vo (2) diisturlar ilo yan diisturlar
ilo do hesablana bilir:

U2

Pg=l? “4)

daki (coroyan monboyindon konar dévra) co-
r1 hi§salorinin giliclori comina borabardir.

Ixtiyari birlosmoda xdtici
royanin giicii dovronin

Elektrik isladicisinin giictifiti bilmakls verilon miiddatds elektrik corayaninin
gordiiyti i blamagq olar:

A=Pt. (5)
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Bu is isladicinin corayan monboyindon aldigi W elektrik enerjisino borabordir.
Masalan, giicli P = 1800 V't olan elektrik qizdiricisi bir ay orzinds (30 sutka)
fasilosiz islodikds onun corayan monbayindon aldig1 enerji:

W =Pt = 1800 Vt- 3600 san - 24 - 30 = 46,656 - 108C = 4665600 kC

olar.
Cox vaxt elektrik enerjisi hesablanarkon onun qiymati coulla deyil, kilovat-
saatla ifads edilir:

¢ Kilovat-saat — giicii 1 kVt olan elektrik corayaninin 1 saatda gordiiyii isa
barabordir:

1 kVt-saat = 1000Vt 3600 san = 3600 kC.
Beloliklo, elektrik qizdiricisi bir ay orzinda:
W 4665600 - 1 kVt - saat — 1296 kVt - saat
3600 ’

elektrik enerjisi islotmisdir. Nozors alsaq ki, bu giin respublikamizda 1 kV't - saat
elektrik enerjisi 6 qopikdir (0,06 man), giici 1800 Vt olan elektrik qizdirici-
siin bir ay arzindo fasilosiz islatdiyi enerji ticlin

0,06 man- 1296 = 77 man 76 qap

odonmolidir.

OYRONDIKLSRINizi TOTBIQ EDIN

L 2
ARASDIRMA A\
* Masalani hall edin 6
Hayatyani sahani isiglandirmaq Ggln istifads glcu 150 Vit
olan lampani gunduzler séndirmak unuduldugundan o, fasilesiz

sokilde bir ay yanil vaziyyatda ir. Hor 1 kVt x saat enerjinin

giymatinin 6 qepik oldug nazaro\alaraq ayin tamaminda bu
lampanin istifade etdiyi elektrik enerjisi i¢clin ne gadar 6danis edil-

malidir?

. . *
? ..
No OYRGNDINIZ. ) . ACAR SOZLOR
Elektrik __ cereyanin __ buii ya sorf edilen zamana c iddoti
nisbatina barabardir. Elekirik cafeyaninin giicii __ila garginliyin Kﬁrayatn s! t et
hasilina barabarg — glcl 1 kVt olan elektrik carayaninin 1 CI ovat-saat
saatda gorduyU % srabardir. erayanin gucu
Gorililen is
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OYRONDIKLORINizi YOXLAYIN

1. Otaqda boyuk enerji sarf edan elektrik isladicisi (masalon, elektrik maharriki, bur-
gu, qizdirici va s.) ise salindigda sabakaya birlasdiriimis lampalarin kézermaleri
zoiflayir. Na dgun?

2. Kilovat-saat nadir? Onu elektrik enerjisinin BS-daki vahidi ile migayise edin.

3. Na Ugln kézerma lampasinin teli ve elektrik qizdiricisinin spirali ¢ox qizir, lakin
onlari cerayan manbayina birlagdiren nagqiller ise soyuq qalir?

4. Sokilda rezistorlardan ibarst ardicil (a) ve paralel dovre hissalerinin (b) sxemi
tasvir edilir. Bu ddvre hissalarindan keg¢an cerayanin gicini miqayiss edin.

3

(a) 1 ) (b) =
— R | 2R [— —— —

3R

4

1. Yuk avtomobilinin lampasi 3,5 A cerayan siddatina ve 12 V garginliye hesablan-
misdir. Lampa 5 daq arzinda na qadar eneriji sarf edar?

2. Hansi halda elektrik carayaninin giict béyikdir: cerayan siddati 1,6 A va garginlik
12 V olduqda, yoxsa carayan siddati 550 mA va garginlik 0,6 kV oldugda?

3. Elektrik qizdiricisi uzunlugu 10 m, en kasiyinin sa- U;=4V U,=6V
hasi 0,25 mm? olan nixrom maftildan hazirlanan spi-
raldan ibaratdir. Qizdirici 220 V garginlik manbayina
gosularsa, spiraldan kegan carayanin giclu naya 1 2
barabar olar?

4. $akilds iki elektrik ddvrasinin sxemi tasvir edilir. Ve-

P.,=12V =12V
rilenlara asasan, hansi dévrade cerayan siddatinin y T
ve muqgavimatin bdylk oldugunu teyin edin.

5. Sakilde tasvir edilon ddvralardan birinda iki eyni lampa ¢ digerinds isa pa-

ralel gosulmusdur. Hansi halda carayanin glici daha boyukdur? Haer iki dovranin
uclarindaki garginlik eynidir.

| Cé*\? ®
T ?

(b)
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6.13. Elektrik carayaninin canli orqanizma tasiri
va tatbiqlori

¢ Elektrik corayaninin canh orqanizmd manfi tasiri

Insan bodoni naqildir, elektrik corayanim kegirir. Bodonin ayri-ayr1 toxumala-
rinin corayan kegirmosi miixtolifdir. Siimiik maddasi, dori ortiiyii vo birlosdirici
toxumalar coroyani pis kegirir. Bu hissalorin xiisusi miigavimati ¢ox boytik olub
10’-10? Omm tortibindodir. Onurga beyni mayesi, gan zordabi, qan vo sinir-
ozolo toxumasi iso coroyani yaxst keciron hissolordir. Bu hissolorin xiisusi
miigavimoti 0,6-0,7 Om-m arasinda dayisir.

Insan badaninda corayan ionlarla yaranir. Bunlar domir, kalsium, fosfor, kalium,
natrium vo digor kimyovi elementlorin ionlaridir. Corayanin insan badonindon
kegmasi bir sira fizioloji hadiselorlo miisayiot olunur. Badondon carayan kegdik-
do qiciglanma, ozalo yi1gilmasi, tonoffiis pozgunlugu, iflicolma vo hatta 6liim ha-
disasi ola bilor. Corayanla zodslonmonin naticasi insan badonindon kegon coro-
yan siddatindon, coroyanin xarakterindon (sabit vo ya doyison coroyan olmasin-
dan), carayanin badondon kegmo miiddstindon va yolundan asilidir. Coroyanin
iirokdon vo beyindon axmasi olduqca tohliikolidir.

6.3 cadvalinds yasli insanda al-al vo al-ayaq istiqgamatinds axan carayan tes'g-

lorinin corayan siddotindon asililig1 gostorilmisdir.
Cadval 6.3. \
Carayan Carayan tosirlari
siddoti Sabit corayan Doyi =
yison corayan (v =5
(mA)
2-3 Hiss olunmur Olin barmaglarmin giiclii osi
5-10 Qizma hiss olunur Agrilar hi nur. Ollar gic olur.
1215 Qizma giiclonir Barmaglatda ollerin siimiiklorinds giiclii
1larS—10 san déziimliidiir
20-25 Qizmanin daha ga ol ic olur, onlar1 naqildsn ayirmaq olmur.
giiclonmosi. Sllari ofosalma ¢otinlosir. 5 san doztiimliidiir.
ozalolori azcagugill
50-80 Ollarin azalalor . ofasalmanin iflici. Urok faaliyyatinin po-
zulmasi
Nofosalmanin iflici. 3 san vo daha ¢ox davam
etdikds iirayin iflici. Oliim
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Cadvaldan goriiniir ki, carayan siddstinin 100 mA qiymatindo 6liim hadisosi
ola bilor. Bodonin miigavimoti sabit deyil. Miigavimat insanin halindan, onun
dorisindon, dorido torin olub-olmamasindan asilidir. Quru vo barklogmis
dorinin miigavimati ¢ox boyiik, nazik, inco vo nom dorinin miiqavimoti iso
kicikdir. Bir olin barmaqlarindan digar olin barmaglarina qader quru dorinin
miigavimati tagriban 10> Om-dur. Ollar torli oldugda ise miigavimat 1500 Om
tortibindadir. Bu miigavimatlora uygun 6liim hali yarada bilon gorginliklori
hesablayaq:

Ugury = 100+ 10734 - 10° Om = 10000 V;

Uyqs = 100 - 10734 - 1500 Om = 150 V.

* Elektrik carayaninin canl orqanizma miisbat tasiri

Elektrik coroyaninin insan orqanizmine monfi tasiri ilo yanasi, miisbat tosiri
do ola bilor. Tobabotdo elektrik coroyanindan miialico mogsadils istifads
edirlor. Mosalan, elektrodlart xastonin badonina qoyub ondan zaif sabit cora-
yan buraxirlar. Bu, agrikasici effekt gostorir, qan dovranini yaxsilagdirir. Be-
yini elektrik corayani ilo qiciqlandirmaqla bir sira asab xastaliklorini miialico
edirlor.
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* Elektrik corayanindan zararc¢akanlars ilk yardim

Elektrik dovralori ilo isloyorkon ¢ox ehtiyath olmali vo miioyyon tohliikasizlik
gaydalarina omal etmok lazimdir. Bu gaydalar har bir fizika kabinetinds var.
ARASDIRMA

Asagidaki sakilds elektrik carayani “vuran” adamin cerayan xettinden uzaglasdiril-
masi ve ona ilk yardim tasvirleri verilir. Onlari arasdirin va sarh edin.

OYRONDIKLSRINizi YOXLAYIN

Badanin hansi hissalari carayani yaxsi kegirir? Py
Carayanin insan badeninden kegmasi hansi hadisslarle naticalena biler?
Carayanla zadalanmanin naticasi hansi amillardan asilidir?

Carayan siddatinin hansi giymatinda 6lim hadisasi bas vers bilar?

insan badaninin miiqavimati nadan asilidir?
Hansi cerayanin — sabit, yoxsa dayisan carayanin insan orqani asiri
daha gucludur.

ok wn =

N

Tasvirleri sarh edin.
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UMUMILOSDIRICI TAPSIRIQLAR

1. Carayan siddati-zaman qrafikine asasan 10 san miid- | )
datinde nagqilin en kasiyinden kegan yiikiin miqdarini
hesablayin. 0,8+——
A)4KI
B) 8 K
C)1,25KI
D) 0,125 K 0
E)16 Kl

10 t, san
2. Elektrik lampasinin garti isarasi hansidir?

A) B) C) D) E)
3. Sakilda tasvir edilon milliampermetrin goéstaricisi vo bir bdlgusii na qeo-
doardir?

A)300A; 20 A s
B) 0,3 A; 0,2A
C) 30 A 1A 100 300

D) 300 A; 10A r(n)\/'
E) 0,3 A; 0,02A 0 400

4. Sokilde ampermetrin eyni elementlordan ibarat elektrik dévrasina miixtslif
birlagmasi tasvir edilir. Ampermetrlarin gostariciloeri arasinda hansi miinasibat
dogrudur? .

A)11212:I3
B)I, > 1, > I,
C) <l <l

D)h=1>1, “ Q
E) 11 = 13 < 12
5.R=400mval=4 sa, voltme gostearicisini hesablayin.
\Y

A) 1

B) 10 5

C) 20 [ R | ®—
D)5V

E) 150 V V)
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6. Naqilin miigavimatini hansi cihazlarin komayi ile tayin etmak olar?

1. Termometr A)2ve 5
2. Voltmetr B)1va3
3. Xotkes C)2veb6
4. Saat D)1ve4d
5. Manometr E)3ve 6

6. Ampermetr

7. Migavimetlari 3 Om va 6 Om olan iki naqil dévraya paralel birlogdirilmigdir.
Doévranin iimumi miiqavimati naya barabardir?
A)4 Om

B)2 Om
C)2,50m
D) 3 Om
C)50m

8. Uclarindaki garginlik 3 V olan naqilda carayan 3 san arzinda 18 C is goriir.
Nagqildaki carayan siddati naya barabardir?
A)2A

B)1A
C)3A
D)5A

E)25A ‘\
indoa

9. 20 Om miiqavimati olan naqilden 5 A carayan siddati kegir. 10
naqildan na gadar istilik miqdari ayrilir?

A) 250 kC

B) 300 kC

C) 100 kC

D) 150 kC o* Q
E) 30 kC Q

o
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