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1.1. Molekullarin istilik harakati. Temperatur

Sart qis aylaninda hava va torpag soyuyur, gay va gollarde su donub buza
gevrilir. Yaz galdikda, aksina, hava va torpaq qizir, buzlar ariyir. Yayda isa
cay ve gollerde suyun buxarlanmasi artir, daglar duman-gana biriinir.

= Tabistda bas veran bela dayisiklikiar hansi fiziki hadisa ila slagadardir?

= Bu hadisalar niya bas verir?

« Maddanin qurulusu haggindaki milddeaalara asasan, tebistdaki suyun xassa-
sinda bas veran dayigikliklari neca izah etmak olar?

ARASDIRMA * Hansi suda diffuziya daha siiratli bas verir?

Tachizat: siise qab (2 sdad: birinde soyuq (a), digarinda isti su
(b)), gida boyaq danalari. (a) (b)

sin gedisi: . r- :
Qablarin har birina eyni miqdarda boyaq danalari atin va bag = A

veran hadisani izlayin. i
Naticani miizakira edin: I
» Boyaq danalarini gablardaki suya atdigda na misahida
etdiniz?
» Hansi gabda diffuziya hadisasi daha siratla bas verdi? -, =

Biitiin cisimlar atom va molekullardan taskil olunmusdur. Bu zarraciklar daim
xaotik (nizamsiz) harakatdadir. Har bir molekulun (va ya atomun) harakati
mexaniki harakat olsa da, cismi taskil edon bu zarraciklarin harakati, aslinda,
¢ox miirokkobdir. Buna sabab maddonin 1 sm’ hacmindoki zarraciklorin
sayinin ¢ox olmasidir, masalan, hesablamalar gostarir ki, suyun 1 sm® hac-
minda =3,34 - 10°* molekul vardir. Molekullarin bir-biri ila togqusmasi nati-
casinda onlarin harakat istigamati daim dayisir. Cisimdaki molekullann say:
¢ox oldugundan biitiin istigamatlara harakat edan molekullarin say1, demak
olar ki, eyni olur. Maddanin (cismin) isti va ya soyuq olmasi onu tagkil edan
molekullarin xaotik horakat siiratindon asilidir:
o Cismi taskil edan molekullarin xaotik harakati — istilik harakatidir.
Cismi tagkil edan molekullarin istilik harakatinin intensivliyi temperatur ad-
lanan fiziki komiyyatls xarakterizo olunur. Cisimlarin istilik daracasi onlarin
temperaturlan ila farglandirilir; masalon, suyun temperaturu dondurmanin
temperaturundan yiiksakdir, damirin bark haldaki temperaturu onun maye ha-
lindaki temperaturundan kigikdir.
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Sokil e-da tabiat, texnika va maisat hadisalorindaki bazi temperaturlar verilmisdir.

(c)
Giinagin marxazinda Simsgarda temperatur
temperatur 30 000 C
14 000 000 C

Giinagin sathinda Metal gaynaginda i
temperatur temperatur |
5 530°C ¥ =3 000 °C

Damirin arima
temperaturn

1539 °C

Metan gazinin
alovunda temperatur
=660 C

Qurgusunun arima
temperaturu
327°C

Odun alovunda temperatur
250 'C

Kagzin aligma

Suyun gaynama temperaturu

temperaturu & 100 °C
<184 C -
; - 1
Yerda havanin : ’_ | Buyun donma temperaturn ]
an yuksak temperaturu = o
_58°C o= |

Yerda havamn an asafn
temperaturn

Civanin donma

temperaturu
-39 C ~

-89 °C
Havanin mavelasma ) -
[ temperaturu g . E?&?;Eg Fiempecatury
=200 C J '

Eyni cismin, masalan, soyuq va isti suyun molekullar eynidir, lakin tem-
peraturun dayismasi ilo onlarin xaotik harakat siiratlari do dayisir: isti suyun
molekullan soyuq suyun molekullarina nazaran daha siiratlidir. Bu sababdan
da isti su molekullar bu suya atilan forgli maddanin, masalan, boyaq mad-
dasinin molekullan il daha siiratls toggusur. Ona gora da isti suda diffuziya
hadisasi soyuq suya nazaran daha siiratli bag verir.

* Molekullarin siirati yalmz temperaturdan asithdir?

Miiayyan olunmusdur ki, normal saraitda (p=760 mm civ siit. va T=273,15K)
hidrogen molekullarinin orta siirati 1693 ;:n, oksigen molekullaninin orta
siirati 425 %. karbon qazi molekullaninin orta siirati isa 362 ﬁ—dir.

Goriindilyii  kimi, eyni temperaturda miixtolif gazlarin molekullarinin
stiratlari miixtalifdir. Demali, molekullarin orta siirati yalmz temperaturdan
9
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deyil, ham da molekulun kiitlasindan asihidir. Molekulun siirat va kiitlasindan
asih olan digar fiziki kamiyyat isa kinetik enerjidir. Milayyon edilmisdir ki,
cismin temperaturu onu taskil edon molekullarin orta kinetik enerjisindan
asihidr.

* Temperatur — cismi tagkil edan molekullarin orta kinetik enerjisinin olgiisiidiir.
Cismi taskil edan molekullarin orta kinetik enerjisi boyiik oldugda onun tem-
peraturu da yiiksak olur.

OYRaONDIKLaRINIZI TBTBIQ EDIN

Masalo L, M va N sugizdiricilarinda baslangic temperaturu 18°C olan

mixtalif migdarda su (d)

vardir (d). Qizdiricilar eyni anda isa
salinir va igarisindaki sular gaynadiqca i
onlar avtomatik olarag sondr. u
I sual. Qizdinicilar ise salmazdan avval
onlardaki sulann molekullannin orta
kinetik enerjilari arasinda hansi
milnasibat var?
ﬁ}EL :EH = EN B]EL}EH :"EN G}EL:EH}E“ D)El.-{EH "::EN E}EL{EH: EN
Il sual. Hansi diagram qizdincilanin sénme middatlar arasindaki minasibati dizgiin
oks etdirir? Niya?

(a) b (3
. o (b) . (©)
E = E -
E g 3
= = =,
£ 3 =X
2= = 3 oo
= % = R = 0
23 g 23
&8 = = B3
kK L B .
= = =
o o =2
= = =1
] < o
. M N L M N
N8 OYRONDINIZ?

Is varaqinda “Molekullarin istilik harakati” mévzusuna aid esse yazin.

Oyrendiklerinizi yoxlayin

1. Hansi harakat istilik harakati adlanir?

2. Maddslarda diffuziyanin sirati nadan asilidir?

3. Temperatur nayin &lglisidir?

4. Istilik harskatinin mexaniki harsketdan farqi nadir?

10



1.2. Cisimlarin istidan geniglanmasi

Damir yolu goxsayli « Na dgln bu
polad relslardan ;?é?‘lcaar;:?;::‘da
ibaratdir.

| I saxlanilir?
Metal konstruksiyah « Bl 6 G
korpilarin sarbast |f*\‘;‘.;1f" “~..| odilir?

ucu diyircaklar : ”iﬂ.-l

tzerinda yerlagdirilir. b

ARASDIRMA-1 * Na ligiin metal gubugun uzunlugu dayisir?

'fm:hizat: xatti genis-lanma qurgusu, spirt lampasi (va ya gam), alisgan, stativ.

Xoti genislanma  qurfusunun
qurilusu. Chwrgunun  asas  hissasi
himetal gubugdan (1) ibaratdir (a).
Bu metal qubug bir-birina pargim-
fanmis nazik polad vo aliiminium
ctibuglardan hazirlanmuigdir.
Cubugun bir wen metal linga (2),
sarbast wcu isa agraba (3) harki-
dilmigdir.

Sgrab lingin (2} digar ucuna barkidi-
fan skala (4) fizrs saga-sola harakat
eda bilar,

Isin gedisi:

1. Qurgunu stativa baglayin. Bu zaman agrabin skalanin sol kanar hissasinda olma-
sina diggat yetirin.

2. Spirt lampasini yandinb bimetal gubudu 1-2 deg qizdinin va aqrabin yerdayisma-
sini izlayin (b).

3. Lampani sondiriib daha 1-2 daq miisahidani davam etdirin.

Naticeni miizakire edin:

= Bimetal gubudu qizdirdigda ve soyutdugda agrab yerini neca dayigdi?

« Tacriibadan hansi naticaya galdiniz?

Cisimlarin oksariyyati quzdinldiqda geniglonir. Bunu cismi taskil edan mole-
kul va ya atomlarin orta kinetik enerjisinin artmasi ila izah etmak olar; masa-
lan, bark cismin atomlarinin orta kinetik enerjilari artanda onlar daha boyiik

11
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amplitudla ragsi harakat edir. Bunun {i¢iin onlara daha boyiik faza talab olu-
nur. Naticada bark cisim genislanir. Maye va gazlarin istidon geniglonmasinin
da sobabi onlardaki molekullarin istilik harakatlarinin orta kinetik enerjisinin
artmasi naticasinda daha genis hacma yerlarini dayismalaridir.

Cismi soyutdugda i1s2 aks proses bas verir: molekullarin istilik harakatlarinin
orta kinetik enerjilori azalir. Naticada boark cisimlarda atomlarin ragsi hara-
katlorinin amplitudlan kigilir, maye vo gazlarda iso molekullar bir-birina
yaxinlagir va cisimlarda sixilma bas verir.

Qeyd edak ki, istehsalatda metallarin istidon geniglanma xassasi ciddi nazars
alimir. Bela ki, bark cisimlarin istidon genislonmasi zamam o, digar cisimlara
boyiik giivva ila tasir eda bilir. Naticada polad relslar ayila, burazlar qirila,

metal korpiilar dagilmagla boyiik fasadlar yaranar. Bunu nazara alaraq bela
qurgularin hissalarina sarbast uzanma va ya qisalma imkanlan verilir.

OYRaNDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 = Mayelarin istidan geniglanmasini yoxlayaq

Ta-r.hlzat kigik kulba ranglenmis su (1/), ortasindan kigikdiametrli slise boru kegi-

rilmis tixac, spirt lampasi (va ya sam), aligqan, stativ.

Isin gedisi:

1. Kolban stative barkidib su ile doldurun va tixacla kip gapayin. Boruya iki adad
rezin halga geydirin va onlardan birini borudaki suyun baglangic saviyyasinda
yerlagdirin (c).

2. Spirt lampasin kolbanin altinda yerlagdirib yandinn va borudaki suyun saviyya-
sinda bag veran dayisgikliyi izlayin.

3. Bir middatdan sonra (2—3 daqg sonra) lampani sdndurib ikinci rezin halgan
borudaki suyun yeni saviyyasinda yerlagdirin (d). Migahideni su soyuyana
gedar davam etdirin.

Naticani miizakira edin:

(c) (d) = Kolbam qizdirdigda borudaki
suyun saviyyasi neca dayisdi?

» Kolbadaki su soyudugdan
sonra onun borudaki saviyyasi

i T neca dayisdi?

» Tacrilbadan hansi naticaya
galdiniz?

12



N® OYRaNDINIZ?

Verilen agar szlere uy§un sekilgileri slave etmokle || NCARSOZLER
asadjidaki cimlaleri tamamlayin. Qaz
Raqgsi harakat

__ atomlarimin __ artanda onlar daha boylik amplitudia Istilik haraketi

—_ edir. Neticada berk cisim __. Maye ve __ istiden  Berkcisim
genislanmasinin sebabi onlardaki molekullann __ orta ~ Orta kinetik enerji
kinetik enerjisinin artmasidir. Geniglanma

OYRBNDIKLORINIZI YOXLAYIN

1. Bark cisimlarin istidan geniglanmasinin sababi nadir?

2. Na lgin soyuduldugda cisimlarin hacmiari kigilir?

3. Niya neft (va ya qaz, su) kemarinin bazi hissasinda borular diz deyil, “N"
formasinda qaynaqg edilir?

LAYIH®

* Na Ggiin rezin sar butulkaya soruldu?

Tachizat: sise butulka, rezin sar, isti ve
soyuq su krani, sap.
Isin gedisi:

1. Butulkaya isti su doldurun (a).

2. Bir nega dagigadan sonra suyu bogaldin
va darhal butulkanin bogazina rezin sar
kegirin.

3. Butulkanm soyuq su sirnaginin altina tutun
(b) va sarin butulkanin igarisina tadrican
soruldugunu izlayin (c).

= Na dgiin butulkan soyutduqda rezin sar
onun igarisina soruldu? Ssaslandiriimig
cavab yazin.

13
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1.3. istilik tarazhgi. Temperatur skalalan

Termometr otaq havasinin temperaturunun
20°C oldugunu gdstarir,

» Otagdaki masamin, masa Gzarindaki varaqg,
karandas, galem, metal xatkes va s. agyalarin |
temperaturunu nece miayyan etmak olar?

» Termometri bu agyalann har birina ayriligda
toxundurmagmi lazimdir?

Bu suallara cavab vermak {igiin har bir agyanin temperaturunu ayn-aynhgda
dlgmaya ehtivac yoxdur. Havanin uzun miiddat otagdak: biitiin asyalarla
tomasda olmasi naticasinda istilik tarazlign yaranir.

Istilik tarazhginda cisimlarin molekullarimin uzun miiddat garsilhiqli tasirlari
naticasinda onlarin orta kinetik enerjilarinin barabarlagmasi bag verir: boyiik
enerjili molekullara malik “isti " cisim oz istiliyinin bir hissasini kinetik ener-
Jisi kigik olan molekullara malik “soyvug™ cisma verir. Cisimlor arasindaki
bela istilik miibadilasi onlarin molekullarimin orta kinetik enerjilori bara-
barlagana gadar davam edir.

ARASDIRMA * Hansi daha istidir?

Tachizat: enli siise banka, isti su, taxminan eyni
dlglide metal ve taxta gasiq, sise ve plastmas gubug,
laboratoriya termometri.

Isin gedisi:

1. Bankaya yandan yuxan isti su tokiin ve termometri
ora daxil edin.

2. Qasig va gubuglan uclan kenarda qalmagla sekildaki
kimi suda yerlagdirib 56 daq termometrin gdsteri-
cisini musahida edin.

3. Bankaya, gasiq va ¢ubuglara ayri-ayriliqda toxunun.
Termometrin gostericisi va sudak) agyalann istiliklari hagqinda hiss etdiklerinizi
miizakira edin.

Naticani miizakirs edin:

» Sudaki termometr nega deracani gdstarir?

» Suda yerlasdirilan agyalanin temperaturlar hagginda na deys bilarsiniz?

= Bu agyalarin har birine ayriiqgda toxundugda hansini daha isti hiss etdiniz?

+ Na liclin tava, caydan ve gazanlar metaldan, dastaklari isa plastmasdan, yaxud

taxtadan hazidanir?

14



isti sudak: asyalarin har biri “soyuq” cisma (yani alimiza) toxundugda ona
istilik verir. Istilikverma zaif bas verirsa, alimizin cisma toxunan hissasinda
(taxta gasiq, plastmas va siisa gubuq) temperaturun zaif yiiksalmasi hiss olu-
nur; agar istilikverma siiratli bas verirsa, alimizla cisimda daha yiiksak istilik
hiss edirik, masalan, metal gasigda. Oslinda isa sudak: agyalarin hamisinin
temperaturu suyun temperaturu ila eynidir.

e Cisimlarin temperaturlar: eynidirsa, onlar istilik tarazliginda olur.

o Toxunan cisimlarin temperaturlart miixtalifdirsa, istilik tarazlig1 varanana
gadar bu cisimlar arasinda istilik miibadilasi bag verir.

* Temperatur skalalar

Bilirsiniz ki, cisimlarin temperaturu fermometr adlanan cihazla Glgiiliir (bax:
“Fizika — 6", soh. 66-68). Oksar Ol¢ii cihazi kimi termometr do skalaya
malikdir. Termometr skalasim qurmagq iigiin tempe-

raturun iki asas istinad noqtasi gotiiriiliir, sonra isa bu Selsi Farenheyt
ndqtalorarasi masafa barabar hissalara béliinarak uygun skalas  skalasi
temperatur vahidina géra daracalonir. Bela tisulla quru- S ) () 540
lan temperatur skalasina niimuna olaraq Selsi va Faren- il B
heyt skalalarim1 gdstarmok olar. Maisatda istifada etdi- - =
yimiz termometr temperaturu Selsi daraca (°C) 1l 1 E ,
. 20°C ElT 3 68°F
gostarir. Bu termometr skalasinda 0°C normal atmosfer o 2 ager
tozyiginda buzun arima temperaturu, 100°C isa normal . 1

atmosfer tozyiginds suyun gaynama temperaturu
istinad nogtalari kimi gotiirilmiisdiir.

ABS va bozi dlkalarda istifads edilan termometrlarin
skalasi 1so Farenheyt daraca t(°F) vahidi ila daracalonmisdir. Farenheyt ska-
lasina gora buzun arima temperaturu 32°F, suyun qayna- |
ma temperaturuna isa 212°F uygundur. Selsi va Faren-
heyt skalalar arasinda agagidaki miinasibot var:

t'C :%(t‘F—32)

va ya

9.
tF= P tC+32 Uilyam Tomson
1848-ci ilda ingilis fiziki Uilyam Tomson (lord Kel- | (lord Kelvin)

vin) temperaturun yeni skalasim toklif edir. Bu skala (1824-1307)

inailis fiziki
miitlag temperatur va ya Kiefvfn $k_a.!’a.s': adlanir. Miit- Ii:gllillcsh:éiéalarini tad-
laq temperatur T hoarfi ilo isara edilir vo onun BS-da | qiq eden “Termodina-
vahidi asas vahid olub Kelvindir (1K): mika” elm sahasinin
[T]= 1K banilarindan biridir.
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Kelvin skalasinda sifir ndqtasi (0 K) miitlag sifir temperaturu adlamir. Miitlag
sifir temperaturunda madda molekullan istilik harakatlorini dayandinir —
molekullarin orta kinetik enerjilari sifira barabar olur.

Selsi skalasinda miitlaq sifira uygun temperatur —273°C-dir (daha daqiq —
273,15°C-dir). Kelvin gkalasina goro normal atmosfer tazyiginda buzun
arima temperaturu 273 K, suyun gaynama temperaturu isa 373 K-dir. Kelvin
va Selsi skalalan ilo Glgiilon temperaturlar arasinda asagidaki miinasibat
moveuddur:

T (K)=t(°C) + 273 vaya

t(°C) = T (K) — 273.
Temperaturun Kelvin skalasinda 1K doyismasi onun Selsi skalasinda da 1°C
dayismasing uygundur: temperaturun bu iki skalada bélgiilan eyni oldugun-
dan, hom Kelvin, hom da Selsi gkalalan ila 6lgiilan temperaturun dayigmalari

barabardir: AT = At .

OYRaNDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN

Masal Arif maye termometrlarin neca isladivini bela kasf etdi: o hazirladifn “zey-
» tun yagi termometri”ni iginda su olan 3 miixtalif gaba daxil etmakla sakil-

daki kimi dlgmalar apardi.

I sual. Arifin hazirladign “zeyvtun yag

termometri “nin iy prinsipi hanst fiziki ha-

disave asasfanir?

A) Qazlann istidon geniglanmasina

B) Bark cismin istidan genislanmasina

C) Isiq hadisasina

D) Mayelarin istidan geniglanmasina

E) Havamn istidan geniglanarak boru-
nun agig ueundak: zeytun yagimin
sathina tasiring

1T sual. Arif hamin gablardaks sularin temperaturunu civali termomeirla dlgdiikda 1 gabin-
daki suyun temperatuwrunun 42°C oldugunu gevd etdi. O, civali termometrlarla 2 va 3 gabla-
rindak sularin temperaturiarim dlcarsa, wygun termometrlar neca °C gasiarar?

2 gabs 3 gah
A) 42 42
B) 58 30
C) 30 58
D) 48 38
E) 43 30

I sual. Arif 1. 2 va 3 gablarindaks sularin temperaturunu Farenheyt skalali termomeirlaria
dlgarsa, bu termometrlar wydun olarag hanst temperaturlar: gdsiarar?
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N® OYRaNDINIZ?

Verilan agar sozlara uygun sakilgilari alave etmakle asa-

gidaki cimilalari tamamlayin. ACAR SOZL®R
Cisimlarin temperaturlan eynidirse, onlar__olur. Toxunan Miitlag sifir
cisimlarin temperaturiar miixtalifdirse, istilik taraziigi yara- Istilik miibadilesi

nana qedar bu cisimler arasinda __ bag verir. Kelvin skala- Istilik tarazhigi
sinda sifir négtasi __temperaturu adlanir.

OYRONDIKLARINIZI YOXLAYIN
1. Cadvali tamamlayin:

Ne t(°C) te (°F) T(K)
1 36 96,8 309
2 32
3 253

2. Kelvin skalasinda manfi temperatur varmi? Niya?

1. Otagdaki yag va quru taxta ldvhays slinizi toxundurdugda yags taxtan quru taxtaya
nisbatan daha soyuq hiss edirsiniz. Onlann temperaturlan haqqinda ne deys
bilarsiniz?

2. Selsi skalasinda buzun srima temperaturu ils suyun gaynama temperaturu
arasindak farq 100°C-dir. Bu farg uydun olarag nega t (°F) va T (K)-dir?

3. Maddanin qurulugunun molekulyar baximdan izahina géra temperatur hansi fiziki
kamiyyatlardan asiidir?

4. Bakida qis aylarinda havanin orta temperaturu 4°C, yay aylarinda iss 27°C olur.
Bu temperaturlan Farenheytle ifade edin.

5. Teyyara Yer sathindan 10 km yliksaklikda ugur, Tayyaranin salonunda temperatur
20°C, onun gdvdasindan kanarda isa —58°C-dir. Temperaturlar fargi nega t(°C)
va T (K)-dir?
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1.4. Daxili enerji

Cox gadimlarda insanlar cisimlari bir-birina
sirtar va slrtiinan yera quru ¢bplar yaxinlas-
dirmagla od alda edardiler.

s Coplarin
alovlanmasina
sabab nadir?

Mis maftili eyni yerdan bir-ne¢a dafa gatlayib diizaldin. Bu zaman hamin yerin
bir gedar galinlasdigini ve eyni zamanda xeyli qizdigini miigahida edirsiniz.

= Maftilin gatlanan yerinin galinlasmasinin va qizmasinin sababi nadir?

~

ARASDIRMA-1 J + Mexaniki enerji hara yox oldu?

Tachizat: plastilin kirs (diametri 6=8 sm), metal lovha, elektron ~a}j
termometr. £
Isin gedisi:
1. Kiira va l6vhanin temperaturlarim olglb is varaginda geyd edin. .
2. Lovhani dosamads yerlasdirin va kirani 1,5 m hindirllylindan

onun dzarine sarbast buraxin.
3. Kiira lévhanin sathina diislib dayanir,

Bu zaman: |

a) onlarin garsiligl tasirindan sonraki temperaturlanni &lglb is

varaginda geyd edin;
b) kiiranin neca deformasiya etmasina diggat yetirin, - .

Naticani miizakira edin:
= Sarbastdiigma halinda kirada hansi enerji gevrilmasi bag verir?

« Kiira l6vhenin sathina digerek dayandi, bu zaman kiranin mexaniki enerjisi yox
oldumu? Demak olarmi ki, enerjinin saxlanmasi ganunu pozuldu?

« Kiire lévhanin sathina dilsdiikden sonra onun formasinda hansi dayisiklik bas
verdi?

» Qarsiligh tasirdan sonra kira va lévhanin temperaturunun yiksalmasindan, ki-
ranin formasinin deformasiyaya maruz galmasindan hansi naticaya galmak olar?
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Cismi (plastilin kiirani) yuxan galdinb saxladigda o, potensial enerjiya malik
olur. Kiira sarbast buraxildigda onun désamadan olan hiindiirliyii tadrican
azalir, lakin siiroti artir. Uygun olaraq, kiiranin potensial enerjisi azalr,
kinetik enerjisi isa artir. Kiironin ddsomadaki lévhaya zarba aminda onun
potensial enerjisi kinetik enerjiya gevrilir. Lakin 16vhaya doydikda plastilin
kiira ona “yapisaraq” dayamr, Kiira hom potensial, hom da kinetik enerjisini
itirir — “Mexaniki enerjinin saxlanmasi ganunu pozuldu!”

* Mexaniki enerji hara vox oldu?

Lovhaya zarbla dayarak onun sathina yapigan plastilin kiironin molekullan

“hayacanlanir”. Bu, kiiranin deformasiya etmasi va temperaturunun yiiksal-

masi ila miisayiat olunur. Temperaturun yiiksalmasi molekullarin orta kinetik

enerjilarinin artmasi, deformasiyasi isa molekullararas1 masafalarin va garsi-

high tasirlarin dayismasi demakdir. Belalikla, plastilin kiironin mexaniki ener-

jisi itmir, o, cismin daxili enerjisina — molekullarin kinetik va qarsiligh tasir-

larinin potensial enerjisina gevrilir.

* Daxili enerji — cismi tagkil edan molekullarin harakatinin kinetik va qarsi-

ligly tasirinin potensial enerfilarinin camidir.

Daxili enerji U harfi ila isara edilir va BS-ds vahidi couldur (1C).

» Cismin tam enerjisi — onun mexaniki va daxili enerjisinin comidir:
E=EM¢x+U=E|{+Ep+U.

* Daxili enerji nadan asihdur?

* Daxili enerji cismin temperaturundan astlidir. Molekullarin harakat siirati
(orta kinetik enerjisi) na gadar béyiik olarsa, cismin temperaturu da bir o ga-
dor yiiksak olar. Temperatur yiiksoldikda cismin daxili enerjisi artir, tempe-
ratur asagi diigdiltkda isa cismin daxili enerjisi azalir.

* Daxili enerji cismin agregat halindan asihidir. Bork, maye va qaz hallarinda
cismin molekullar1 ham istilik harakatinin xarakterina, ham da aralarindak:
masafoya gbra farglanir. Bu sababdan molekullarin ham orta kinetik enerjisi,
ham da qargiligh tasir potensial enerjisi forglonir.

* Daxili enerji cismin kiitlasindan astlidir.

Cismin kiitlasini ondaki biitiin molekullarin imumi kiitlasi taskil edir. Daxili
enerji cismi tagkil edan biitiin molekullarin kinetik va potensial enerjilorinin
camindan ibarat olduguna goéra digar barabar goraitda (temperaturun va
tazyigin sabit giymatlarinda) kiitlasi boyiik olan cismin daxili enerjisi da
bayiikdiir.
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OYRANDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN

P

ARASDIRMA.-2 * Hansi kolbadaki havanin daxili enerjisi daha
boylkdiir?

5\

Iki eyni kolba manometrlare birlagdiriimigdir. Kolbalardan biri igerisinda isti su olan
qaba, digari ise soyuq su olan gaba daxil edilir. Misyyan edin:

1. Hansi gabdaki su daha istidir?

2. Hansi kolbadaki havanin daxili enerjisi artdi, hansinda — azaldi? Na dglin?

(I () (L) S

N® OYRSNDINIZ?
Sxemi is varagina gakin va verilan agar sézlerdan istifade edarak onu tamamlayin.

CISMIN TAM ENERJISI

—_— —

1 r
. . | Leee .
W B W . W _ W

AGCAR SOZLBR

Daxili enerji

Mexaniki enerji

Cismin kinetik enerjisi

Cismin molekulunun orta kinetik enerjisi
Cismin potensial enerjisi

Cismin molekulunun potensial enerjisi

OYRONDIKLaRINIZI YOXLAYIN

1. Hansi enerji cismin daxili enerjisidir?

2. Cismin tam enerjisi nadan ibaratdir?

3. Cismin daxili enerjisi nadan asiidir?

4. Mexaniki enerjinin daxili enerjiya ¢evrilmasina aid misallar sdylayin.
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1.5. Daxili enerjinin dayisma lisullar::
mexaniki isgorma va istilikverma

Kibrit géplntn bashdim kibrit qutusuna sirtmakle od

alda etmsk Usulu malsatimizde gox genis yayilmigdir.

« Kibrit gopii baghdinin alovlanmasi (daxili enerjisinin
ar{masﬁ hansi prosesin naticasidir?

Taxtan kesarken misann quzdigi hiss

edilir.

= Misarin daxili enerjisinin artmasina
sabab nadir?

ARASDIRMA-1 |- Hava aligqani
\ s

Tachizat: porsenla tachiz oclunmus qalindivarh silindrik sise

qab, spirtle isladiimis pambig.
isin gedisi:

1. Porgeni gixarib silindrin dibina spirtle isladilmis pambig
goyun.

2. Porseni silindre daxil edib dastayini zerbla asag
italamakla silindrdaki havani birdan sixin.

Naticani miizakirs edin: 1
= Porgeni zerbla iteladikde na miisahide etdiniz?

« Pambig aligdiran nadir? Niya bu cihaz “Hava aliggani” ad- S
larir? ama

Mexaniki is gormakla cismin daxili enerjisini doyismok (artirmaq vo ya azalt-
maq) olar; masalan, ovuclarimizi bir-birina siirtdiikda alimizin, taxtam kos-
dikda misarin siiratla istilonmasina sabab siirtiinma giivvasinin gordiiyii me-
xaniki i§ naticasinda cisimlarin daxili enerjisinin artmasidir. “Hava aliggam”
ila apardigimiz arasdirmada bunu ayani olaraq yoxladimz. Porseni zarbla asagi
italadikda silindrdaki hava tlizarinds mexaniki is goriiliir — o sixalir. Naticada
havamn temperaturu kaskin yiiksalir: havanin daxili enerjisi artir va o, spirt
buxarim va pambigi aligdirir.

* Cisim tizarinda mexaniki iy giriildiikda onun daxili enerjisi artir, cisim dzii
iy gordiikda isa onun daxili enerjisi azalir.
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OYRANDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN

‘ ARASDIRMA-2 ‘ » Qabda duman

Tachizat: galindivarh slise qab, rezin tixac, slang, hava nasosu, ip.

isin gedisi:

1. Qaba az migdarda su tékiib tixacla mohkem gapayin. Qabdaki havamin ritubatli
olmasi Ugiin onu bir nega dafa silkalayin.

2. Tixaci ipla gaba badlayin va gabi hava nasosu ile alagalandirin (a).

3. Qaba hava vurun va bas veran hadiseni diggatle izlayin (b).

Naticani miizakira edin:

= Tixac hansi cismin gordiiyi is hesabina atildi?

« Na {¢iin tixac atildigdan sonra gabda duman yaranir? Qabdaki havanin soyuma-
sina sabab nadir?

(a) (b)

Aragdirma bele izah olunur: gaba hava vurmaqla i g&rilir. Qabdaki
molekullarin miqdan g¢oxalir, onlanin siratlari va garsiligh tesirlari artir.
Maticeda havamin daxili enerjisi va temperaturu ylksalir. Sonra sixilmis
hava tixaci itelamakle is gorlr, bu zaman onun daxili enerjisi azalir va
gabdaki havanin temperaturu asadi dislr — gabda duman yaranir.

* Cismin daxili enerjisini mexaniki is gormadan davismak olarmm?

Caydam soyuq althq iizarina qoydugda bir miiddatdon sonra ondaki su soyu-
yur. Caydam pilatada quzdirdigda isa, oksina, suyun temperaturu yiiksalir vo
o qaynayir. Buz pargalarimi stokana atdigda su soyuyur. Biitiin bu misallarda
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cisimlar harakatsizdir — mexaniki is goriilmiir; lakin onlardan bazilari isinir —
daxili enerjilari artir, bazilari isa soyuyur — daxili enerjilori azalr.

Belolikla, miixtolif temperaturlu iki cisim bir-birina toxundugda onlar
arasinda istilik miibadilosi bas verir: istilik temperaturu yiiksok olan cisimdon
temperaturu asag olan cisma verilir. Naticada istilik veran cismin daxih
enerjisi azalir, istilik alan cismin 1sa daxili enerjisi artir,

* Mexaniki is gariilmadan cismin daxili enerjisnin dayisma prosesi istilik-
verma adlanir.

Istilikvermanin ii¢ névii var: istilikkecirma, konveksiva va stialanma.

N8 OYRONDINIZz?

Cisim tzerinda __ goriildikda onun daxili enerjisi artir, GAR

cisim 6zl is gordiikda isa onun __ azalir. Uzarinda i 2 SOZLeR
goriilmadan cismin daxili enerjisnin dayisma prosesi ___ Daxili enerji
adlanir. Istilikverma

Mexaniki is

OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN

1. Na (glin kanatla cald sirigmak tahlikalidir?

2. Cisim (zarinda is gorilarse, onun temperaturu va daxili enerjisi nece dayigar?
3. Cismin daxili enerjisi hesabina is gora bilmesina nimuna gostarin.
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1.6. istilikkegirma

» Bu hadiseds istilik mibadilesi hansi
toxunan cisimlar arasinda bas verir?
» [stilik miibadilasi zamani hansi cismin
daxili enerjisi azalir, hansinin daxili

enerjisi artir?
» Qasigin daxili enerjisinin dayismasi
hansi Usulla bag verir?

Qasidi igarisinda isti cay

olan stekana saldigda ham
onun suda olan hissesi,
ham da sudan kanarda
galan hissasi isinir.

ARASDIRMA-1 | » Daxili enerjinin deyismasi neca bas verdi?

Tachizat: demir gubug, kigik mis-
mar (4-5 ed.), parafin (va ya
plastilin), sam (va ya spirt lampasi),
stativ, kibrit.

Isin gedisi:

1. Damir gubugu stative barkidin ve
mismarlar aralarindaki masafa m
eyni olmagla parafinla onun q'\ |

lizarina yapisdirin. |
2. Sami yandinb gubugun sarbast
ucunu qizdinin va mismarlarin Er—— _a
gopub disma ardicilhdin izlayin.
Naticani miizakira edin:
+ Damir gubugun daxili enerjisi hansi Usulla dayisir? Cavabinizi asaslandinn,
+ Demir gubudun daxili enerjisinin deyismasini molekulyar baximdan neca izah
ederdiniz?

Damir gubugda atomlar miiayyan tarazhq vaziyyatlori otrafinda ragsi harakat
edir. Cubugun sam alovuna toxunan ucunu qizdirdigda metalin atomlarinin
raqsi harakat siiratlari va rags amplitudlar artir. Bu atomlar qonsu atomlarla
qarsiligh tasirda olaraq 6z enerjilorinin bir hissasini onlara verir, Belalikla,
istilikverma prosesi biitiin gubug boyunca bas verdiyindan o, tadrican quzir.
Metal gubugdaki atomlar enerjilarinin bir hissasini vermakla heg da tarazliq
yerlarini dayismir — cisimda madda dasinmasi bas vermir.

= Enerjinin molekullarin istilik harakati naticasinda cismin bir hissasindan
digar hissasina, yaxud bir-birina toxunan bir cisimdan digarina verilma pro-
sesi istilikkegirma adlanr.

Istilikkecirmada valmiz enerji dagimir, madda dasinmasi bag vermir.
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Miixtalif maddalarin istilikkegirmasi do miixtalifdir. Metallar tabiatda istiliyi
an yaxsi kegiran maddalardir, lakin onlarn istilikkegirmalari eyni deyildir.
Mayelarin istilikkegirmasi metallarn istilikkegirmasina nisbaton azdir, lakin
qazlann istilikkegirmasi daha zaifdir. Bu onunla izah olunur ki, gazin mole-
kullar arasindak: masafa maye va bark cisimlarin molekullarina nisbatan da-
ha bdyiikdiir. Istilikkegirmo molekullarin kinetik enerjilorinin bir-birina
dtiiriilmasidir, odur ki molekullararasi masafa artdigindan enerji miibadilasi
da zaiflayir.

OYRONDIKL2RINIZI TOTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 « Muxtalif metallarin istilikkegirmasi da muxtalifdir

Tachizat: eyni dlglida damir va mis gubug, kigik mismar (8—10 ad.), parafin (ve ya

i:lastilin}. sam (va ya spirt lampasi), stativ (2 ad.), kibrit.

sin gedisi:

1. Damir va mis gubuglan ayn-aynihgda stative barkidin va mismarlan aralanndaki masa-
fa eyni clmagla parafinla onlann (zarina yapisdinn.

2. Cubuglan sakilde tesvir edildiyi kimi yerlasdirib serbast uclanini samla qizdinn ve mis-
marlarin qopub diigma ardicilhdin izlayin.

Mis Damir

gubug cubug

Naticani miizakira edin:
» Hansi metalin istilikkegirmasi daha ylksakdir? Cavabimzi asaslandirin.

ARASDIRMA-3 |+ Maye va gazlann istilikkegirmasi

Tachizat: sinaq slgasi (2 ad.), buz pargasi, bir stakan su, tixac, nazik metal mil,
gayka, spirt lampas, tutgacla tachiz olunmug stativ.

Isin gedisi:

| marhala.
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1. Sinaq sisesina yandan yuxan su tBkiib igarisine buz pargasi salin. Buz satha galx-

masin  deya onun (zarine gayka

yerasdirin.

2. Sinaq siisesini sekilda tasvir edildiyi ki-

mi stative barkidin ve yuxan hissadsn  (g) Buxar

spirt lampasi ils qizdinin (a). 3
3. Suyun hansi hissasinin gaynadigin va

bu zaman buz pargasinin ariyib-arima-

diyina diggst yetirin.

Naticani miizakira edin:

* Sinaq slisesindaki suyu qizdirdiqgda
na miisahide etdiniz?

* Na lgilin suyun quzdinlan hissasinin
gaynamasina baxmayaraq buz par-
casi arimadi?

* Mayenin istilikkegirma qgabiliyyati hag-

ginda hansi naticaya galdiniz?

Metal mil

(b)

Il marhala.

1. Quru sinag siigasini ortasindan metal
mil kegirilmis tixacla gapayin.

2. Milin kenarda galan ucundan tutub sinag o
slisasini spirt lampasinda gizdinn (b).

Naticeni miizakire edin:

» Sinaqg sisesini qizdirdigda metal milin

da eyni zamanda isindiyini hiss etdiniz- \-'
mi? Na lgin? Cavabinizi asaslandinin. .
Hava mis cisimla miiqayisada istiliyi = 20 000 dafa pis kegirir.
Vakuumda ise atom ve molekul olmadigindan onun
istilikkegirma gabiliyyati de sifira barabardir.
N8 OYRONDINIZ?
___cismin bir hissasindan digar hissasina, yaxud bir- ACAR SOZLBR
birine toxunan bir cisimdan digarine verilmasi prosesi __  [stilikkegirma
adlanir. Istilikkegirmada yalniz enerji daginir, __ bas Madde dasinmasi
vermir. Enerji

OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN

1. Na liglin havanin istilikkegirmasi misin istilikkegirma gabiliyystindan cox-gox
zaifdir?

2. Daxili enerjinin istilikkegirma ila dayismasinda na dasinir?

3. Soyuqg qisda ela il olur ki, tarlalardaki payizlig taxil sahalari donmur, ela il de
olur ki, donur, Na Uglin? Cavabinizi esaslandinn.

4. Metallarnin yaxs: istilikkegirma gabiliyyatindan hansi magsadlar iigin istifada
edilir? Misallar gostarin.
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1.7. Konveksiya

Kibrit coplni yandinb alovunu = Alovun (zarinda ne axim migahida edirsi-

fanarla isiglandinin va divarda niz? O niya yuxan gabar?

kdlgasini alin. » Na Ugln gizdinci radiatorlar, adstan,
otadin asadi hissasinda yerlagdirilir?

« Niya radiatorlar bir gox hallarda “gabirgal’”
formada hazirlanir.

» Pancaranin kip baglanmasina baxmaya-
raq qigda ayaglanimiz bazan Gglylr. Ne
Uciin?

ARASDIRMA-1 » Firlangici harakst etdiran nadir?

Tachizat: aliminium folga (10x10 sm), karandas, gaygl, geca lampasi, nazik ip.

Firlangucmn hazirlanmasi: folgadan diameiri 10 sm olan daiva kasin. Daira dizarinda
karandagla 12 barabar ndgia qevd edib markaza dogru radius boyunca 2-3 sm uzun-
luglu xatlar cakin va gavgi ila hamin xatlar fizra dairani kasin (a). Aliman lagaklarin
uclarint daira miistavisina perpendikulvar olmagla aks tavaflara azca qaldirin. Daira-
nin markazindan dalik agin va oradan ipin bir ucunu kegirib dairanin aks tarafinda
diiviin varun — firlangic hazirdr,

(a | 10 sm (b) rp\

Isin gedisi:
Ipin sarbast ucundan tutarag filangici lampanin izerinda 5-8 sm hiindirlikda asin,
lampani yandirin (b) va bag veran hadisani izlayin.

Naticani miizakira edin:
* Na Ugln lampam yandirdigda onun Gzerinda asilan firangic harakat etmaya bag-
ladi? Cavabinizi asaslandirin.
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* Qazlarda konveksiya

zdinicr cihaza yaxin durdugda ondan isti havanin yayildigini, yaqin ki, hiss
etmisiniz. Bela istilikverma prosesini alinizi yanan lampaya yaxinlagdiranda
da duyursunuz. Biitiin bu hadisalarda qizdiricimin, yaxud lampanin yaxin-
ligindak: havanmin quzma prosesi bas verir.

Naticada qizmis hava geniglonir vo onun sixhg azalir.
Soyugq hava kiitlasi qizmig hava kiitlasina Arximed qiiv-
vasi ila tasir edarak onu yuxan italayir. isti hava kiitla-
sinin yerina isd soyuq hava axir — qaz axim bag verir
(¢). Belalikla, quzdircimin yaxinhginda yaranan hava
seli aragdirma zaman miigahida etdiyiniz firlangici ha-
rokata gatirir va s.

e Enerjinin maye va ya qaz axmi (madda daginmasi) ila
kdgiiriilma prosesi konveksiya adlanir.

Bazan konveksiya prosesinda yaranan maye va qaz axim konvektiv axin da
adlandimhr.

Bork cisimlarda onlan taskil edan molekullar yerlarini sarbast doyisa bilma-
diklarindan konveksiya hadisasi bag vermir.

* Mayelarda konveksiya
Mayeda da istilikverma madda dasinmasi vasitasiia hayata kegirilir. Bu bela
bas verir: mayenin qizdirilan tabagasinin molekullan istilik harakatlari nati-
cosinda miixtalif istigamatlara yayilarag homin hissani genislandirir. Nati-
cada hamin hissanin sixlif1 azalir va mayenin bu hissasina tasir edan agirliq
(d) qiivvasi onu ahata edon mayenin digar
hissalari tarafindon tasir edan qaldiricr Ar-
ximed qiivvasindan kigik olur: mayenin
qizmig hissasi yuxan galxir, onun yerina
' ) 152 mayenin soyuq hissasi enir — maye
' K%'i:ﬂ‘;':;ﬁ axim yaranir (d). Proses gabdaki biitiin
hissael  mayenin eyni daracada qizmasina qadar —
asagl dusur  istilik tarazhg yarananadok davam edir.

|Mayenin isti hissasi yuxari galxir

* Tabiatda konveksiya

Qalin gar ortiiyii torpag donmadan qoruyur. Sabab gar donaciklari arasinda
qalan havamn istiliyi pis kegirmasidir. Lakin qarla értiilmayan torpaq da hava
gati altindadir, bas na iigiin ¢ilpaq (garsiz) torpaq soyuqdan donur? Buna
sabab havamn istilik izolyasiyasim daim neytrallagdiran konveksiyadir. Bela
ki, torpagla istilik tomasinda olan hava homisa konvektiv harakatda olur:
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torpagdan qalxan nisbatan isti hava atmosferin yuxan gatlarinda soyuyur va
yenidan torpaga gayidir.

OYRaNDIKLaRINIzI TeTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 | » Mayeda konveksiya

Tachizat: agz: enli siige banka, soyuq su (1 litr), kigik saxsi

kolba, rangli isti su (20 ml).

Isin gedisi:

1. Bankaya yandan yuxan soyuq su tokin,

2. Kolbani rangli isti su ila doldurun, agzini barmaginizla ga-
payib soyuq su olan bankanin dibinda yerlasdirin va agzini
agin,

Naticani miizakira edin:

= Na lgiin kolbadan ¢ixan rangli isti su vulkan piskirmasi

kimi soyuq suyun sathina qalxir?

= Misahida etdiyiniz bu istilikverma prosesi hansi (sulla bas verir? Cavabimizi

asaslandinn,

N8 OYRONDINIZ?

Enerjinin maye va ya gaz axini (madda daginmasi) ila ACAR SOZLBR
kégurilmasi prosesi __ adlanir. Konveksiya prosesinds vektiv
yaranan maye va ya gaz axini __ adlamir. Konveksiya ﬁ:‘m wa:;:n
prosesi __ yaranana gader davam edir, Konveksiya

OYRBNDIKLABRINIZI YOXLAYIN

1. Na {g¢iin bark cisimlerde konveksiya bas vermir?

2. Sekilde otagqdaki havanin konvektiv axin sxemi tesvir edilmigdir. Prosesi izah edin.
3. Tabiatda konveksiyaya aid na kimi nimunalar gostara bilarsiniz?

4. Na lglin maye va gazlar, bir qayda olaraq, altdan qizdirirlar?

|
I lukih
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1.8. Siuialanma

Tez xarab olan arzadi uzaq masafalara L
dagimag (gin istifade olunan demir =
yolu vaqon-soyuducular va avtorefrije- o’ %

ratorlar agiq rengda olmasi ile segilir,

= Niya vagon-soyuducular va
avtorefrijeratorlar agiq rangde
hazirlanir?

ARASDIRMA-1 » Istilik gabuledicisi ila eksperiment

Tachizat: istilik qabuledicisi (2 ad.), rezin slang, mayeli manometr (2 ad.), patrona
baglanmig lampa (2 ad.: 60 Vt va 100 Vi), stativ althg:.

Istilik gabuledicisinin qurulusu. Istilik gabuledicisi adlanan cihaz — nazik metal divarl ]
kigik silindrik quindur. Quin plastmas dastakla tachiz edilmisdir. Outunn icarisinda hava
vardir ki, o, cihazdaky borudan asaniigla ¢rea bilar. Hamin boru glang vasitasila manometra
birlagdiviliv. Cuunrmn bir sathi gara, digar sathi isa ag rangla bovanmsdir (a).

—— Rezin slanq
Mayeli
manometr—
MNazik metal
divarl silindrik
qutu
Boru ——
Plastmas
dastek

Isin gedisi:
1. Althglara barkidilan istilik gebuledicilarini slang vasitesile manometrlars birlag-
dirib miixtslif sathlarini garsi-garsiya cevirin.
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2. 60 Vt-lig lampani yandirin va onu gabuledicilarin arasinda eyni masafads yerlas-
dirin. 1 daq gézlayin va manometriarda mayelarin saviyyslarinin dayismasini mi-
sahida edin (manometrlar istilik gabuledicisindaki havanin tazyigini gdstarir).

3. Lampani sonddiriib onu 100 Vit-hg lampa ila avez edin va tacriibani takrarlayin.
Bu zaman manometrlarda tazyigin dayismasina diggat yetirin.

4. Istilik gabuledicisinin gara sathini lampaya tersf yerlasdirin va manometri izlayin.

(b) (c)

% @IHIHII!‘J

Naticeni miizakira edin:

» Niya manometrlar fargli tezyigler gstardi (b va ¢)?

« Lampani daha parlaq lampa ila avez etdikde manometrlarda tezyiq nece dayisdi?

» Qara sathli gabuledicini lampanin altinda yerasdirdikds manometrds tezyi
yismasi size hansi naticani gixarmada asas verir?

» Lampadan istilik enerjisi gabulediciya hansi Gsulla va hansi siratla verildi? Na lgln
istilikverma siiratla bas verdi?

« Siialanma

Yer atmosferindan kanardak: foza — Giinas ila Yer arasindaki kosmik faza —
demak olar, vakuumdur. Vakuumda isa enerjinin istilikkegirma va konveksiva
ila verilmasi geyri-miimkiindiir. Ona gora da deyanda ki Giinagdan Yera kiilli
miqdarda enerji daxil olur, biz istilikvermanin yeni bir novii ila qarsilagmus
olurug, bu, siialanmadir.

* Siialanma — enerjinin bir cisimdan digarina siialar (gdriinan va giriin-
mayan) vasitasila verilmasidir.

Siialanma istilikvermanin digar névlarindan bir nega xassasi ila farglonir:

= vakuumda (heg bir madda olmayan miihit) 6tiirtliir;

— boyiik masafalara yayilir;

— gox yiiksok siiratla (= 3 - 10° :ﬂ—t) yayilir;
— biitiin istiqgamatlara yayilir.

Sitialanma manbayi rabii va siini (insanlarin yaratdif) ola bilar. Yer tigiin an
boyiik tabii siialanma manbayi Giinasdir. Qaranhqda isigsagma xiisusiyyatina
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malik isildayan bécaklar, suda yasayan bazi canhlar va s. tabii sialanma
manbalaridir.

Insanlarin diizaltdiklari elektrik kizarma lampasi, kerosin ¢irafi va s. isa siini isig va
istilik manbayidir.

* Siamn gayitmasi (aksetmasi) va udulmasi

Cisimdon siialanan enerji digar cisimlarin sathina gatdigda onun bir hissasi
hamin sath tarafindan udulur, digar hissasi isa aks olunur. Cisim siialanan
enerjini uddugda onun daxili enerjisi artir va o quzir. Tiind va agigrangli sath-
lar miixtalif siiaudma qabiliyyatina malikdir. Bela ki, tiind (qara) rongli
sathlar enerji siialarim daha yaxs1 udur, agigrangli sathlar isa, aksina, giialan
daha yaxs: aks etdirir. Aragdirmada bunu istilik gabuledicisi ilo yoxladimz:
gabuledicinin gara rongli sathi daha ¢ox enerji uddugundan qutudak: havanin
daxili enerjisinin va temperaturunun artmasi naticasinda havamin tazyiqi da
artaraq manometrin golundaki mayeni daha ¢ox asag spar. Qabuledicinin ag
rangli sathi iso siialar daha ¢ox aks etdirdiyindan az enerji gabul edir. Ondak:
havamin daxili enerjisinin va temperaturunun az doyismasi naticasinda tazyigi
ds az artir, manometrin qolundak: mayeni ciizi asag sixir. Cismin siiaudma
xisusiyyatinin onun sathinin rangindan asihilifi texnika vo moaigatda genisg
istifada olunur; masalan, tayyaranin gévdasi, adatan, giimiisii-ag rangla ortii-
liir ki, o, atmosferin yuxan gatlarinda ucarkan giinas stialarim gox aks etdirsin
va az quzsin. Oksino, Giinas enerjisindon quzdirict magsadila istifada etmok
tglin uygun qurgularin sathi tiind rangla boyanir. Bela qurgulara giinog bata-
reyalarini, sugqizdinicilan va s. misal gostormak olar.
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Biitiin cisimlar temperaturundan asil claraqg enerji stialandinir
va ya udur. Cismin temperaturu agad oldugda o, gozegd-
rinmaz sualar buraxir. Temperatur yikseldikca cisim isig-

lanmaga baslayir va gbrinan slalanma yaradir: avvalca
qirmizi, sonra narinci, sar ve s, rangda isiglanir, Tecriibadan
miayyan edilmisdir ki, cismin temperaturu 5800°C oldugda o
an ¢ox san rangli sialar buraxir. Bu alamate asasan, Gi-

nasin sathindaki temperatur tayin olunmusdur,

OYRaNDIKLaRINIZI TaTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2

Sekilda ocagq istisinda allerin va
metal gubugun qizdirimasi tasvir
edilmisdir. Istiliyin istilikkegirma,
konveksiya va glalanma ila
verilmasi hansi regamle isara
edilmigdir?

Cavabimizi esaslandirin.

Ne OYR8NDINIZ?

__enerjinin bir cisimdan digarina ___ (gériinan va goriinma-

yan) vasitesile verilmasidir. Tind ve agigrengli sathler miix-  AGAR SOZL8R

talif _ gabiliyystine malikdir. Bela ki, tindrangli sathlar Sia

sialanan enerjini daha yaxsi udur, agigrangli sathlar isa, Suaudma

aksina, slialan daha yaxsi __. Oks etdirmak
Sialanma

OYRONDIKLORINIZI YOXLAYIN

1. Slalanma istilikvermanin digar ndvlarindan na ila farglanir?

2. Na igiin yayda ag, qigda isa tindrangli paltarlara Ustinlik verilir?

3. Na lglin hisla ortlilan gar teamiz gara nisbaten daha tez eriyir?

4. Hans torpaq glinasg sialanmin tasiri ile daha yaxsi qizir: gara torpaq, yoxsa
qizih? Cavabimizi asaslandinn,
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1. Sekilda termosun kasiyi tasvir edilmisdir. O, gévds Govda
igarisinde yerlasdirilmis kolbadan ibaratdir. Kolba
arasindan havasi ¢ixanlmis ikigat sisa gabdir.
Onun sathi parlag glimisi tabaga ile drttlmdgddr.
Niya kolba parlaq tebaga ila ortlllr va ikigat divarl Kolba
hazirdanir? Boslug

2. Bazi quslar, masalan, sibir xoruzu, keklik ve s. gar
komasinda gizlanir, orada bir nece sutka qalirlar. Bele yuvada quslar niye
donmur?

3. Sinaq sigasinda hava qizdinlir (a), su isa qaynadilir (b). Lakin alimiz yliksak
temperatur hiss etmir, na ligin? Cavabinizi asaslandirin.

(@)

=

=

4. Qutb tedgigatgilan lgln an boyik problem onlann Arktikanin gox sart saxtail
havasi ile miibarizasindan ibaratdir. Qitbgiinin geyimi bu mibarizeds baslica rol
oynayir. Bels ki, insanin giitb soyugjunda donub-donmamasi onun geyiminin istiliyi
saxlaya bilmak keyfiyyatindan asiidir.

I sual. Qtbgiinin geyimi fizika ndqgteyi-nazarindsn nece materialdan tikilmalidir?
N swual. Qitbei Uglin bela paltar ne ola bilar? “Bali” va ya “xeyr” cavabini segin.

1 | Icarisine qu tiki doldurulmus papaqgl neylon kombinezon baliixeyr
2 | Ipsk pargadan tikilmis salvar, kbynak ve sarf balifxeyr
3 | Ayada kip yapigan dari ayaggabi balifxeyr
4 | Kiirk balifxeyr
5 | Tiikstiz va astarsiz dari alcak balifxeyr
6 | Yun sapdan toxunmus alcak va papaq balifxeyr

I sual. Lakin geyim insan badaninin istiliyini miivaqqati saxlayir ve ager fovgalada
hadise naticesinde qltbgl uzun milddst, masalan,
2-3 sutka agiq havada galmag macburiyystinda
qalarsa, o, tacili olaraq 6zina ev tikmalidir. Arkti-
kada isa yegana tikinti materiall gqardir. O, asan-
ligla yonula bilir, an baglicasi ise gardan tikilan
evin icarisinde temperatur ¢oldaki temperaturdan
15 = 20°C yuksak olur.

Qar niya istiliyi uzun miiddat saxlaya bilir?
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UmumiLasDIriIc| TAPSIRIQLAR

1. Cisim enerjini udmaqgdan daha gox, sialandirarsa, onun daxili ener-
jisi va temperaturu neca dayigar?

A) Cismin daxili enerjisi artar, temperaturu azalar.

B) Cismin daxili enerjisi azalar, temperaturu azalar.

C) Cismin daxili enerjisi artar, temperaturu artar.

D) Cismin daxili enerjisi azalar, temperaturu artar.

E) Cismin daxili enerjisi deyismaz, temperaturu dayismaz.

2. Temperaturlan 20°C (I cisim) va 65°C (Il cisim) olan iki cisim arasinda
istilik miubadilasi naticesinda bu cisimlarin daxili enerjilori neca dayi-
sar?

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

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

C) | cismin daxili enerjisi dayismaz, Il cismin daxili enerjisi azalar.

D) | cismin daxili enerjisi artar, Il cismin daxili enerjisi dayismaz.

E) | cismin daxili enerjisi dayismaz, |l cismin daxili enerjisi dayismaz.

3. Verilan ciimlaler dogrudursa, moéterizada “D”, vanlhsdirsa, “Y"” vazin.

« Sudaki molekullar buzda olan molekullarla eynidir - (...)

+ Atomlar molekullardan tagkil olunmusgdur - (...)

» Yag lekasi su sathinda yayllmagla ixtiyari sahani ahata eda bilir - {(...)
* Madds adi gozla zsif gbriinan zarraciklardan taskil olunmusdur - (...)

* Qazi qizdirdigda hacmi geniglenir, ¢linki onun har bir molekulunun
hacmi artir— (...)

« Bark cismi qizdirdigda hacmi kigilir - (...)

« Su buxarimin molekullar suyun molekullarindan farglanir - (...)

« Maye soyuduqda hacmi kigilir, ¢linki onun molekullan arasindaki
bosluglar kigilir - (...)

» Cismi qizdirdigda onun molekullarinin orta kinetik enerjisi artir — (...)

« 2 litrlik gapal gabda olan gazla 5 litrlik gabi doldurmaq olar —(...)

« Topu yuxarn atdigda onun potensial ve daxili enerjisi artir, kinetik
enerjisi ise azalir—(...)

» Topu evin 8-ci martabasindaki eyvandan asagi atdigda onun potensial
va daxili enerjisi artir, kinetik enerjisi isa azalir - (...)
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4. Venn diagraminda uygun ragamlari qeyd edin.

1 = istilikvermanin novidir, o, toxunan cisimlarin molekullarinin
toqgusmasi ve enerji mibadilasi ila hayata kegir.

2 - istilikvermanin néviddr, o, ixtiyari cisim atrafinda yaranarag ham
mihitda, ham da vakuumda yayilir.

3 — istilikvermanin névidir, o gox gizmig cismin sualanmasi,
stalanmanin yayilmasi va onun az
gizmis cisim tarafinden udulmasi ila
hayata kegir.

4 — istilikvermanin ndviidir, o, bir
cismin hissalarinin molekullarinin
toggusmasi va enerji miabadilasi ila
hayata kegir.

5 — cismin daxili enerjisinin
dayismasina sabab olur.

Stialarnma fstilikkeirma

5. $akida qis aylarinda havanin orta temperaturu —5°C, yay aylarinda
ise +28°C olur. Bu temperaturlan Kelvinls ifada edin.

A) 278 K va 301 K
B) 278 K v 245 K
C) 268 K va 301 K
D) 268 K ve 245 K
E)5Kve 29 K

6. Samir va Arzu miibahisa edirlar: gazh su olan butulkani kim daha tez
soyudar? Samir butulkani garin iginde yerlasdirmak istayir, Arzu isa —
xirdalanmis buz pargalannin.

Neca diisiiniirsiiniiz, miibahisanin qgalibi kim ola bilar? Cavabinizi asas-
landinn.
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ISTILIK
HADISSLORINDD
ENERJININ
SAXLANMASI
QANUNU

2.1.
22
2.3.
2.4.

2.5.
2.6.

Istilik migdar

Xususi istilik tutumu

Yanacagin yanma istiliyi

Istilik proseslarinda enerjinin saxlanmasi
ganunu

istilik balansi tanliyi

Praktik is. Cismin xisusi istilik tutumunun
tayini

« Umumilasdirici tapsiriqglar
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2.1. istilik migdan

Fincandaki ihg ¢ayl qizdirmaq Gg¢ln, adaten, onun Gzerine bir gedar
gaynar su alava edirik. Bu zaman lliq ¢ay ila qaynar suyun temperaturlar

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

« [stilik miibadilasi zamani
fincandaki ihg gay ve gaynar
suyun daxili enerjisi neca
dayisir: hansi mayenin daxili
enerjisi azalir, hansinin daxili
enerjisi artir? Niya?

» Mayenin daxili enerjisinin na
gadar artdigini ve ya na
geder azaldigini teyin etmak
olarmi?

Cisimlar arasinda istilikverma ila bas veran daxili enerjinin dayisma prosesi
istilik migdar: adlanan fiziki komiyyatla xarakteriza edilir.
« Istilik migdart — istilik miibadilasi zamani cismin aldig va ya verdiyi ener-
Jidir.
istilik miqdan @ harfi ila isara olunur vo BS-da vahidi couldur:

[@] = 1C.

Istilik migdarinin kalori adlanan diger vahidi de vardir. Kalori
— 1 q kitleli suyu 1°C gizdirmaq Ggln talab olunan istilik
migdandir. Coul ila kalori arasinda minasibat beladir:

lkal=419C.

Kaloridan (ve ya kilokaloridan), adatan, arzadin energetik
shamiyysatini giymatlendirmak lgin istifade olunur. Bels ki,
arzaqda kalorinin migdan, organizmin ondan aldidi enerjinin
migdan ila tayin edilir. Organizm kalorini arzagdaki zdlal,
piy, karbohidrat kimi tarkib hissalardan alir.
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[ ARASDIRMA-1 ] « [stilik migdan kiitladen nece asihdir?

Tachizat: laboratoriya stekam (300 mi, 2 ad.), kolba (150 ml, 2 ad.), daliyi olan
kolba tixaci (2 ad.), isti su (500 ml), su (300 q, otaq temperaturunda), laboratoriya
termometri (3 ad.).

Isin gedisi:

1. Kolbalardan birina 100 q, digarina 50 q su tékib tixacla gapayin va laboratoriya
stakaninda yerlagdirin.

2. Termometriari kolbalara daxil edin, 1-2 daq gbzlayin ve mayelerin baslangic tem-
peraturunu geyd edin (a).

3. Laboratoriya stakanlarina temperaturu 85 — 90°C olan eyni migdarda isti su tokib
termometrlarin gostaricilarini misahida edin.

Naticani miizakira edin:

» Kolbalardaki sulara eyni migdarda istilik verdikde na misahide etdiniz: hansi
kolbadaki su daha siiratle qizmadga baglad1?

» Eksperimentdan hansi naticaya galmak olar: verilan mayeni miayyan tempera-
tura gadar qizdirmag Ggln ona verilan istilik migdan nadan asihdir?

Arasdirmadan malum oldu ki, eyni vaxtda stakanlardak: sular eyni miqdarda
istilik almalarina baxmayaraq boyiik kiitlali su kigik kiitlali suya nazaran daha
az quzir.

o Verilan cismi miiavyan temperatura gadar qizdirmag iicin talab olunan
istilik migdart bu cismin kiitlasindan asihdir.

Bu o demakdir ki, miixtalif kiitlali iki cismi eyni temperatura gadar qizdirmag
tigtin boyiik kiitlali cisma daha ¢ox istilik migdar: vermak lazimdir.
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'y v 9ks prosesda da ganunauygunlug odanir:
F:Wd AT o Miixtalif kiitlali cisimlar eyni temperatura ga-
xiyan NZiK kamiyyatn : v e " y oy oy o
doyismesi bu kemiyyet d.j?r soyudugda b{;:}w_k_ .h;r{ah cisim 2ty afdaki ci-
qarsisinda bdyiik yunan simlara daha ¢ox istilik migdar verir.
herfi delta (A) yazilmagla — Hans: halda daha gox istilik migdan talab olu-
igare olunur. Masalen, nur; eyni kiitlali vo baslangic temperaturlan eyni
:grrg'ﬁ:“'t“ t'aﬂi”:g'ﬂ : olan (masalon, t1=18°C) iki sudan birincisini
alindaki temperaturu t,, o  mrid 1002
istilik mﬂbadilszindan ! 50°C-ya, digarini 100°C-ya qadar qizdirdigda?
sonraki temperaturu t, olbatta, otaq temperaturunda olan suyu gaynama
olmusdursa, bu halda temperaturuna gadar quzdirdigda daha ¢ox istilik
3””," tE’“FE“‘?‘”r = miqdan talob olunar. Bu zaman ikinci suyun
aryism:ts " f B_Yfz' " suyun temperatur doyismasi daha bayiik olur:
. 1+
L ) At =t;—t, =50°C—18°C = 32°C,

At = t, — t; = 100°C — 18°C = 82°C.
o Cismi qizdirmagq tigtin talab olunan istilik migdary hamin cismin temperatur
davismasindan asihdir.

— Baslangic temperaturlar eyni olan hansi cismi eyni temperatura gadar qiz-
dirmagq ti¢iin daha ¢ox istilik migdan talab olunar: 200 q suyu, yaxud 200 q
giinabaxan yagim?

Tacriibalar gostarir ki, barabar kiitlali miixtalif cisimlari eyni temperatura
gadar qizdirmagq tiglin onlara miixtalif istilik migdan vermak lazimdir. Bu o
demakdir ki:

o Cismin temperaturunu miiavyan gadar dayisdirmak iiciin talab olunan istilik
migdart hamin cismin hazirlandigi maddanin néviindan asilidir.

Belalikla:

o Cismi quzdirmag ticiin talab olunan istilik migdari (va va sovuyarkan ayrilan
istilik migdari) bu cismin kiitlasindan, onun temperaturunun davismasindan
va cismin hazirlandigr maddanin néviindan asilhidir.

OYRANDIKLaBRINIZI TBTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 J » Istilik migdan cismin materialindan asihdir

Tachizat: laboratoriya stekan (300 ml, 2 ad.), kolba (150 ml, 2 ad.), daliyi olan kolba
tixaci (2 ad.), isti su (500 ml), bitki yadi (100 q, otaq temperaturunda), su (100 g,
otaq temperaturunda), laboratoriya termometri (3 ad.).

Isin gedisi:
1. Kolbalardan birine 100 g bitki yadi, digarina 100 g su tékib tixacla gapayin ve
laboratoriya stakanlaninda yerlasdirin.
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2. Termometrleri kolbalara daxil edin, 1-2 daq gdzlayin va mayelarin ilk temperatu-
runu geyd edin (b).

3. Laboratoriya stakanlarina temperaturu B5 — 90°C olan eyni migdarda isti su tokiib
5 daqg sonra termometrlarin gostaricilarini geyd edin (c).

Naticani miizakire edin:

= Verilan mayelara eyni vaxtda eyni istilik migdar verildikdea na miisahida etdiniz?
= Verilan mayelari miayyan temperatura qadar qizdirmag lgln ona verilan istilik
migdari nadan asiidir?

N@ OYRaNDINIZ?

Verilan agar sézlara uygun sekilgileri alave etmakle .

asagidaki climlaleri tamamlayin. ACAR SOZLSR
istilikverma prosesinda cismin aldigi ve ya verdiyi  Istilik migdan

enerji __. Cismi gizdirmagq giin telab olunan istilik ~ Kiitle

miqdari (ve ya soyuyarken ayrilan istilik miqdar) bu ~ Maddanin névii

cismin __, onun __ va cismi tagkil edan __ asilidir. Temperatur deyigmasi

OYRBNDIKL3RINIZI YOXLAYIN

1. Daxili enerjinin istilikverma ila dayismasi hans fiziki kemiyyatla xarakierize olunur?
2. Na lglin cismin temperaturu dayigdikda onun daxili enerjisi dayigir?

3. Cisim soyuyarkan ayrilan istilik migdan nadan asiidir?

4. |stilik migdarninin hansi vahidlerini bilirsiniz?
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2.2. Xiisusi istilik tutumu

-0 Sufiziki xassasina gora yanginia
miibarizads an yaxsi vasitalardan
biridir.

* Hansi fiziki xassasina
gdra su yanginla
miibarizada an yaxs
vasitalardan biridir?

Hamin fiziki xassasi sababindan iri su
hévzalerinin sahilindaki srazilerda,
masalan, Baki bulvarinda hava yayda
va gqigda nisbaten milayim olur.

« Niya iri su htvzalarinin
sahilindaki sarazilarda hava
yayda gox isti, qisda isa gox
soyuq olmur?

ARASDIRMA-1 | istilik migdan kiitla va temperatur dayismasindan
neca asiichr?

Tacrilbadan miayyan clunmusdur ki, 1 kg suyun temperaturunu
m 1°C artirmagq Gg¢ln 4200 C, hamin kitlsli kerosinin temperaturunu

1°C artirmaq lgiinsa 2100 C istilik migdan talab olunur. 2 kg suyun
temperaturunu 1°C artirmag Ggiin 8400 C, hamin kitlali kerosinin temperaturunu 1°C
artirmaq Gginsa 4200 C istilik migdan sarf olunur. Istilik migdan cismin kitlesindan
neca asiidir?

Tacriibadan miayyan olunmusdur ki, 1 kg suyun temperaturunu
10°C artirmagq Ggin 42000 C, hamin kitlali kerosinin temperaturunu

10°C artirmaq Uglinss 21000 C istilik migdan talab edilir. Istilik
migdan nadan asiidir?

Cismi quzdirarkan ona verilan istilik migdan bu cismin kiitlasindan va tem-
peratur dayismasindan diiz miitanasib asihdur:
(~mAt
vaya
@ = cmAt = em(t, — t,).
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Burada @ — istilik migdan, m — cismin kiitlasi, t; — cismin baslangic tem-
peraturu, £; — cismin son temperaturu, ¢ — miitonasiblik amsah olub xiisusi
istilik tutumu adlanr:

Diisturu Olgii vahidi
. Q -y -
c_m(tz—rij [c]_lkq-“(l_lkq-.‘('
Torifi Torifi

Xiisusi istilik tutumuo — adadi giymatea | 1 quwc (vayal qu-xJ - ela maddanin xiisusi
I kq kiitlali maddani 1°C (va ya 1K) quzdir- | jgitik wumudur ki, bu maddanin 1 kq-ni
magq iigiin tolob olunan istilik migdarmaba- | jo¢ {va yva 1K) quadirmagq tigiin 1C istilik
rabar fiziki kamiyyatdir. miqdan sarf olunsun.

Xiisusi istilik tutumu maddanin néviindan asihdir. Cadval 2.1-da bazi mad-
dalarin tacriibadan tayin edilmis xiisusi istilik tutumlan verilir.

Cadval 2.1. Bazi maddslarin xlsusi istilik tutumu,

Madda mﬁ Madda c,ﬁ Madda c.lm—ﬂ:,c
Ozl 130 Polad 500 Hava 1000
Civa 140 Cugqun 540 Bitki yaf 1700
Qurgusun 140 Das 200 Su buxar 2000
Qalay 230 Siisa 840 Buz 2100
Gilimiis 250 Marmar 840 Kerosin 2100
Mis 400 Karpic 880 Spirt 2500
Damir 460 Alliminium 920 Su 4200

Xisusi istilik tutumu ila cismin kiitlasinin hasilina barabar fiziki komiyyat
cismin istilik tutumu (C) adlanmir:

C=cm.
Istilik tutumu — adadi giymatca verilmis cismi 1°C (va ya 1K) qizdirmagq iigiin
sarf edilan istilik migdarina barabar olan fiziki kamiyyatdir:

L=

_ (t; = t1)
Istilik tuturmunun vahidi:
[Q] C C
SRR T Rl ¢
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Diggat! Q = cm (tz — t1) disturu cisimdan ayrilan istilik migdarnini da hesablamaga
imkan verir, Soyuyan cismin son t: temperaturu onun baslangic t: tempe-
raturundan kigik oldugundan cismin temperatur dayismasi manfi giymat
alir. Ona gora da cisimdan aynlan istilik migdan da manfi giymat alir ki,
bu da hamin cismin daxili enerjisinin azaldidimi gostarir.

» 2.1 cedvelindan gbrindlyi kimi, suyun xisusi istilik tutu-
mu gox boylkdir. Ona gére da isti yay aylannda Xazer
denizi boylk migdarda istilik udarag qizir. Naticada Xa-
zaryan sahillarde hava nisbatan sarin olur. Qisda isa ak-
sina, deniz suyu soyuyaraq strafa boylik migdarda istilik
verdiyinden Xazsryani sahillarde hava basqa yerloers
nisbatan milayim kegir.

OYRONDIKLABRINIZI TOTBIQ EDIN

{ ARASDIRMA-2 J * Masalalari hall edin

1. Miallim Asif, Vasif va Agasifa fizika darsinda bela bir eksperiment aparmagq taklif
etdi:

— Verilan metallar dastinden els metal silindr segin ki, eyni qizdincidan istifada
etmakla onu 20°C temperaturdan 60°C temperatura geder daha tez qizdirmag
mimkiin olsun (silindrarin kitlalari eynidir).

Eksperiment Ggun Asif polad, Vasif — aliminium, Agasif isa mis silindr secdi.

I sual. Usaglardan kim dizgiin metal segarak tapging: an tez, kim isa yanlis se¢-

makla — an gec yerina yetirdi? Cavabimizi asaslandinn.

Il sual. Hamin silindrlarin eyni seraitde 60°C temperaturdan 20°C temperatura gader

soyuma siratleri hansi ardicilligla bag verar? Niya?

2. Kiitlasi 2 kg olan spirti 18°C temperaturdan 43°C temperatura gader qizdirmag
lglin na gader istilik migdan talab olunar?

Verilir Halli Hesablanmasi
m = 2 kq, Q = cm(t, — ty). Q =2500-2-(43—18) x
t, = 18°C, € gt .
b = 43°C, X oo k4 +°C = 125000C = 125 k.
C
Cspirt = ESGGM—_T .
Q—17 Cavab: 125 kC.

3. Kiitlasi 0,05 kg olan cismin temperaturunu 200°C artirmagq tgin 4 kC istilik migdan
sarf olundu. Cisim hansi maddadan hazidanmigdir?

a4



N® OYRaNDINIZ?
Sxemi is varagina gokin va noqtelarin yerina uydun fiziki kemiyyatin disturunu ve
BS-da vahidini yazin.

B | T —

F— |
{xﬁsusi istilik M' e

tutumu | \‘ \ )

' \ \

|L|stilik migdan [—~

OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN

1. Maddanin x{susi istilik tutumu onun kitlasindan va verilan istilik migdarindan
neca asiidir?

2. Xisusi istilik tutumunun BS-da vahidi nadir?

3. 100°C temperaturdan 20°C temperatura qadar soyuyarkan hansi cisimdan daha
gox istilik migdan ayrilar: 200 g kiitlsli guqundan, yoxsa eyni kitlsli sudan? Na
tgiin?

2.3. Yanacagin yanma istiliyi

Maigatda, istehsalat va texnikada mixtslif név yanacaglardan istifada olunur. Sakilde
miixtalif név yanacagin har birinin 1 kg-nin tam yanmasi zamani aynilan istilik migdar-
lar gstarilmisdir:

( co, m0)( co, - co, { H0
¢
gazi

Q=2.9'-1u7c 0=32-10C Q=44-10C Q=12-107C

« Niya eyni kiitlali miixtalif név yanacaq tam yandigda onlardan fargli migdarda istilik
ayrilir?
= Bu yanacaqglardan an perspekiivlisi hansi ndv yanacaq hesab edilir. Niya?
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ARASDIRMA-1 * Yanacagin yanmasi zamani ayrilan istilik
migdan

Tacribaden mieyyen olunmusdur ki, 1 kq benzinin tam yanma-
sindan 44 - 10°C, hamin kitlali quru odunun tam yanmasindan 11 -

10%C istilik migdar ayrilir. Kitlasi 2 kg olan benzinin tam yanmasindan 88 - 105C,
hamin kitlali quru odunun tam yanmasindan isa 22 - 10°C istilik migdan ayrilir.
= Mixtalif ndv yanacadin tam yanmasi zamani ayrilan istilik migdan nadan asihidir?

Miixtalif yanacaq novii méveuddur: odun, torf, das komiir, neft, tabii qaz,
spirt, benzin, dizel yanacag, barit vo s. Lakin maisatda elo yanacaq nivlo-
rindan istifada etmak alveriglidir ki, onlar tobiatda genis yayilsin, asan alda
edilsin vo dasmsin, yanma zamam boyiik migdarda istilik aynlsin, tullantis:
az v zararsiz olsun.

e Yanacagin tam yanmas: zamam ayrilan enerji
yanacagin yanma istiliyi adlanir.

Arasdirmanmin tahlilindon malum olur ki, yanacagin
yanma istiliyi yanacagin kiitlosindon va néviindan
asithdir;

Q = gm.

kiitlasi, g — vanacagin xiisusi vanma istilividir.
Yanaca@in xiisusi yanma istiliyi eyni kiitlali miixtalif
ndv yanacaglarin tam yanmasi zamani ayirdiglan
istiliyi farqlandirmak iiglin istifada olunan fiziki
kamiyyatdir:

Diisturu Olgii vahidi
Q [N
= — =]1—
 ft [q] -
Tarifi Tarifi

Yanacafin xiisusi yanma istiliyi — odadi | 1. _ 5 yvanacagin x{isusi yanma istiliyidir
giymatca 1 kq kiitlali yanacagin tam yanar- | *9

kan ayrilan istilik migdarina barabar fiziki
kamiyyatdir.

ki, bu yvanacagin | kg-1 tam yandigda 1C is-
tilik migdan aynlsin.

Yanacagin xiisusi yanma istiliyi yanacagin néviindon asihdir. Cadval 2.2-da
bazi yanacaq novlarinin tacriibadan tayin edilmis xiisusi yanma istiliyi verilir.
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Cadval 2.2. Bazi yanacaq noviarinin xUsusi yanma istiliyi

Yanacaq q. i:f— Yanacaq q, ’_F:E. Yanacaq q, :_:
Barit 38 | Spirt 28 Kerosin 41
Quru odun 11 Das kdmiir 29 Dizel yanacag 43
Torf 14 | Agac komiiri 31 Benzin 44
Sist (yanan siixur) 15 Maisat gaz 32 Propan 48
Metanol 23 Mazut 40 Hidrogen 120

insan organizminda maddalor miibadilasi gabul edilan gidanin “yanmasi”
prosesinda ayrilan enerji hesabina saxlanilir. Qidanin yanmas:1 dedikds on-
daki ziilal, yag vo karbohidratlarin oksidlagmasi reaksiyalar nozarda tutulur.
Belalikla, insan organizminda yanacaq rolunu onun gabul etdiyi qida oynayir.
Qida mohsullan da yanacaqglar kimi miixtalif xiisusi yanma istiliyina malikdir
(cadval 2.3).

Cadval 2.3. Bazi gida mahsullarinin organizmda xiisusi yanma istiliyi.

Qida mohsullari | o M€ | Qida mahsullan g, £ | Qidamohsullan | g M€
kq kq kg
Toaza xiyar 0,5 | Qang 27 Dondurma 8
Yerkdkii 1,7 | Sid 2.8 Bugda gorayi 9.3
Ciyalak 1.7 Bahg 3.5 Cloyun ati 9.6
Alma 2 Kartof 3.7 Bal 15
Uziim 24 | Toyug ati 54 | Sokar 17
Qaragat 2.5 Yumurta 7 Kara vaf 32,7
Gilanar 2.7 | Mal ati 7.5 Giinabaxan vag 39

OYRBNDIKLBRINIZI TOTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 * Masalani hall edin

1. Yanacagin xUsusi yanma istiliyini tayin etmak Ggln nayi bilmak lazimdir?
2. Hacmi 0,8 ! olan kerosinin tam yanmasi zamani na gadar istilik migdan ayrilar

k
(Prerosin = Bﬂﬂ;ﬁ-}?
3. Sizin yasda olan maktablinin organizminin gin erzinda gabul etdiyi gidanin yan-
masindan alacadi enerji normasi 1,2 MC tagkil edir. Giin arzinda 200 g gatiqg,

100 q budda ¢érayi, 100 q taza xiyar, 100 q tziim, 100 g toyuq ati, 50 g kara yadi va
100 g dondurma gabul etmisinizsa, bu, itirdiyiniz enerjini temin edarmi (he-
sablamalar tigln lazim olan slave malumat 2.3 cadvslindan gbtiiriin)? Cava-
binizi asaslandinin.
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N© OYRBNDINIZ?
Verilen agar sdzlare uygun sokilgileri alave etmakla  AGAR SOZL8R

agadidaki climlslari tamamlayin. Yanma istiliyi

__ tam yanmas| zaman aynilan enerji yanacagin __  Xiisusi yanma istiliyi
adlanir. Yanacagin __ — 1 kq kdtlsli yanacagin tam  Yapacaq

yanarken aynlan istilik migdarina barabar fiziki

kemiyystdir.

OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN
1. Yanacagin hansi novlerini taniyirsimz?
2. Yanacagin tam yanmasi: zamani ayrilan enerji hansi disturla hesablanir?

3. Kara yadinin xlsusi yanma istiliyi 32,7 f—: na demakdir?
4. 20 kq das kGmirin tam yanmasi zamani na gader istilik migdarn ayrilar?

1. Kiitlasi 250 g olan polad gubuga 8 kC istilik migdar verdikds o, 80°C temperatura
gader gizdi. Gubugun baslangic temperaturunu tayin edin (hesablamalar Ggin
lazim olan alave malumati 2.1 cedvalindan gotirin),

2. Igarisinds 16°C temperaturunda 3 /
su olan gaydan qaz plitesinin lzarina
goyuldu. Bir middetdan sonra su
gaynadi. Suya verilan istilik migda-
rint hesablayin (hesablamalar Ggln
lazim olan elave malumati 2.1 cad-
valindan gétlirin).

3. Maral saxlayanlar ¢adidanm gizdir-
maq Ugln yanacaq kimi, adatan, ba-
lina piyindan istifada edirlar.

I sual. Sger 10 kg balina piyi tam yan-
digda 350 MC istilik verirsa, onun
xUsusi yanma istiliyi naya barabardir?

Il sual. Cadin daha yaxsi hansi yanacaqg gizdirar: eyni migdarda kerosin tam yan-
diqda, yoxsa balina piyi? Cavabimizi asaslandinn,

4. 51 mazutun tam yanmasi prosesinda na gader istilik migdarn aynlar? Mazutun
sixhd B?D%-dir,

5. Konfet qutusunda yazilmigdir: “100 g-in kalorililiyi 580 kkal"-dir. Srzadin kalorili-
liyini coulla ifade edin.
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2.4. istilik proseslerinda enerjinin saxlanmasi
ganunu

Ornitologlar milayyan etmisler ki, an nahang
kigari quslardan olan qu quslan 100 m yik-
___ seklikde ugmagla gin srzinde fasilesiz olaraq
800 — 1000 km masafs gat eda bilirlar.

8=« Sahinkimiler grupuna aid edilen an nahang

- yirtici quslardan biri Canubi Amerika harpiya-

el sidir. O, 7 kq katlali meymunu ovlayib asan-

ligla 70 — 80 m hindurlikdaki yuvasina gal-
dira bilir.

» Kdgari qus gataninin isti dlkalare ugdugu va yirtici qusun adir ovunu yuvasina
qaldirdiqi zaman onlarda hansi enerji dayisikliyi bag verir?
= Fizika ganununa gére, bu enerji dayisikliyi naya sarf olunur?

[ ARASDIRMA-1 J * Daxili enerjinin dayigsmasi naya barabardir?

Saekildaki tasvirleri aragdinin: manometrle bifasdirilen v igerisinds hava olan kolba
eyni zamanda ham qizdirilir, hem da parga ile strtillir (a); rezin pozan sam alovunda
qizdinlir (b), o kagiz (zerindeki xatti pozur (c), pozanin sethi Glnes sualan ile
isiglandirilir (d); fincandaki gay soyuyur (e).

(a)

Naticani miizakira edin:

= Hansi tasvirda cismin daxili enerjisinin dayismasi yalniz mexaniki iggdrma ila bas
verir? Bu halda daxili enerjinin dayismasi naya barabardir?
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» Hansi tasvirda cismin daxili enerjisinin dayismasi yalniz istilikverma ile bag verir?
Bu halda daxili enerjinin dayismasi nays barabar olar?
» Hansi tasvirda cismin daxili enerjisinin dayismasi ham isg&rma, ham da istilikverma

ila bas verir? Bu halda daxili enerjinin dayismasi naya barabar olar?
« Hansi halda cismin daxili enerjisi artir, hansi halda azalir?

Daxili enerjinin doyismasi yalniz mexaniki isgdrma, yalmz istilikverma, eyni
zamanda hom 1$gorma va ham da istilikverma ila bag vera bilar:
— Cismin va ya bir nega cisimdan ibarat sistemin daxili enerjisi yalniz mexa-
niki isgdrma ila davisirsa, daxili enerjinin dayismasi goriilon isa barabardir:

AU = A.
— Sistemin daxili enerjisi yalmz istilikverma ila dayisirsa, daxili enerjinin
davigmasi sistema verilan istilik migdarina barabardir:

AU = Q.
— Sistemin daxili enerjisi eyni zamanda mexaniki isgorma va istilikverma na-
ticasinda dayigirsa, daxili enerjinin dayigmasi gériilan iy il istilik migdarimin
camina barabardir:

AU =A+Q.

Bu, istilik proseslarinda enerjinin saxlanmast ganununun ifadasidir.

e Sistemin daxili enerjisinin artmasi va azalmas: proseslorinds onun daxili
enerjisinin dayismasini neca miiayyan etmak olar?

Uygun proseslarda sistemin daxili enerjisinin doyigmasi agagidak: kimi mii-
ayyan olunur;

Sistemin daxili enerjisinin Sistemin daxili enerjisinin
artmasi prosesinda azalmasi prosesinda

! Sistem dzarinda . Sistem mexaniki ig
| mexaniki is gorlllr. qoriir.

_| Sistema miayyan . Sistermdan miayyan
| istilik migdan wverilir. istilik migdan aynlir.

A " A
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OYRaNDIKLaRINIZI TSTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 ] * Masalani hall edin

Qalindivarl gaba havavurma prosesinda gérilan
mexaniki is 2 + 107 C-a barabar oldugda tixac atilir,

Tixac atildigdan sonra:

1) gabdaki havanin daxili enerjisi nayin hesabina

doyisdi?

2) qabdaki havanin daxili enerjisi neca deyigdi: artdi,

yoxsa azald|? Cavabimizi esaslandinin,

3) qabdaki havanin daxili enerjisinin dayismasi nega

coul oldu?

N8 OYRONDINIZ?

Verilan acar sbzlare uydun sekilgilari elave
etmakla agadidaki cimlaleri tamamlayin.
Sistemin daxili enerjisi eyni zamanda __wve
istilikverma naticasinda dayisirse, __ gorilen is
va __ camina barabardir.

Bu, istilik proseslarinda __ ganunudur.

OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN
1. Hansi halda cismin daxili enerjisi azala bilar?

ACAR SOZLOR

Daxili enerjinin deyigmasi
Enerjinin saxlanmas
Istilik migdarn

Mexaniki isgérma

2. Istilik prosesleri Uglin enerjinin saxlanmasi ganunu nece ifads olunur?
3. Qaz 5,5 kC mexaniki is gbrmakla sixdilar. Sixilma prosesinda atrafa 3,3 kC istilik
migdan verildi. Qazin daxili enerjisinin dayismasini hesablayin. Bu prosesds

qazin daxili enerjisi artdi, yoxsa azald?

4. Sistemin daxili enerjisinin artmasi prosesina misallar gdstarin.
5. Sistemin daxili enerjisinin azalmasi prosesina misallar géstarin..
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2.5. istilik balansi tanliyi

Ana B-c¢i sinifda oxuyan Nazrina bela bir igda yardim gostarmayi xahis etdi:

— Nazrin, kiirpa Arifi yuyundurmag ligiin vannaya temperaturu 18°C, kiitlasi isa
10 kq olan su tékmiisam. Indi vannaya 88°C temperaturunda na gader isti su
alave etmaliyam ki, suyun son temperaturu 38°C olsun?

« Nazrin anaya yardim etmak Ggin nayi bilmalidir?
« O, slave edilacak isti suyun kitlasini nece hesablaya bilar?

Temperaturlar miixtalif olan iki cisim bir-birina toxunduqda onlar arasinda
istilik miibadilasi bas verir: isti cisim soyuyaraq daxili enerjisinin bir hissasini
soyuq cisma verir, soyuq cisim 183 bu enerjini alaraq bir gadar quzir. Cisimlar
arasinda istilikverma onlarin temperaturlan barabarlagona gadar davam edir.
Bu iki cisimdan ibarat sistem tacrid olunmus sistemdirsa, yani kanar cisimlara
istilik verilmir va konar cisimlardan istilik alinmirsa, sistemin imumi daxili
enerjisi doyigmir, saxlanir:
Us=Uson voya Usen—Un= 1. (1)

Burada Uy — sistemin baslangic daxili enerjisi, Us,, — sistemin son daxili
enerjisidir. Bu o demakdir ki, tacrid olunmus sistemdaki 1sti cismin (va ya
cisimlarin) verdiyi istilik migdari () sistemdaki soyuq cismin (va ya cisim-
larin) aldig istilik migdarina (Q,) barabar olur:

|Q2l = 1Q1] voya Q1 +Q2=0. (2)

(2) barabarliyi istilik balansi tanliyi adlanir va (1) ifadasi ilo birlikda enerjinin
saxlanmasi ganununu ifada edir:

o Toacrid olunmus sistemlarda cisimlar arasinda yalniz istilikverma prosesi
bas verirsa, bu sistemin daxili enerjisi saxlanthr.
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Qeyd edak ki, tacrid olunmus sistemlarda cismin aldif va ya verdiyi istilik
migqdarini, habela cismin xiisusi istilik tutumunu tayin etmak iigiin kalorimetr
adlanan cihazdan istifada edilir (a).

(a) (b)

Kalorirmatr
slakam

Hava
~ Plasimas arahgi

stakan

Kalorimetr latinca calor — “istilik™ va yunanca metren — “0lgmak™ stzlarindan
yaranmigdir. Sado moktab kalorimetri silindrik formal aliiminium stokandan
ibaratdir. O, istilik tasirlarindon tacrid olunmaq iiciin nisbatan bdyiik plastmas
stokanda yerlasgdirilir. Plastmas stakan termometr va qangdiricr Giglin nazarda tutulan

P e |

iki dﬂ‘ll}’l olan qapaqla tachiz ﬂdl]mﬁdlr Stakanlar bir-birindsn hava a mnuEI ila tacrid
olunur (b).

OYRONDIKLSRINIzI ToTBIQ EDIN

» Istilik balansi
[ Sl ] tenliyinin tatbiqi

1. Mazrina masalanin hallinds kimak edak.

Verilir Halli
t; = 18°C, Isti suyun verdiyi istilik migdan:
my = lﬂkq: Qz = CMms (ﬂ - t?_ )
t; = 88°C, Soyuq suyun aldif istilik migdari:
# = 36°C Qy = em (6 —1,).

(8—yunan harfi teta), | jgilik balanss tanliyindan aling (istilik itkisi va vannanin istilik
tutumu nazara alinmir):

mz_?
':mzm - rz] + ﬂml[ﬂ' - t1] vaya
g (8=t1)
my(t, —8)=m(B—t;) = my= {lt:-—-ﬂ‘li
Hesablanmasi:
_ ma(0—ty) _ 10kq(38-18)°C _ 10kq-20°C _ _
M2 =—-8) _ (@s-serc  soC 4keq. Cavab: 4 kg
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2. Stekanda 20°C temperaturunda kitlasi 50 g olan bitki yagl var. Onun Gzarina tem-
peraturu 80°C olan hamin yajdan 120 q slava edib agzim badladilar.
Stakandaki bitki yaginin dmumi 8 temperaturunu tayin edin (istilik itkisi ve staka-
rin istilik tutumu nazara alinmir).

= Tapsing yerina yetirmak (glin na tatbig olunmalidir?

» Hesablamarnin apanimasi zamani nayi bilmak lazimdir?

N® OYRONDINIZ?

Verilen acar sozlere uydun sekilgileri slave etmekle  ACAR SOZLBR
asadidaki cumlalari tamamlayin, Istilikverme

__ sistemlerde yalniz __ prosesi bag verirse, bu g enerji

sistemin __ saxlanilir. Tacrid olunmus sistemdeki isti  jstilik balansi tenliyi
cismin verdiyi __ mitleq giymeti sistemdaki soyuq  jgtilik migdan
cismin (ve ya cisimlerin) aldigi istilik migdarina barabar 4. g olunmus
olur. Bu barabarlik __ adlanir.

OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN
1. Istilik balansi tenliyi hansi ganunauygunlugu ifads edir?

2. Alliminium kiraciyi At = 120°C qizdirmaq Ggin ona 450 C istilik migdan verildi. Bu
kiiracik At = 120°C soyuduqda ondan na qader istilik migdan aynlar? Cavabimizi
asaslandinin.

3. Qabdak) qgaynar suya (t = 100°C) kitlelari ve baslandic temperaturlan barabar
olan siise va mis kdraciklar batinilir.

a) Kiraciklarin temperatur dayismalerini miigayise edin.
b) Kiraciklarin aldiglar istilik migdarlan eyni clacagmi?
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1. Temperaturu 6°C olan 500 g kitlali suya 86°C temperaturlu na gadar su alava
etmak lazimdir ki, gansidin son temperaturu 36°C olsun (istilik itkisi nazara alin-
mir)?

2. Istilikverma prosesinda hansi sistemin daxili enerjisi dayismaz galir? Cavabiniz
asaslandinn.

3. Spirt lampas vasitasile 100 q kitlali suyu qizdirarkan kitlasi 3 q olan spirt yand.

Bu zaman aynilan istiliyin hamisi suyun gizmasina sarf olunarsa, suyun tem-
peraturu na gadar dayigdi?

Verilir Cevirma Halli
Mgpire = 39, 0,003 kq Istilikverma prosesi iiglin enerjinin saxlanmas
my, = 100q, 0,1 kg qanununa a@a?arn, yanacagin yanma istiliyi cismin
- c lundugundan alang:
e = 4200 —— qrzmasina sarf o q
m M kqC’ Q = Qs Vo YA QspirtMspire = CsuMsu L.
=28 k'_ 28 - 106 £ _ QSpirrmspirt
q ke | At =BT
'csumsu
At=?
Hesablanmas

zavmﬁk%-n,nna ke

QspirtMapirt
At = -
o Mgy

N C
4200m 0,1 kg
Cavab: At = 20°C.

4. Kitlesi 1 kg olan suyun temperaturunu 5°C artirmagq Ggiin teleb olunan istilik mig-

5. Kafjiz stakana yaridan bir qadar yuxan su tokib stativin halgal tutqacinda yerlas-

dan gadar 2 kq kitlali civeya istilik migdan verdikda o nega daraca qizar (istilik
itkisi nazara alinmir)?

dirin. Stakanin altinda spirt lampasi (ve ya sam)
goyub fitili yandinn. Alov stekam altdan, demsk
olar, tamamile blrlyir. DiglnGrsiniz ki, indica
kadiz stekan da alovlanacaq va su dagilacaqgdir.
Lakin na bag verir: alov stakani “yalamaqda”, su ise
gizmagda davam edir.

» Niya kadiz stekan alovlanmadi? Cavabinizi asas-
landinin,

» Bu stekanda yumurta bigirmak olarmi? Niya?

» Na vaxta gadar kadiz stekan alova “davam” gati-
racak?
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6. Kalorimetra temperaturu 100°C olan 250 g kitlali su tokilir. Bir gedardan sonra

kalorimetrde gerarlagan temperatur 95°C oldu. Kalorimetrin baslangic tempera-
turu 20°C olmusdursa, onun istilik tutumunu tayin edin.

Verilir Cevirma Halli
m,, = 250q, 0,25 kq Qaynar suyun verdiyi istilik migdar:
£ = 100°C, Qsu = CouMgy(tey — 6).
Erar = 20 °C, Kalorimetrin aldig1 istilik migdar:
6 = 95 °C, ‘Qki;!kTJ Ll‘miﬁ —Itm{]{ |
Istilik balans: tanliyindan alinr:
= 4200 ———.
Cou 00 kq - °C Qsu = Qar voya
CouMgy (tsy — 0) = Cpqi (8 — tyar)-
Coar="? Co = CsuMisy (tsy — )
kal —
(6 — tya)
Hesablanmas
C
oo Couty(ty — 6) 4200 kq-°C 0,25 kq - (100 = 95)°C ~ ?(}E
kal =0 = ) (95 — 20)°C s er

Cavab: Cy, =70 %
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2.6. PRAKTIK iS. Cismin xiisusi istilik

tutumunun tayini

Isin magsadi: metal silindrin xiisusi istilik tutumunun tecriibi tayin edilmasi.
Tachizat: kalorimetr, laboratoriya termometri, tarazi, ¢aki dasglan, menzurka, aliminium
va mis silindrlar, garmagh meaftil, su, salfet, elektrik caydani.

’||ir|||||[u|1u|||||||||[m|m|m[

\l/

Isin gedisi:

1

2
3

. Kalorimetr stakaninin kitlasini tarazide gakin. Ona 200 q soyuqg su tdkiib tem-

peraturunu Glglin. Bu ham suyun, ham da kalorimetrin baglandic temperaturla-
nidir.

. Elektrik gaydanini ise salib igarisindski suyu gaynadin.
. Alliminium silindrin kitlasini tarazida dlgln, sonra isa onu garmagh maftilla gaynar

suya batinn. Bir gader gozleyin va silindri sudan cald gixarin, salfetle qurulayib
kalorimetra tam batirin. Kalorimetrin qapagiri 6rtin. Silindrin baglangic tempe-
raturu gaynar suyun temperaturuna barabardir, yani 100°C-ya.

. Qansdinc ile suyu bir degige gansdinn ve termometrin gostericisi sabitlasdikda

suyun son temperaturunu qeyd edin.

. Bitiin élgmelardan alinan ifadalari is varagina kégirdiyiniiz agadidaki cadvalda
geyd edin:
t. (°C) bou = byats | Cop Chals Cer
s | Mer c Mgy, | Myqp, (°c) C i C
~| (kq) (kq) | (kq)
: : kg-°"C | kq-°C | kq-°C
ilk | son ilk | son
1 100 4200 920
2 100 4200 920
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6. Butlin dlgmalardan sonra istilik balansi tenliyi istilikverma prosesinda istirak eden

Ug cisim Ggiin yazilir: su, metal silindr ve kalorimetr stakani.
Belalikla:

@] = Qe + Q-

Burada Q. — qizdinlan metal silindrin verdiyi istilik miqdan (hesablamada manfi

giymat alinir), Q¢, — suyun aldidi istilik miqdar, Q. — kalorimetrin aldid istilik
migdarnidir,

Qaynar sudan ¢ixarilan 100°C temperaturlu silindri kalorimetra batirdigda suyun
va kalorimetr stakanimin aldidi istilik migdar uydun olaraq:

Qsu = CsuMyy (6 — 1) VO Qpay = CrarMypai (8 — ty).
Burada t; va & — suyun va kalorimetrin baglangic ve son temperaturudur.
Aliminium silindrin soyuyarkan verdiyi istilik migdan:
|QEI = |c£mc(e - Iz)l
va ya
Q. =com.(t, —8).

Burada t; va 8 — silindrin baglangic va son temperaturu, ¢, i$2 onun xiisusi
istilik tutumudur. Istilik balansi tenliyine gére:

ceme(ty = 0) = coumg, (8 — t;) + Crarmpa (6 — ty).

Buradan silindrin x(susi istilik tutumu tayin edilir:

e = Cmmsul:ﬂ - ti) = Emimmlfﬂ - t-|}
mc(tz _E)

c

7. Tacriibadan aliminiumun xisusi istilik tutumu Ggln aldi§imiz ifadeni onun cadval
giymati ils miiqayiss edin.

8. Tacribani mis silindr Ggln tekrarlayin.
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UmumiLasDIRICI TAPSIRIQLAR

1. Istilik tutumu 49u%

olan cismi 18°C-dan
52°C temperaturuna
gadar qizdirmagq tgilin
na qadar istilik
migdan talab olunar?
A) 34300 C

B) 25480 C

Cc)ss20C

D) 16660 C

E)7C

2, Uzunlugu 100 m, eni
6 m va derinliyi 2 m
olan hovuzdaks suyu
16°C-dan 25°C tempe-
raturuna gader qizdir-
maq iigiin na gadar
istilik migdan talab
olunar

i C
{I’.‘,u = 42““1&'{%
Psu = 1000-0)?

A) 45360 MC
B) 4536 MC

C) 453,6 MC
D) 4,536 MC
E) 45,36 MC

3. Uygunlugu oxlarla gostarin,

Sistemin daxili
enerjisi artir

Sistemin daxili
enerjisi azalir
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4. Kiitlasi 50 kq olan yanacaq tam yandigda 1450 MC istilik migdar aynidi. Bu
hansi yanacaqdir?

A) Quru odun
B) Dag komiir
C) Torf

D) Spirt

E) Yanar slxur

5. Kiitlasi m, = 200 g, temperaturu t, = 40°C olan suyu kiitlasi m; = 300 g va

temperaturu t; = 10°C olan su il gangdirdigda qerarlagmis temperaturu tayin
edin.

A) 22°C
B) 69°C
C) 36°C
D) 18°C
E) 30°C

6. Xanalardaki raqamlarin yerina uygun ifadelari yazin.

istilik proseslarinda enerjinin saxlanmasi qanunu

WE
e it ' —

AU=A+Q 1 AU = A 2 AU =Q
| I | T
! : ¢ i }
3 Sistem 4 Sistemdan 5
mexaniki miiayyan istilik
is goriir miqdan ayrilir
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MADD®ONIN
AQREQAT

HALLARININ
DIYISMOSI

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

3.5.
3.6.
3.7.

9rima va barkima

Xisusi arima istiliyi
Buxaramalagalma va kondensasiya
Doyan va doymayan buxar.
Qaynama

Xususi buxarlanma istiliyi

Havanin riitubati

Rutubati élgan cihazlar

« Umumilasdirici tapsinglar



3.1. 9rima va barkima

Maye metallarin méveud olmasi,
masalan, civanin va digar metal-
lanin milayyan temperaturda ari- &
masi haqqinda, yaqgin ki, malu- ™
matimz var. Lakin razilasin ki,

* Gorasan, qallium
hansi tempe-
raturda barkiyir?

« Maddanin arima va
barkima

bark metalin dondurma kimi ali- proseslarinda
mizda ariya bilmasi geyri-adi ha- onun daxili enerjisi
neca dayisir?

disadir. Bu metal gallium adla-
nir. Qallium otaq temperaturun-
da ariyir: agar qgalliumu igarisin-
da isti su olan stekana daxil et-
sak, onun neca aridiyini aydin
migahida etmak olar.

ADACTIDM A 4
ARASDIRMA-

T'a-nhizat: buz kristéllan (soyuducunun buz dolabinda hazidanmig), kolba, termo-
metr, spirt lampasi (va ya basqa qizdinict), stativ, kibrit, daliyi olan tixac, saniyadlgan.,

Igin gedisi:
1. Kolbaya temperaturu -5°C olan buz kristallan atin,
termometr yerlagdirib tixacla qapayin.

2. Kolbani stative baglayin va spirt lampasinin alo-
vunda gizdinin.

3. Buzun arimaya basladid temperaturu is varagina
gakdiyiniz 3.1 cadvaline geyd edin va saniyadlgani
iga salin.

4. Buz tam ariyib, kolbada yalniz su galdigda
termometrin va saniyadlganin gostaricisini geyd
edin,

5. Misahidani davam edin, suyun temperaturunun
neca dayisdiyini va bu dayismaya sarf olunan
middati geyd edin.

Cadval 3.1.

Zaman (t, dag) 0 1 2 3 4 5 &

Temperatur (¢, “C)
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Naticani mizakira edin:

= Buz hansi temperaturda arimays bagladi1?

* Buzun arima prosesinda temperatur neca dayisdi?

» Kolbada galan suyun temperaturu hansi middatdan sonra artmaga bagladi? Na
tiglin?

= drima prosesinda buzun daxili enerjisi neca dayisdi?

* Maddanin bark haldan maye hala ke¢ma prosesi arima adlanir.

Bark cismin arimasi miirakkab fiziki i

prosesdir. Bu mirakkabliyi cadval 1 (a)
3.1-doki giymatlora asasan qurdugu-
. 754
nuz buzun temperatur-zaman qrafiki
tasdiq edir (a). 5 ¥
Qrafikdon goriindiiyti kimi, buz mii- ¢
ayyan miiddat -5°C temperaturdan i ¢
0°C arima temperaturuna gadar quzir 0 -
(grafikda: AB hissasi), 0°C tempera- 25 - t, dag
turda isa arimaya baslayir. Chzdi-
ricinin (spirt lampasinin) fasilesiz is- -5 4,
tilik vermasina baxmayaraq, buz tam

ariyana gadar bu temperatur doyismaz
qalir (grafikda: BC hissasi).

0°C temperatura gadar quzdinldigdan sonra buza verilan istilik migdar onun

kristal gafasinin dagilmasina sorf olunur. Zarraciklar arasindaki caziba xarak-

terli glivvalor onlan avvalki vaziyyatda saxlaya bilmir. Naticada kristal zar-

raciklarinin nizamh diiziiliisii nizamsiz diiziiliiga ¢evrilir: maddas maye halina

kegir. Orima prosesinda temperaturun sabit galmasi1 madda zarraciklarinin

kinetik enerjisinin dayismoaz galmasi demakdir.

Maddo tamamil> maye halina kegdikdan sonra verilon istilik migdan zarracik-

larin siiratini va kinetik enerjisini artirir, mayenin temperaturu yiksalir (grafikin

CD hissasi).

Miixtalif maddalarla apanlan ¢oxsayh tocriibalardan agkar edilmisdir ki, har

bir kristal maddas yalmz 6ziinamaxsus miiayyan bir temperaturda ariyir (bax:

cadval 3.2).

* Kristal maddanin aridiyi temperatura arima temperaturu deyilir.

Mayeni miayyan temperatura gadar soyutdugda o, bark hala kegir.

* Maddanin maye halindan bark hala kegma prosesi barkima va ya kristal-

lasma adlanir.

* Mayenin barkidivi temperatur barkima temperaturu adlanr.

Verilan maddanin barkima temperaturu onun arima temperaturuna barabardir.
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Cadval 3.2, Bazi maddalarin normal atmosfer tazyiginda arima temperaturu,

Madda tar,2C Madda lar, °C Madda Lo, °C
Hidrogen =259 Kalium 63 Alliminium 660
Oksigen =219 Maftalin H0 Cilimiis 962
Azot =210 Matrium 98 Ol 1064
Spirt -114 Qalay 232 Mis 1085
Civa -39 Qurfusun 327 Polad 1500
Buz 0 Kahraba 360 Damir 1539
Sezium 29 Sink 420 Volfram 3387

OYRONDIKLBRINIZI TOTBIQ EDIN
ARASDIRMA-2 « Mavenin barkime qrafikini “"oxuyun
Soyuducunun buz dolabina goyulan suyun temperatur-zaman qrafiki verilir (b).
1,°C * (b)
154 o
10+

=

0 =

t,d
5. =

=104

Naticani miizakira edin:

« Qrafikin AB hissasi nayi tasvir edir?

= BC hissasi hansi prosesa uydundur? Niya bu prosesde temperatur sabit galir?
= Qrafikin CD hissasi nayi tasvir edir?

N8 OYRaNDINIZ?
Sxemi is veragina ¢akin va nogtalarin yerina uygun tariflari yazin.

arima T

ORIM3 TEMPERATURU —» ...

BORKIM® TEMPERATURU —b -
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OYRBNDIKLBRINIZI YOXLAYIN
1. Sakli is varagine gakin va uydunlugu oxlarla géstarin,

2. @rima prosesinde maddaya verilen istilik migdan nays serf olunur?

3. Qus aylarinda donmanin garsisinl almagq Gglin piyada ve avtomobil yollarina duz
sapilmasini, yaqin ki, dafalarla miisahida etmisiniz. Bu hadisanin sababini fizika
néqteyi-nazarindan neca izah edardiniz?
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3.2. Xiisusi arima istiliyi

Mart ayidir. Dadlarin arxasindan “boy-
lanan” Ginas havan yavag-yavas qiz-
dirir. Lakin hala de dadlar va kandimiz
birindiklari “ad yorgan"dan tam azad
olmaga telasmir, yalniz adda-budda
yerlarda tadrican ariyen qarin altindan
kigik tapaciklar qaralmaga baslayr,
dad gayinin macrasi boyunca daslar
arasinda yaranan durgun sularin galin
donu tadrican nazilir.

= Niya yazda havanin istilegmesine baxmayaraq biitiin gar ve buz ani deyil, uzun
middata tadrican ariyir?
= Sgar gar va buzlar ani arisa idi, tabistda na bas verardi?

ACSHIRANA 4 - i A 1
Sl = orima Ishily! nadan asiiair

Tachizat: buz kristallan, qalay denaciklari (20 q), kolba (4 ad.), elektrik qizdiricis,
saniyadlgan.
Isin gedisi:

I merhala.

1. Kolbalardan birina kiitlesi 50 g,
digarina isa 100 q olan buz kristallar
atib eyni quzdiricida qizdirin,

2. Saniyadlgani ise salib kolbalardaki
kristallarin tam arima middatlarini

qeyd edin.
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Il marhala.

1. Kolbalardan birina arima temperaturunda gotirilmis 20 q buz kristal, digarina
20 q galay danaciklari atib eyni gizdinicida qizdirin.

2. Saniyatlgani isa salib kolbalardaki buz kristallaninin va galay danaciklarinin tam
arima middatlarini geyd edin.

—— Qalay
danaciklari

Buz
kristallan

Naticani miizakira edin:

= Hansi kolbadaki cisimlarin aridilmesi Uglin daha gox istilik migdan serf olundu?

e Arasdirmada bark cisimlari aritmak (¢ln verilan istilik migdarinin nadan asil
oldugunu agkar etdiniz?

* Orima temperaturunda gotiiriilmiis kristai maddanin arimasi iiciin veriian
istilik migdart arima istiliyi adlanir.

Aragdirmada miiayyon etdiniz ki, arima istiliyi kristalin kiitlasindan va né-
viindan asihidir:

Q=Am.
Burada @ — arima istiliyi, m — cismin kiitlasi, A — maddanin xiisusi arima
istiliyidir. Xiisusi arima istiliyi 1 kq kiitlali miixtalif név bark cisimlarin arima
temperaturunda tam arimasi zamani udulan istilik migdarim farglondirmak
tgiin istifads olunan fiziki kamiyyatdir.

Diisturu Olgii vahidi
— c
=, Al=1—
A m- [ ] kq
Terifi Torifi

Maddanin xiisusi arima istiliyi — adadi qiymat- | 1 £ _ o5 xiisusi arima istiliyidir ki, ari-
ca 1 kq kristal maddani arima temperaturunda | *9

aritmak iigiin lazim olan istlik migdarina barabar
olan fiziki kamiyyatdir,

ma temperaturunda olan 1 kq kristal
maddani aritmak figin 1C istilik mig-
dan sarf olunsun,
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Niisusi arima istiliyi maddanin noviindan asihdir. Cadval 3.3-ds bazi mad-
doalarin xiisusi arima istiliyi verilir.

Cadval 3.3. Bazi maddalarin xisusi arima istilivi.

Madda A kC/kq | Madda A kC/kq | Madda AKC/fhkq
Civa 12 Quail 67 Naftalin 150
Oksigen 14 Polad 84 Mis 210
Qurgusun 25 Giimiig 87 Doamir 270
Qalay 59 Sink 120 Buz 340
Hidrogen 59 Parafin 150 Alliminium 390

Barkima prosesinda maye daxili enerjisinin bir hissasini atraf miihita verir.
Ona gora da maye barkiyarkan daxili enerjisi azahr.

e Enerjinin saxlanmasi ganununa asasan, verilan kiitlali mayenin kristal-
lasmasi prosesinda avrilan istilik migdart eyni kiitlali hamin maddanin bark
haldan mave halina ke¢masi prosesinda aldig istilik migdarina barabardir.

OYRaONDIKLaRINIzi ToTBIQ EDIN

t."C

Verilmis kitleli qurgusunun temperatu- 327 |—
runun, onun aldig istilik migdarnndan asi-
g grafikine asasen quriusunun yalmz
arimasina sarf olunan istilik migdarin ta-

i = 1
Macala |
RLEL S Li

- - -

yin edin. o
220 38D Q, kC
N® OYRONDINIZ?
___ gotirilmis _ maddenin arimasi Uglin verilen AGAR SOZL8R
istilik migdan __ adlanir. Orima istiliyi
Maddenin __ 1 kq kristal maddeni arima tempera- Xisusi arime istiliyi
turunda aritmak Gigiin lazim olan istilik migdarina ::::Itamparaturu

baraber olan fiziki kemiyyatdir.
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OYRANDIKLARINIZI YOXLAYIN
1. @rima temperaturunda gotlriimus kristal cismin srimasi Ugln lazim olan istilik
migdar neca hesablanir?

2. Civanin xususi arima istiliyi 12 :—zu:llr. Bu na demakdir?
3. Cadvalda L, M, N va O teamiz maddslarin x(susi arima istiliklari va kitlalarni
verilmisdir.

17564 22,86 118,10 332,07

100 100 50 50
| sual. Bu maddaler arima temperaturunda | Il sual. Hansi maddanin tam
eyni qizdincida qizdirilarsa, onlardan hansi | arimasi Ugiin daha gox istilik
daha tez eriyar? migdari sarf olunar?

A) Yalmz L A) Yalmz L

B) Yalmz M B) Yalmz M
C) Yalmz N C)Yalmz N

D) Yalmz O D) Yalmiz O
E)yMva O E)yMva O

3.3. Buxaramalagalma va kondensasiya

Serlok Holms odurlug bas veran antig agyalar dikanina gadinlir. O, saticini taac-
ciibla sliziib sorusur:

— Siz saglam va hiindlirboy bir ganc oldugunuz halda ogrunu tagib edib onu
asanligla yaxalaya bilardiniz. Niya bunu etmadiniz?

— Mean derhal ogrunun arxasinca gola atildim, lakin saxtali kiigaya gixan
kimi eynayimin sigelari terladiyinden heg na géra bilmadim ve o gagib
getdi, — deya satic teassiflandi.

Holms lupa ile ¢dla cixib derhal da geri gayidaraq ogrunu asanligla tapdi.

« Niya Holms ogrunu
tapmaqda g¢atinlik
gakmadi?

Farziyyanizi asaslandirin.
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Tachizat: kolba, stakan, slisa boru kegirilan tixac, su (50 ml), spirt lampasi, metal
I6vha, kibrit, stativ (2 ad.).
Isin gedisi:
1. Kolbam stative barkidin, igarisine yanya gadar su tékib agzini tixacla gapayin.
2. Spirt lampasini yandinb suyun gaynamasina va buxarin yaranmasina nail olun (a).
3. Siisa borudan gixan su buxannin garsisina
stativdan asilmig damir lévha va onun ()
altinda stakan yerlagdirin.
4. Suyun buxarlanma prosesini bir nege deqgige
miisahida edin.

B { limaeds b L1il
* Wiaddanin naiinaa Nnansi aayisikile

Naticani miizakira edin:

» Buxar soyuq metal lévhaya toxundugda ne
Ugilin yeniden suya gevrildi?

» Tacriiba prosesinds maddanin halinda hans)

dayisiklik bas verdi? Na iigiin? \ﬁu
| I

= ]
Giindalik miisahidalar gostarir ki, agiq qabdaki atrin, spirtin, suyun va digar
mayelarin migdan tadrican azalir. Buna sabab mayelarin buxarlanmasidir.
* Maddanin maye halindan gaz (buxar) halina ¢evrilma prosesi buxaramala-
galma adlanmr.
Buxaramalagalmanin iki novii var: buxarlanma va gaynama.

Buxarlanma — mayenin sarbast sathinda bas veran buxaramalagalmadir. Bu-
xarlanma necs izah olunur?

Molumdur ki, maye molekullan miixtalif siiratlorla xaotik harakat edir. Bela
harakatda olan molekullar bir-biri ila togqusmagla kinetik enerjilorini bir-
birina verir, naticada bazi molekullarnn siirati xeyli artir. Mayenin sathina ya-
xin olan va kifayat gadar bdyiik siirat almis molekullar qgonsu molekullarin
cazibasina iistiin galarak mayeni tark edir. Mayenin sarbast sathini tark edan
molekullar onun tizarinds buxar amala gatirir.

Molekullarin mayenin sarbast sathindan xarica ¢ixma prosesi hamin mayenin
buxarlanmasidir. Buxarlanma prosesinda mayeni kinetik enerjisi boyiik olan
molekullar tark edir, galan molekullarin isa orta kinetik enerjisi kigik ol-
dugundan maye soyuyur.

Demali, buxarlanma prosesinda mayenin daxili enerjisi azahr. Bunu sada
tacriibada sinagdan gixarmagq olar: aliniza bir nega damer odekolon damcila-
din — darhal alinizin hamin hissasinda sarinlik hiss edirsiniz. Buxarlanan ode-
kolon soyumaqla yanasi, alinizdan da bir gadar istilik migdan alir.
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Buxarlanma mayenin istanilan temperaturunda bas verir, lakin onun siirati
miixtalif sabablardan asilidir:

—buxarlanmarmn siirati mayenin niviindan astlidir. Masalon, siisa 1ovha
tizarina eym migdarda su, spirt va glinobaxan yag damcilatdiqda avvalea
spirt, sonra 1s2 su tamamila buxarlamir. Yagin tam buxarlanmasi isa giinlarla
davam eda bilar;

— buxarlanmann siirati mayenin agiq sathinin sahasindan asithdir. Ma-
solan, stokandaki ¢ayr nalbakiya tokdiikda daha tez buxarlanarag so-
yuyur;

= buxarlanmarnn siirati mayenin va atraf miihitin temperaturundan asi-
hdir. Masalon, quzdine yaxinhgina qoyulmus stakandak: su masa tizo-
rinda olan stakandaki suya nisbatan daha tez buxarlamr;

— buxarlanmamnin siirati hava carayamindan, havamn tazyigindan va
riitubatdan asithdir. Masalon, agiq eyvandan asilan yas paltardaki su eyni
temperaturlu kiilakli havada kiiloksiz havaya nisbaton daha tez buxarla-
nir.

Molekullarin mayenin sathini tark etmasi ila yanasi, eyni zamanda aks proses
d> bas verir: maye sothinda xaotik harakat edan molekullanin bir hissasi
yenidan maye sathina qayidir.

* Buxarin mayeya cevrilma prosesi kondensasiya adlamr.

Kondensasiya prosesinda buxardan enerji aynlir.

. Kondensasiya buxann mayeys toxunmadidi halda da bag
vera bilir. Buna misal buludlarin amala galmasidir: Yer sat-
hindan galxan su buxarimin molekullar atmosferin nisbatan
soyuq tabagslarinds gruplasaraq kigik su damcilan yaradir.
Bu damcilar isa somada “siizen” buludlan amala gatirir,

Bark cisimlarin buxarlanma prosesi sublimasiva, aks proses iso desublima-
siva adlanr,

* Sublimasiya — maddonin bark haldan birbasa gaz halina kegma prosesidir.
Masalan, “quru buz" (€O, bark halda) mayelasmadan buxarlanir. Bazi bark ci-
simlar, masalan, naftalin sublimasiya etdiyino gdra biz onun iyini hiss edirik.

* Desublimasiva — maddanin gaz halindan birbasa bark hala kegma pro-
sesidir.

Masalan, saxtali havada pancara siigalorinda girovun amala galmasi: qirov
havada olan su buxarinin birbasa buza ¢evrilmasindan yaranir.
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OYRANDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN

Tachizat: sinaq slsesi, spirt lampasi, yod kristallan,

kibrit, stativ.

Isin gedisi:

1. Sinaq sisasina yod kristallanni tokib stativa
barkidin.

2. Spirt lampasini yandinb sinag sdsasini qizdinn va
yod kristallarinin halinda bas veran dayisikliyi misa-
hida edin (b).

Naticani miizakire edin:
* Quzdinlan sinaq glsasinin daxili divarinin bandvgayi rang almasinin sababi nadir?
» Tacriibade hansi hadiseni migahide etdiniz?

N® OYRONDINIZ?
Maddanin maye halindan gaz (buxar) halina gevrilma AGAR SOZL®R
prosesi __ adlanir. __ mayenin sarbast sathindan bas

veran buxaramalagalmadir. Buxarin mayeya cevrilma Bu:a:a:nma
prosesi __ adlamir. __ maddanin bark haldan birbasa g:z::“:a':fsm
gaz halina kegma prosesidir. B ya i
__maddenin gaz halindan birbasa berk hala kegmae uxaremelegeime
Kondensasiva

prosesidir.

OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN

1. Daniz va okean sularinin sathinin neft tabagesi ile girklenmasi ekoloji falakat
adlanir. Niya?

2. Na igin yagh sorba gec soyuyur?

3. Soyuq suyu slsa butulkaya va saxsi dolgaya doldurdular. Hansi gabda su uzun
middat sarin galar, hansinda ise qizar? Cavabinizi asaslandirin.

4. Su buxarlananda xaricdan istilik aldifindan atrafi sarinladir. Bu biliys asasan asa-
dida verilan hansi hadisanin mayenin buxarlanmasi naticasinds basg verdiyini
sdylamak olmaz?

1 — Tarlayan adarmin lglimasi

2 - Yayda soyuducunun buz dolabindan ¢ixarifan erzagin sathinin su damcifar ile

ortlilmasi

3 — Hararsti yliksak olan xsstanin almina isladilimis bez goyulmasi

4 — Isti yay giinlarinda yagisdan sonra havamin boganag olmasi

5 — Isti otagdan soyuq havaya ¢ixdigda eynayin giisalerinin terlamasi

6 — Soyuq kiigcadan isti otaga daxil oldugda eynayin sisalarinin tarlamasi

7 — Cimerlikde sudan ¢ixdigda serinlik hiss edilmasi.
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3.4. Doyan va doymayan buxar. Qaynama

Ucsuz-bucagsiz qumlu sahraliglara aid filmlars, foto-
sokillera diqqget yetirsaniz, orada ara-sira bitan yasil
bitkileri gormak olar.

= Bu bitkilar illarla yadis yagmayan, iglimi geyri-adi quru va isti
kegan sahraliglarda neces “yasayir"?

Buxarin iki névii var: dovan va doymayan buxar. Agzibagh qabda suyu tark
edon molekullar su sathi 1lo qapaq arasindak: fazaya kegir. Bazi molekullar
yenidan mayeya gayidir: gapaq bagh oldufundan buxarn miiayyan hissasi
kondensasiya edir vo mayeys ¢evrilir. Nohayat, ela an galib ¢atir ki, vahid
zamanda mayeya gayidan molekullarin say1 mayeni tark edan molekullarin
sayina barabar olur. Bu hal dinamik tarazlig adlamir, Dinamik tarazhqg halinda
gabdaki buxarn va mayenin migdan dayismir.

* Oz mayesi ila dinamik tarazligda olan buxara doyan buxar deyilir.

Doyan buxarin suxligi va tazyigi nadan astlidir?

Farz edak ki, agzibagh gabda maye vo onun doyan buxarn vardir. Qab quzdi-
rilir. Temperatur artdigca mayeni tark edan molekullarin say1 mayeya gayidan
molekullarin sayindan ¢ox olur. Bu halda dinamik tarazlig va buxarnn doyan
hali pozulur. Bir miiddatdan sonra dinamik tarazliq barpa olur, lakin gapali
fazanin vahid hacmina diison buxar molekullarimin say1 artdigindan doyan
buxarin sixh@ artir. S1xhq artdigca buxarin tazyiqi da artir.

* Doyan buxarin sixligt va tazyigi temperaturdan asithdir: onlar temperatur
yiiksaldikca artir.

Agznagiq gabda isa dinamik tarazliq hali yaranmur, ¢linki mayeni tark edan
molekullarin gox hissasi atrafa yayihir. Belo buxar doymayandr.

* Oz mayesi il dinamik tarazhgda olmayan buxara doymayan buxar deyilir.
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= Javnama

Evde gaydandaki suyun gaynama prosesini gox miigahide etmisiniz.

+ Qaynama prosesi nece bas verir?
= Na lgin su gaynayana gadar o, sas-kiiyle miisayist olunur, gaynadigda isa ses azalir?

DIRMA-1 * Qaynama prosesi neca bas verir?

Tachizat: siisa gab, elektrik qizdinicisi, su, termometr, stativ.

Isin gedisi:

1. Quzdincim ise salin. Qaba yansindan yuxan su tékib gizdincinin dzarina goyun.

2. Termometri stativa barkidib gaba daxil edin, suyun temperaturunun neca yik-
saldiyini va bu zaman onun daxilinds gedan prosesi migahida edin (a).

{a] s I '

I .

Naticeni mizakire edin:

= Suyun qizmas! prosesinda ondaki qabarciglarin dlgilari nece dayisir va onlar
neca haraket edir?
» Qaynama prosesinda su daxilindaki gabarciglar ozlarini neca “apanr™? Na lgln?

Suyu qizdirdigda bir ne¢a dagigadan sonra onun daxilindaki gabarciglanin
artmasi miisahida olunur. Onlarin yaranmasinin sababi suyun tarkibinda ha-
misa hallolunmus havamin va toz hissaciklarinin olmasidir. Su qizdigca bu
qabarciglara maye buxarlanir. Qabarciglar gapali oldugundan onlardak: bu-
xar doyan buxardir. Mayenin temperaturu yiiksaldikca har bir gabarcigdak
buxar molekullarimin say1 artmasi naticasinda buxarin gabarcigin divarina
gostardiyi tazyiq da artir. Naticada gabarcigin dlgiisii boyiiyiir va o, arximed
qivvasinin tasiri ilo mayenin sathina dogru qalxir. Qabarciglar mayenin
nisbaton az quzmg tabagasina galdikda onlann daxilindaki buxar konden-
sasiya edir. Qabarciglar hacmea kigilarak yox olur. Bu proses xiisusi sasla
miisayiat olunur.

Su miiayyan temperatura — normal atmosfer tazyiginda 100°C-ya gadar qi-
zanda konveksiya hesabina biitiin maye hacminda temperatur eyni olur. Bu
zaman yuxarn qalxan gabarciglarin hacmi artig kigilmir. Qabarciglarin
tizarindaki su siitununun tazyiqi azaldigindan onlarin hacmlari yuxan harakat
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etdikca artir, gabarciglardaki doymus buxann tazyigi atmosfer tazyigindan
azca boyiik olur va onlar partlayaraq buxan atmosfera atir — gaynama basg
verir.

* Miiayyan temperaturda mayenin biitiin hacminda bas veran buxarlanma
prosesina gqaynama deyilir.

Tacriiba gostarir ki, gaynama zamani mayenin temperaturu dayismir.

* Mayenin qaynadigi temperatur gaynama temperaturu adlanir.

Cadval 3.4-da normal atmosfer tazyiginda bazi maddalarin gaynama tempe-
raturu verilmisdir.

Cadval 3.4. Bazi maddalarin normal atmosfer tazyiginda gaynama temperaturu,

Madda e Madda |
Hidrogen - 253 Civa 357
Oksigen — 183 Qurfusun 1740
Efir 35 Mis 2567
Spirt 78 Damir 2750
Su 100 hazil 2950

Qaynama temperaturu xarici tazyiqdan asihdir. Xarici tozyiq artdigda gayna-
ma temperaturu yiiksalir, aksina, xarici tozyiq azaldigda gaynama tempera-
turu da asag distir.

OYRaNDIKLaRINIZI TaTBIQ EDIN
ARASDIRMA-2 « Masalani hall edin

Qaynama temperaturunda gétirilmis L, M, N va O mayelarindan L mayesi N
mayesina, M mayesi isa O mayesina sakildaki kimi batinllmisdir.
Bels halda:
a) N mayesi buxarlanir L mayesinin temperaturu

azalr;
b) M mayesi buxarlanir O mayesinin temperaturu L

azalir. N | o
Hansi segimda L, M, N va O mayelarinin gaynama
temperaturdan dizgiin ifade edilmisdir?

A 60°C 80°C 50°C

=30%C
60°C —=30°C 50°C 80°c
50°C 60°C 80°C =30°C
50°C 80°C 60°C =30°C
=30°C 60°C 80°C 50°C

75



3_

N® OYRBNDINIZ?

Oz mayesiile __olan buxara __ deyilir. ACAR SOZL8R
Oz mayesi ilo dinamik tarazligda olmayan buxara __ Qaynama
deyilir. Miayyan temperaturda mayenin biitiin Doymayan buxar
hacminde bag veran buxarlanma prosesina __ Doyan buxar
deyilir. Mayenin qaynadigj temperatur __ adlanir, Dinamik tarazliq
Qaynama temperaturu
OYRONDIKLABRINIZI YOXLAYIN
1. Doyan buxarnin tazyiqi va sixlidi nadan L'Cy
asilidir? o BE (e B e i

2. Sekilda har hansi qabdak suya verilan istilik
naticesinde onun temperatur-zaman diagra-
mi tasvir olunmusdur. Diagrama gdra tayin
edin:

a) su neganci dagigada gaynamada baglamisdir?

b) su 6-ci1 dagiganin sonunda hansi agreqgat ha-
indadir? |

3. Harada suyun gaynama temperaturu: 2 4 6 8 10 12 t.dag
a) 100°C-dir;

b) 100°C-den asagidir;

c) 100°C -den yuxandir? Niya?

1 — Pirquluda (deniz saviyyasindan 1500 m yiiksaklikda).

2 — Daniz saviyyasinda.

3 — Soma (Tirkiya) saxtasinda (daniz saviyyasindan 2000 m darinlikda).

3.5. Xiisusi buxarlanma istiliyi

Mayeni buxarlandirmaq Ugln ona miayyan qadar istilik miqdan verilir, buxar
kondensasiya etdikda ise ondan istilik migdan aynlr.

« Bu istilik migdariari neden asilidir?

Miixtalif maddalorin maye halindan gaz halina ¢evrilmasi tigiin mixtalif mig-
darda enerji tolob olunur. Bu enerji xiisusi buxarlanma istiliyi adlanan fiziki
kamiyyatla xarakteriza olunur.

Tacriibadan miayyan olunmusdur ki, gaynama temperaturunda 1 kg
suyu buxarandirmaq ugiin 2,3 MC, hamin migdarda spirti gaynama
temperaturunda buxarandirmaq Ggiinsa 0,9 MC istilik migdan sarf
olunmalidir. Kitlasi 2 kq olan suyu gaynama temperaturunda buxar-
landirmagq iglin 4,6 MC, hamin gadar spirti gaynama temperaturunda
buxarandirmagq tglnsa 1,8 MC istilik migdan talab olunur,

Naticani miizakira edin:

+ Miixtalif nGv mayelarin buxarlanmasi lglin lazim olan istilik migdarn nedan asilidir?
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* Qaynama temperaturunda mayeni buxara ¢evirmak iigiin sarf olunan
istilik migdarina buxarlanma istilivi deyilir.
Arasdirmanin tohlilindan malum olur ki, buxarlanma istiliyi mayenin ndviin-
dan va kiitlasindan asilidir:

Q=Lm.
Burada @ — buxarlanma istiliyi, m — mayenin kiitlasi, L — mayenin xiisusi
buxarlanma istiliyidir.
Mayenin xiisusi buxarlanma istiliyi eyni kiitloli miixtalif mayelari buxara
¢evirmak tigiin talab olunan istilik migdarlarim farglondirmakdan 6trii tatbiq
edilan fiziki komiyyatdir.

Diisturu Olgii vahidi
() c
= — Ll=1—.
L=— [L]=17 q
Torifi Torifi

Maddanin xiisusi buxarlanma istilivi —
adadi giymatca gaynama temperaturunda " . o
gotiiriilmiis 1 kq mayeni buxarlandirmaq | ™S ela mayenin buxarlanma |sl|I”Ly£dJr ki,
ligiin sarf olunan istilik miqdarina barabar | 970 | kg-m buxarlandimaq Ggin 1C

olan fiziki kamiyyatdir. istilik migdan sarf olunsun,

[ s
1E — gaynama temperaturunda gotiinil-

Xiisusi buxarlanma istiliyi mayenin ndviindan va temperaturundan asihdr.
Cadval 3.5-da bazi maddalarin xiisusi buxarlanma istiliyi verilir.

Cadval 3.5. Bazi maddslarin xisusi buxardanma istiliyi (gaynama temperaturunda va normal
atmaosfer tazyiginda).

Madda L, MC/kq
Maye hava 0.2
Civa 0,3
Efir 0.4
Spirt 0.9
Maye ammonyak 1.4
Su 23

Sabit temperaturda verilan kiitlali buxar kondensasiya edarkan ayrilan istilik
migdan hamin kiitlali uygun mayenin buxarlanmasi tigiin talab olunan istilik
miqgdarina barabardir.
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OYRANDIKLaRINIZI TBTBIQ EDIN
ARASDIRMA-2

Cadvalds L, M va N maddalarinin xiisusi buxarlanma istiliklari
verilmigdir. Onlardan uydun olaraq 22 q, 42 q va 10 q madda
buxarlanir.

| Madde | L | ™M | N |
Xiisusi buxarlanma istiliyi (Clq) 480 380 620

-M

| sual. Buna gora maddslera gaynama temperaturunda verilan istilik migdarlar
arasinda minasibat neca clmalidir? Niya?

AQ>0u>0y B)Qu>Q>0Qy C)Oy>0Qu>0,

D)@ =Qu>0Qy E)Q.=0Qy>0Qu

Il sual. Hamin maddalarin verilmis migdar buxarlanmin tam kondensasiyas| prose-
sinde aynlan istilik migdarlan arasinda hansi minasibat olmaldir? Niya?
A)Q,>0u>Qy B)Qu>0Q.>Qy C)Qy>0Qu>0q,

D)Q,=Qu=0Qn E)Q,=0Qy=0Qu

N8 OYRONDINIZ?

Qaynama temperaturunda mayeni buxara ¢evirmak
tglin sarf olunan istilik miqdarina __ deyilir. ACAR SOZLaR

Sdadi giymstca gqaynama temperaturunda goti- :{'E:::u:isﬁ?"a

rilmiis1 kq mayeni buxara gevirmak lglin lazim erl«anma,

olan istilik migdarina __ deyilir. Sabit temperaturda Buxarlanma istiliyi

verilan kitlsli buxar __ edarkan aynlan __ hamin Xiisusi buxarlanma istiliyi

kitlali uygun mayenin __ lgiin talab olunan istilik
migdarina barabardir.

OYRONDIKLaRINIZI YOXLAYIN
1. Cadvalda bazi maddalarin xiisusi buxarlanma istiliklari verilmigdir.
*m-ﬂ-_ | Spirt |
: ] 300 400 520 300
| Sual Qaynama temperatumnda va barabar kitlada gotirilen bu maddalardan
hansinin tamamila buxarlanmasi Uglin xaricdan daha az istilik migdan verilmalidir?
Il sual. Qaynama temperaturunda gaz halinda olan hansi madds tamamila eyni
temperaturlu maye halina kegmasi zamani atrafa daha gox istilik verar?
a- 100 q aseton; b— 100 q cive; ¢ — 200 g spirt; d — 200 q efir.
2. Civanin gaynama temperaturunda xiisusi buxarlanma istiliyinin 0,3 MC/kg clmasi
na demsakdir?
3. Qaynama temperaturunda gétirilmis 5 kq suyu buxarlandirmag Ggln na gadar
istilik migdan lazimdir?
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3.6. Havanin riitubati

Axsamcag bagda sylesen baba ile Arif arasin-
da maragh sthbat gedirdi:

— Baba, sabah hava neca olacaq?

— Sabah yadis yagacaq, oglum.

— Baba, san nadan bilirsan ki, sabah yadis
yadacaq?

— Bunu mana tabiat 6zl deyir. Kendimizdaki
dumana digqat et: agar duman agaclardan yu-
xandadirsa, demali, sabah yadis yagacaq.
Oger o, yerin sathine yaxin yayllarsa, sabah
havanin quru clacadl gézlanilir,

Geca ve siibh tezden vadidaki duman Glinagin . .
gixmasi ila yox olursa, hamin giin isti hava
olacaq. Sshar sehinin bol olmasi da hamin giin
havamin isti kegacayina isaradir.

* Havanin dumanl olmasi na demakdir? O neca smale galir?
= Har sahar seh disirmi? $Seh dismasinin sababi nadir?

Havada hamisa su buxan olur, O, Yer sathindoki suyun (okean, daniz, gél va s.)
buxarlanmasindan yaranir. Insanlarin ohvali-ruhiyyasi, heyvan va bitkilarin
hayati, habela texniki va tikinti obyektlarinin vaziyyati havadaki su buxarmin
miqdarindan asilidir. Havadaki su buxarinin migdarn havanin namliyini, bas-
qa s0zla desak, riitubatliliyini miiayyan edir.

Havanin riitubati iki fiziki komiyyatla xarakteriza olunur: miitlag riitubat vo
nishi riitubat.

e Miitlag riitubat — adadi giymatca havamin Im’ hacmindaki su buxarinin

kiitlasina barabar olan kamiyyatdir:
m

P=1-
%
Burada p — miitlag riitubat (su buxanmin sixhg), ¥V — havanin hacmi,
m — havada olan su buxarnnin kiitlasidir.
1 m*-daki su buxarinin kiitlasi ¢ox kigik oldugundan o, gramlarla ifada olu-
nur, Miitlaq riitubatin vahidi metr kubunda qram gabul edilmisdir:
[m] 1q q
PI= 1= 1t = 1 ®
Miitlag riitubatin p = 2[]# olmast o demakdir ki, havanin har Im? hacminda
20 q su buxart vardir.
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Qeyd edak ki, yalmz miitlaq riitubati bilmakla verilon saraitds havadak: su
buxarimn onun doyma halindan na daracada farglandivini tayin etmak olmur.
Sgar Yer kiirasinin atmosferindaki su buxan doyan halda olsaydi, onun biitiin

sathi heg vaxt qurumayan su damecilar ila ortiilardi. ©Oksina, su buxar doyma
halindan ¢ox-¢ox az olarsa, tabiata biyik ziyan vuran quraghq bas verar.

Verilmig temperaturda su buxarimin doyvan buxardan na gadar farglandiyini
miiayyan etmak iigtin nishi riitubat adlandirilan fiziki kamivyat gabul edil-
migdir,

o Nishi riitubat — verilmis temperaturda havada olan su buxarimin sixligi-
min hamin temperaturda doyma halinda olan su buxarimin sixhfina nis-
batinin faizlarla ifadasina deyilir:

o =2 100%.

Po
Burada ¢ — nisbi riitubat, p — verilan temperaturda havadak: su buxarmin six-
hig1, p,— hamin temperaturda havada doyan halinda olan su buxarimin sixli-
oidar.

insan darisinin sathindan suyun buxarlanma siirati havanin nisbi riitubatindan
asithidir. Nisbi riitubat artanda insan badanindan suyun buxarlanmas: azalir,
Naticada organizmin istilik tarazhi@1 pozulur, nafas almaq ¢atinlasir va insan
dztinii pis hiss edir. Quru havada isa su doaridon siiratio buxarlanir, insan gox
tarlayir, dodaglar, nafas yollarinin selikli gisas1 quruyur va o dziinii yena da
pis hiss edir. Insan hayati iiciin havanin nisbi riitubatinin 50 — 60% olmasi
daha faydahdir.

Miixtalif temperaturlarda doyan su buxarnnin p, sixhg: cadval 3.6-da veril-

misdir.
Cadval 3.6. Mixtalif temperaturlarda doyan su buxanmin p, sixhgi.
t,°C p.q/m’ t,°C p.q/m? t,°C p.q/m?
=5 32 7 7.8 15 12,8
0 4.8 8 8.3 16 13,6
I 5.2 9 8.8 17 14,5
2 5.6 10 9.4 18 154
3 6,0 11 10,0 19 16,3
4 6.4 12 10,7 20 17,3
5 6,8 13 11,4 30 30,3
] 7.3 14 12,1 50 83,0
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Verilan temperaturda havadaki su buxanmn p sixhigi neca tayin edilir? Bunun
ligiin geh ndgtasini bilmak lazimdr.

s Seh nogtasi — havadak su buxarimin doyma halina kegdiyi temperatura
deyilir.

Hava seh nogtasina gadar soyudugda buxarin kondensasiyasi baglanir: duman
amala golir, seh diigiir. Havadaki su buxarimin sixhi seh néqgtasing uygun
doyan buxann sixlifina barabar olur.

OYRABNDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN
ARASDIRMA

1. Havanin nisbi riitubati 80%, temperaturu 4°C-dir. Havadaki su
- .. buxannin sixligi ne qaderdir? Hemin temperaturda doyan su

buxarinin sixhd 6,4 ia =dir.
m

2. Hecmi 100 m* olan otagda havamin temperaturu 20°C, riitubati isa 60%-dir.
Havada nega qram su buxari var?

N8 OYRONDINIZ?
Is varaqinds verilan agar stizlerindan istifads etmakle “Havanin ritubsti®
mévzusunda esse yazin.

ACAR SOZLBR, Seh néqgtasi; Miitlaq riitubst; Su buxan; Riitubat;
Nisbi riitubat

OYRBNDIKLARINIZI YOXLAYIN

1. Verilen ifadalarda ndqtelerin avezina “mitlag ritubat”, “seh ndgtesi” va “nishi
riitubat” anlayiglarindan hansilar yazilmahdir?

. ... — 1m* havada hamin an mévcud olan su buxarinin gramlara kiitlasini ifads edir.
Il. ... — verilmis temperaturda havada clan su buxanmn sixhidimin hamin tempera-
turda doyma halinda olan su buxannin sixhgina nisbatinin faizlarla ifadasidir.

lll. ... — havadaki su buxarnmin doyma halina kegdiyi temperaturdur.

—
A | [ i
] I L}
] i |
L} | ]

I i I

3. Ritubat insanin hayatinda na kimi rol oynayir?
4. Niya afraf miihitin temperaturu yiiksaldikda havanin miitleq riitubati artir?

81



?

3.7. Riitubati olgan cihazlar

Sakilde otadin kif baglamis
divarini, pencara slisasinin
namlandiyini, torpadin quru-
yaraq yararsiz hala digdiyini
gorursiiniiz,

* Bu hadisaler hansi sababdan bas verir?
» Evda va sinifde havanin riitubatini Slgmak
na daracadsa shamiyyatlidir?

Havanin ritubati xiisusi cihazlarla — higrometr va psixrometrla olgiiliir, Yu-
nan sozii olan “higros™ — nam, “psixros” isa soyuq demakdir.

* hondensasivahl hgrometr
Onunla bilavasita seh niqgtasi toyin edilir. Kondensasiyah higrometr metal si-
lindrdan (1) ibaratdir. Onun on divan cilalamir (2). Silindra tez buxarlanan
maye — efir tékiiliir (3) va termometr (4) daxil edilir. Silindrla alagalandirilan
boruya rezin kiiracik (5) birlagdirilir (a). Rezin kiiracikls silindra hava
vurdugda efir siiratlo buxarlanir va silindr soyuyur. Bu zaman cilalanan
divarin sathi tarlayir — seh damcilan yaranmir. Demali, su buxan doymus
buxara ¢evrilmigdir. Homin an termometr seh noqtasina uygun temperaturu
gostarir. Seh noqtasi va havanin temperaturunu bilmakla xiisusi cadvallarin
(bax: cadval 3.6 vo 3.7) kémoayi ila havamin miitlaq va nisbi riitubatini tayin
etmak olur. Qeyd edak ki, belo higrometrla tadqigat aparmaq na gadar
calbedici olsa da, onunla apanlan délgmalarda miiayyan xatalara yol verila
bilor. Hazirda riitubati daha daqiq va ani dlgan rogamsal higrometrlordan
istifada edilir (b).
(@ ¢ 4. Termometr

|. Metal silindr

3. Efir
2. Cilalanmig &n divar
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Havanin temperaturu 20°C, higrometrla tayin edilan seh noqgtasi

isa 8°C-dir. Havanin nisbi riitubatini tayin edin.

Izahh halli. Cadval 3.6-dan 20°C temperaturda havadaki doyan su
buxarimin sixhidl (p, = 17.3 %} va 8°C temperaturdaki havada su buxarnnin sixhd
(p=283 %} tayin edilir (8°C temperaturda havadaki su buxan tamamila doyan hala

kegir). Daha sonra ise 20°C temperaturda havanin nisbi ritubati hesablanir:

83
©=-+-100% = 100% = 50%.
Po 17,3 37
X »»  Havanin temperaturu 18°C, higrometrla tayin edilan seh noqtasi

" isa 10°C«dir. Havanin nisbi riitubatini teyin edin.

Naticani miizakira edin:
* Hansi temperaturda havanin nisbi riitubati daha béylkdir; 20°C-da, yoxsa
18°C-da?

v

Havanin nisbi riitubatini tayin etmaya imkan
veran cihazlardan biri da psixrometrdir.
Onun is prinsipi buxarlanan suyun soyuma-
sina asaslamr. Psixrometr iki eyni termo-
metrdon ibaratdir. Onlardan biri havanin
temperaturunu olgiir. Digarinin civa (va ya
spirt) ¢ani ucu suya batirilan tanzifla sarimir.
Buxarlanan su soyudugundan bu termo-
metrin gostaricisi quru termometrin gdstari-
cisindan asag olur (c).

Hava na gadar quru (riitubatsiz) olarsa, tan-
zifdoki su daha siiratlo buxarlanar vo nam
termometr daha asag) temperatur gistarar —
termometrlarin gdstaricilori arasindak: farq boyiik olar.

Ogor havadaki su buxar1 doyan halda olarsa, tanzifdaki su buxarlanmaz va
termometrlarin gistaricilari barabarlasor.

Bu halda havamin nisbi riitubati 100% olur. Demali, termometrlorin gosta-
ricilori arasindaki farq havamin nisbi riitubatindan asihidir. Quru va nam ter-
mometrlorin gostaricilari arasindaki fargo asasan xiisusi psixrometrik cadval
(bax: cadval 3.7) vasitasila havanin nisbi riitubati tayin edilir.
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Cadval 3.7. Psixrometrik cadval.

Qury Quru_va nam termometrlarin géstaricilar fargi, °C
termometrin o | 1+ ] 21 2] 4] 5] 6| 7] 8 [ 9 | 10
| gdstaricisi, °C Nishi riitubat, %

12 100 | 89 TR 6R 57 48 3R 29 20 11 4
13 100 | 89 79 69 50 49 40 il 23 14 6
14 100 | 89 79 70 60 51 42 34 25 17 9
15 100 | 90 R0 71 61 52 44 36 27 20 12
16 100 | 90 81 71 62 54 46 37 30 22 15
17 100 | 90 £1 T2 i) 55 47 39 i2 24 17
18 100 | 91 £2 73 G5 56 49 4] 34 27 20
19 100 [ 91 £2 74 65 58 50 43 35 29 22
20 100 | 91 83 74 66 59 51 A4 37 30 24
21 100 | 91 83 75 67 60 52 46 39 32 26
22 0o | 92 £3 76 i1 61 54 47 40 34 28
23 100 | 92 R4 76 69 61 55 48 42 36 i0
24 100 | 92 R4 77 69 62 56 49 43 i7 3l
25 100 | 92 R4 77 70 63 57 50 44 I8 i3

ﬁYRENDlKLERlNIZl TaTBIQ EDIN
ARASDIRMA-2 = Masalani hall edin

Psixrometrik cadvaldan istifade edarak darslikda tasvir olunan psixrometrin
gostaricisine asasan (bax: gak. b) havamin nisbi ritubatini tayin edin.

N® OYRONDINIZ?

Havanin ritubsti __ ve __ adlanan cihazlarla dlgullr.
___higrometrle bilavasite __ tayin edilir. Psixrometrin ig
prinsipi __ soyumasina asaslanir.

AGAR SOZL8R: kondensasiyali; buxarlanan su; 2
psixrometr; seh niqtasi; higrometr Z
o 3
OYRONDIKLSRINIZI YOXLAYIN

|-|.

1. Havadaki su buxar doyma halina gslarsa, nisbi riitubat
naya baraber olar?

2. Kondensasiyall higrometrle seh niqgtasi necea tayin edilir?

3. Bu asiihdi izah edin: niya havamin ritubstliliyi ylikseldikca
psixrometrin yas ve quru termometrlerinin gostericileri
arasinda farq kigilir?

4, Sakilda sinif otaginin havasinin nisbi ritubatini tayin etmak
Ggln istifads olunan iki termometrin fotosu tasvir edilmisdir.

I sual. Sinif otaginda nisbi ritubat nege faizdir (bax: cadval
3.7)?

Il sual. Havanin eyni temperaturunda nisbi ritubat 68% olar-
sa, yas termometr nega daraca gbstarar (bax: cadval 3.7)7

i
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1. Hansi gabda isti gay daha gec soyuyar?

A ||\ B

C) Ir.-'

2. Xisusi arima istiliyinin fiziki manasi nadir?
1 — Xisusi arima istiliyi — vahid kitlsli kristali arima temperaturunda aritmak lgln

na gader istilik migdan serf olundugunu gdstarir.

2 — Xususi arima istiliyi — ixtiyari kitlali kristali arima temperaturunda aritmak lgin

na gader istilik migdan sarf olundugunu gostarir.

3 — Xisusi arima istiliyi — vahid kitlali mayeni barkima temperaturunda bark hala
gatirmak Uglin mayedan na gader istilik migdan ayrnildigini géstarir,

4 = Xisusi arima istiliyi — ixtivari kiitlali mayeni barkima temperaturunda bark hala
gatirmak lgln mayedan na gadar istilik migdar ayrldidin gostarir.
A)Yalmz 3

B) Yalniz 2

C)1ve 3
D)2 ve 4

E) Yalmz 1

3. Sekilde galay ve qurgusunun temperatur-zaman qrafiki verilmisdir.

I sual. Qurgusun grafikin AB hissa-
sinda, qalay DE hissasinda mad-
danin hansi agreqgat halinda clmus-
dur?

Il sual. Niya DE pargas: AB parga-
sindan asadida yerlagir?

lll sual. Hansi madds arimaya daha
tez basgladi?

IV sual. Hansi madde daha gec
aridi?

V sual. Qurdusun va galayin arima
temperaturlan nega "C-dir?

VI sual. Qrafikin uydun olarag BC
va EF hissalari nayi gbstarir?

t,"Cé

327 J
305 p=mmmm- b e e -
: o galay !
1| IR - 5
I i Iy
] i ::
¢ :
1 i
3 g '
O : — —— -
7 4 & 8 10' 12 t.dag
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4. Qrup mizakirasinda Arif, Nezrin va Togrul asadidakilar soyladilar,

Arif: — Mayenin
sathinin sahasi
arlarsa,
buxarlanmanin

Nazrin: — Buxar-
lanma ixtivari
temperaturda bas
verir.

Togrul: — Buxarlan-
ma hadisasi yalniz
mayenin
sathinda bas verir.

Sagirdlardan kimin soyladiyi ifade dogrudur?
A) Arif va Nazrinin
B) Yalniz Nazrinin
C) Nazrin va Togrulun
D) Arif, Nazrin va Togrulun
E) Yalrniz Arifin

5. Nazrin maddalerin qaynama temperaturlanim miayyen etmak istayir. O, tacriiba
tgiin gaynama temperaturlar uydun olarag 60°C va 35°Colan L va M mayelari
gotirir. Mazrin bu mayelarla hansi tacriiba apararsa, onlarin gaynama tempera-
turlarinin fargli oldugunu askar eda bilar?
1 - L va M mayelarini eyni sinaq siligasina tékiib spirt lampasinda qizdirmaqla
onlann gaynama temperaturlann élgmakls.
2 — L va M mayelarini fargli sinaq siisasina tékiib spirt lampasinda gizdirmagla
onlarin gaynamadga basladiglan temperaturlar dlgmakla.
3 — Qaynama temperaturunda L ve M mayelerinin atrafa verdiklari istilik migda-
rini Blgmakla.
4 — L mayesini sinaq glgesina tokib spirt lampasinda qizdirmagla onun tam bu-
xarlanmasina serf olunan zaman dlgmakla.
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UmumiLasDIrIC|I TAPSIRIQLAR

1. 2,95 MC istilik miqdan sarf etmakle arima temperaturunda gétiiriilmiis ne
qgadear qalay: aritmak olar (1 = 59 kC/kq)?
A)20kg B)30kq C)40kq D)S0kq E)60kg

2. Sakilda verilan kiitlali gurgusunun arima va barkima prosesinin temperatur-
zaman qrafiki tasvir edilmigdir. Bu grafika gora asagidaki suallan cavablan-
dinn.

L"C

340

327

t, daqg

| sual. Qurgusunun daxili enerjisinin artmasi va azalmasina uygun hissalar hansidir?
Il sual. Qurdusunun kenardan istilik migdan almasi ve eksine, kanara istilik migdan
vermasina uydun hisssaler hansidir?

lll sual. Qrafikin CD, DE va EF hissalari uygun olaraq hansi prosesi xarakteriza edir?
IV sual. Qurdusun B va G noqgtalarina uygun temperaturda maddanin hansi agreqat
halindadir?

V sual. Qurdusun C va F négtalarina uyjun temperaturda maddanin hansi agreqat
halindadir?

VI sual. Qrafikin AB ve GH hissaleri uygun clarag hansi prosesi xarakterize edir?

3. @rima temperaturunda gétirilmiis 2 kq kiitlali misi tam aritmak ligiin na
qader istilik miqdan lazimdir (4 = 180 kC/kq)?
A)180kC B)360KC C)240kC D)420kC E)300kC

4. Maye buxarlandigda ve buxar kondensasiya etdikda bu maddalar atrafla
hansi istilik miibadilesinda olur?
A) Maye buxarlandigda atrafa istilik verilir, buxar kondensasiya etdikda
atrafdan istilik alir.
B) Maye buxarlandiqda strafdan istilik alir, buxar kondensasiya etdikde
atrafa istilik verir.
C) Maye buxarlandigda va buxar kondensasiya etdikda atrafdan istilik alir.
D) Maye buxarlandigda va buxar kondensasiya etdikda atrafa istilik verir.
E) Maye buxarlandigda va buxar kondensasiya etdikda atrafla istilik
miibadilasi bag vermir.
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5. Cadvalda tamiz L, M, N va O maddalarinin normal saraitda arima va gayna-

ma temperaturlan verilmisdir. Bu maddalar -25°C baslangic temperaturundan
80°C temperaturuna gadar qizdinlir.

= ey
rat sl

: 0 100
M -39 35
N _ 48 210
-10 60

I sual. Bels temperatur dayigmasinda basglangicda bark halda olub sonra maye, da-
ha sonra isa qaz halina kegan madds hansidir?
A) Yalmz L B)YalmzM C)¥YalmzMN C)YalmzO E)MvaO

Il sual. Bu temperatur dayigmasinda baslangicda maye halinda olub sonra gaz
halina kegan madda hansidir?
A) Yalmz L B)YalmzM C)¥YalmzN C)YalmzO E)MvaO

6. Asaf, Farah ve Hamza praktik is dersinde sinaq stakanindaki suyu spirt lam-
pasinda qizdinr ve har 3 dagigaden bir onun temperaturunu dlgiib is veraqinds
qeyd edirlar. Usaqglar dlgmaler asasinda suyun temperatur-zaman grafikini qur-
dugda malum oldu ki, suyun temperaturu 10 daq miiddatinda artdi, lakin
sonraki daqigalerda onun temperaturu dayismadi.

&°C A

25

0 3 6 910 t, dag
Usaglar alinan grafiki fargli izah etdilar:

Asaf: — Suya verilan istilik | hissada onun hal dayismasinag, Il hissada ise qizmasina
sarf olunur.

Farsh: — Suya verilan istilik | hissada onun qizmasina, Il hissada isa hal dayismasina
sarf olunur.

Hamza: — Su agreqat halinin dayisma nogtasina gatana gadar xaricdan aldig istilik
migdan onun bu nigtaya gatmasi Ggln sarf olunur. Bels vaziyyatds suyun tempera-
turu artir — | hissada oldugu kimi. Su agregat halinin dayisma ndqgtasina ¢atdigda isa
alinan istilik migdan onun halinin dayismasina sarf olunur, Bela halda suyun tempe-
raturu dayismir — Il hissada oldugu kimi.

I sual. Kim suyun temperatur-zaman grafikini dogru izah etdi?

Il sual. Su grafikin uydun olarag | va Il hissasinda hansi haldadir?

7. Sabit temperaturda 1 kq kiitlali spirtin buxara gevrilarkan aldid istilik mig-
danim hesablayin (L = 9-10% C/kq).
A)500kC B)B00OKC (C)700kC D)800kKC E)900kC
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ISTILIK
MUHORRIKLORI

4.1, Istilik miiharriki. Istilik miharrikinin
faydali is amsall

4.2. Buxar turbini

4.3. Daxiliyanma muharriklari
4.4. Reaktiv muharrik

4.5. Istilik miharriklari va atraf miihitin
miuhafizasi

 Umumilasdirici tapsiriglar



.
4.1. Istilik miiharriki.
Istilik mitharrikinin faydali is amsali

= Naqgliyyat ndvlari Ggln
tmumi olan nadir?

» Bu nagliyyat névlarinda
mexaniki harakat hansi
enerjinin hesabina slda
olunur?

[ ARASDIRMA-1 } » Sada istilik miiharriki

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

Isin gedisi:

1. Sinaq slisesina su tokib agzim tixacla
kip gapayin.

2. Sinaq slisasini tesvirdaki kimi stative
berkidib spirt lampasinin alovunda
qizdirnin. Su gaynadigdan sonra bas
veran hadisani izlayin.

Naticeni miizakire edin:

+ Sinaq slgesindaki su gaynadigdan
sonra na misahida etdiniz?

» Eksperimentds hansi enerji gevrilma-
lari bag verdi: spirt alovunun sinaq si-
sasindski suya verdiyi istilik migdan
nays sarf olundu? Lr ]

XVIII asrin avvallarinda miixtalif név yanacaglarin daxili enerjisi hesabina
mexaniki is goran istilik miiharriklarinin yaradilmasi naticasinda diinyada
elmi-texniki ingilab bas verdi. Daxiliyvanma miiharriki (karbiiratorlu va dizel),
buxar va gaz turbinlari, reaktiv miiharrik istilik miharriklarinin miixtalif név-
laridir. Bela miiharriklar olmasa idi, istilik-elektrik stansiyalar, avtomobillar,
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tayyara va kosmik raketlar, gomi va lokomotivlar, traktor vo ekskavatorlar,
bir ¢ox magin va qurgular da olmazd.

o Istilik mitharriki — yanacagn daxili enerjisini mexaniki enerjiva ceviran
qurgudur.

* Biitiin istilik miiharriklarinin is prinsipinda
iimumi ganunauygunlug var

istilik miiharriklori ii¢ hissadan ibaratdir: qizdiricr (istilik manbayidir, o, ya-
nacagin yanmasindan alina bilar), ig¢i cisim (buxar vo ya yanacagin yanma
mohsullan) va soyuducu (straf mithit — atmosfer). Bu hissalar mitharrikin
fasilasiz islomasini tamin edir.

1. Miiharrikin isloma prosesinda 15¢i cisim quzdincidan milayyan Q4 istilik
miqgdar alir.

2. Quzdincidan alinan istiliyin bir hissasi is¢i cismin geniglonarak mexaniki is
(A) gbrmasina va miiharrikin harakat eds bilan hissalarinin (porgen, turbin
vali va s.) harakata gatirilmasina sarf olunur.

3. Isci cismin genislonma prosesi cox qisamiiddatli olur. O har dafa genislan-
dikdan sonra yenidan baslangic vaziyyatina gaytarilmalidir: is¢i cisim si-
xilmali va proses tokrarlanmalidir. Isci cismi sixmagq iiciin ondan soyu-
ducuya milayyan Q5 (Q, < Q) istilik migdari verilir. Demali, biitiin istilik
miiharriklorinda yanaca@in daxili enerjisinin yalmz (Q; — Q) hissasi isgi
cismin gordiiyii faydal isa (Af) sarf olunur:

Ap = Q1 — Q2.

Belaliklo, ixtivari istilik miitharrikinin is1 tokrarlanan tsikllardan (yunanca

“kiklos" — daira, qapal proses) ibaratdir. Prosesi sxematik olaraq tasvirdaki

kimi gstarmak olar (a).

SOYUDUCU
(atraf miihit — atmosfer)

ISGI ClSiM

*Q,

QIZDIRICI
(yvanacagim yanma istiliyi)
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ixtiyari istilik mitharrikinin miihiim xarakteristikasi onun faydali is amsaldir
(FI®). FIO quizdiricimin verdivi timumi enerjinin hanst hissasinin faydal isa sarf
olundugunu gastarir.
* Miiharrikin gérdityii faydali isin onun quzdinicidan aldigu istilik migdarina olan
nisbati istilik mitharrikinin faydal is amsal adlanir.
FiO kigik yunan harfi 1 (eta) ila isara olunur va faizlarlo ifads edilir:
n =21 .100%
Q,
vaya

q:—Q' —Q, 100% .
Q
istilik miiharrikinin FI©-sini artirmag iigiin onun qizdiricidan aldig istilik mig-
danm artirmaq, soyuducuya verilan istilik migdarinmi 1sa2 azaltmaq lazimdir.

OYRONDIKLARINIZI TOTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 l * Masaleni hell edin

Istilik miherriki 2,2 - 10*kC faydali ise 2 kq benzin sarf etdi. Istilik miiharrikinin Fl&-sini
tayin edin (benzinin xlisusi yanma istiliyi 4,4 - 107 :—q}.

Naticani miizakira edin:
« Istilik miiharrikinde yanaca@in daxili enerjisinin hansi hissasi isci cismin faydali is
gdrmasina sarf olunur?

N® OYRONDINIZ?

Yanacagin daxili enerjisini mexaniki enerjiya geviran magin

. Bitdn istilik maherrikleri __ (istilik menbayi), __ (buxar ACAR SOZL8R

va ya yanacadin yanma mahsullan) ve __ (straf miihit — at-  Soyuducu

mosfer) hissalerinden ibaratdir. Miiharrikin gbrdiyii faydali  Isgi cisim

isin onun qizdiricidan aldid istilik migdarina olan nisbeti ~ Faydal is amsal

istilik miharrikinin __ adlanir. Istilik miiharriki

Quzdirici

OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN

1. Sinaq sigasi va spirt lampas! ils qurdufjunuz sads istilik miharrikinda (bax: 4.1,
aragdirma-1) yanacagq, qizdinc, isgi cisim va soyuducu nadan ibaratdir?

2. |stilik miharrikinin tsiklik isi hansi sxem (izre tamin olunur?

3. Istilik miiharrikinin Fl&-si 50%-dir. Bu ne demakdir?

4. |stilik miiharrikinde daxili enerjinin hamisini mexaniki enerjiye gevirmak mim-
kindiirmii? Cavabinizi esaslandirin.
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4.2. Buxar turbini 6 I /.m,

Sakilda efir istilik miharrikinin sxemi T i
tesvir edilmigdir. Onun qurulusu bels- P / \
dir: g A silise borusu firlana bilan C _ By

barabanina berkidilmigdir. Borularin By

uclan igarisinda kikirdli efir olan B - B,
kiraciklari (B,, By, By, By, Bs, B;) for-
masindadir.

Barabanin firanma oxundan asagida igerisinds isti su olan (35- 40°C tem-
peraturunda) D gabi yerlasdirilir.

« “Miiharrikin® ig prinsipini izah edin.
« Baraban hansi istigameta filarmir?
» “Miiharrikin® biitiin kiiracikleri suya batirlarsa, o iglayacakmi? Niya?

( )

ARASDIRMA-1 * Bu hansi qurgunun modelidir?
\ J

Tachizat: kicik kolba, igarisindan kigikdiametrli boru kegirilmis rezin {a)
tixac, spirt lampas, tutgaci olan stativ, mantar tixac, nazik polad mil, w

qus lalsklari, biz, mis va ya aliminium meaftil (50~70 sm), su (70-100

mil).

Isin gedisi:

1. Sinaq slisasine su tdkin, adzin rezin tixacla kip qapayib stative
barkidin va spirt lampasinin alovunda gizdirin,

2. Polad mili mantar tixacdan kegirin. Biz vasitasila tixacin
sathinde gevra boyunca 6 simmetrik dalik acib lalskleri ora
batirin. Siz 6 parli garx hazirdladiniz (a).

3. Mis maftili iki yera gatlayin va gatlanan
hissani oturacada barkidin, uclanni isa
ayarak haga dizaldin. Milin uclarini
hagalarda ele yerlagdirin ki, garx sarbast
filana bilsin.

4. Kolbadak su gaynadigdan sonra garxin
parlarini borudan ¢ixan buxara
yaxinlagdinin, bas veran hadisani (b)
miisahide va miizakire edin (b).

Naticani miizakira edin:
» Siz hansi qurgunun modelini hazirladimz?

« Bu qurguda enerji cevrilmasi hansi | I |
ardiciligla bag verdi? :
« Hazidadiginiz qurguda qizdinici, isgi cisim Ls =)

va soyuducu nadir?
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istehsalat va texnikaya tatbiq olunan ilk istilik miiharriki buxar turbinidir.

o Buxar turbini — su buxarmun daxili enerjisini mexaniki enerjiva ¢eviran
istilik mitharrikidir.

©On sada buxar turbini valdan (1), vala gey-
dirilon diskdan (2), diskin ¢anbarina barki-
dilan parlardan (3) va soplo (4) adlanan
borudan ibaratdir (¢). Val va parlari olan
disk birlikda buxar turbininin rotoru adla-
nir va o, xiisusi korpusda yerlogdirilir. Sada
goriinmasina baxmayaraq buxar turbini
miirakkab quruluslu istilik masinidir. Onun
ig prinsipi sxematik olaraq gokilda gostaril-
misdir (d). Qizdiricidan (5) verilan istilik
miqdan buxar gazanindak: (6) suyu gaynadir.

Yaranan buxar (is¢i cisim) borudan kegarkan buxar gizdiricisinda (7) bir daha
qizdinlaraq tozyiqi = 3 - 107 Pa-ya, temperaturu isa 500°C-ya ¢atdrlr.
Buxar soploya daxil olaraq siiratlonir — buxarin daxili enerjisi istigamatlanmis
buxar sirnagimin Kinetik enerjisina gevrilir.

Soplodan ¢ixan biyiik kinetik enerjiya malik buxar sirnag: turbinin parlarina
tasir etmakla 6z enerjisinin bir hissasini ona verir va diski boyiik siiratla fir-
ladir. Diskin vali elektrik miitharrikinin rotorunun oxuna biriagdiyindan onu
firladir. Islanmis buxar kondensator (8) adlanan xiisusi qurguda soyudularaq
suya cevrilir va nasosla (9) yenidon gazana vurulur.

i 4

(d)
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Miiasir buxar turbinlarinin rotoru bir deyil, onlarca diskdan ibaratdir. Har dis-
kin yaxinhginda bir ne¢a soplo yerlasdirilir (e). Soplolardan ¢ixan buxar bu
parlara tasir etmakla diski 50 san™' tezlikla (3000 dévr/daq) firlanmaga mac-
bur edir.

(i

Buxar turbini muasir istilik vo atom-elektrik stansiyalarinda avezolunmaz
istilik miitharrikidir. Buxar turbininin FIO-si 40%-dir.

OYRONDIKL@RINIZI TOTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 ] « Istilik-elektrik stansiyasinin sxemi
ra

Sekilda istilik-elektrik stansiyasinin (IES) sxemi tasvir edilmisdir. Ragamlara va ox

igaralerina asasan stansiyamin is prinsipini aragdinn.

Naticani miizakira edin:
« |[ES-in regamlara uygun hans: hissalari tasvir edilmisdir?
» Buxar turbininda qizdinc, isgi cisim ve soyuducu nadir?
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N8 OYRaNDINIZ?
" su buxannin daxill enerjisini mexaniki enerjiye ceviron ~ AGAR SOZL8R

"~ Turbinin esas hissesi qizdinicidan, __, is¢i cisim olan ~ Buxar
__ va soyuducu qurgu __ ibaratdir. Buxar turbini
Buxar gazam

OYRANDIKLBRINIZI YOXLAYIN Kondensator
1. Sekilda sads buxar turbininin sxemi tasvir edilmisdir. Istilik miiharriki
I sual. Val ve soplo uygun

olaraqg hansi

ragemla isara

olunmusdur?

Il sual. Bu turbinda hansi
enerji dayismasi bas
verir?

2. Buxar soplodan 500°C temperaturda gixir, kondensatora ise 300°C temperaturda
daxil olur? Buxarin temperaturunun agagdi dismasina sebab nadir?

LAYIH®

* Matbaxds “buxar turbini”
Tachizat: caydan, qus lsleklarindan hazirla-
diginiz 6 parli garx, mis va ya aliiminium maftil
50-70 sm).
sin gedisi:
1. Maftilin uclarinda halqa diizeldib ¢aydanin
lilayine sekilda tasvir edildiyi kimi baglayin.
2. Carxin polad milini maftilin halgalarina geydirib sarbast firlana bilmasine nail
olun.

3. Caydana yandan asadi su tékib qaynadin. Lilekdan gixan buxar parli garxi
harakate gatirir.
« Haziradidimiz "buxar turbininin” is prinsipina dair esse hazirlayin. Buxar
turbininda qizdinici, isgi cisim va soyuducunun na oldugunu geyd etmayi
unuitmayin.
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4.3. Daxiliyanma miiharriklori

Ata avtomobil almada Arifi de gatirmisdi. Arif baxdi ki, eyni avtomobilin biri
11 000 manata, digeri ise 14 000 manatadir. Saticidan avtomobillardaki giymat
farginin sababini sorusdugda malum oldu ki, ucuz avtomobilin miharriki benzin-
la, baha avtomobilin miharriki isa dizel yanacad ile islayir. Ata sorusdu: “San
hansini alardin, oglum?" "Man ucuzunu alardim”, — deya Arif cavab verdi.

+ Siz hans avtomaobili alardimz? Na Ggln?

* Benzinla islayan miharrik dizel yanacadi ile islayan miiharrikdan na
ila farglanir?

« Na lclin avtomobillarda buxar miharriklarindan istifada edilmir?

Uzaq yolumuzu yaxinlasdiran, agir yiikiimiizii dasiyan avtomobillarin, demak
olar, hamisimi harakata gatiron — daxilivanma miiharriklaridir.

* Daxilivanma miiharriki — yanacagin birbasa silindrda, mitharrikin dziiniin
daxilinda yvandign istilik miiharrikidir.

ik porsenli daxiliyanma miiharrikini 1860-c1 ildo fransiz mithandisi Etyen
Lenuar (1822—-1900) ixtira etmisdir. Hazirda daxiliyanma miiharrikinin iki
nivii méveuddur: karbiiratoriu miiharrik (1876-c1 ilda alman miihandisi Otto
Nikolaus (1832—1891) ixtira etmisdir) va dizel miiharriki (1897-ci iida aiman
mithandisi Rudolf Dizel (1858-1913) ixtira etmisdir).

Karbiiratorlu miiharrikda yanacaq qansi@ (benzinin hava ila gansi@i) miihar-
rikdon konarda verlasan karbiirator adlanan xiisusi qurguda hazirlamir va
oradan miiharrikin silindrina daxil olur. Dizel miiharrikinda isa yanacaq qar-
s1@1 birbasa miharrikin éziinds hazirlanir.

Daxiliyanma miiharrikinin éziindon avvalki istilik miiharriklorindon bashca
istiinliyii — nisbatan kigik 6l¢ii va kiitloya malik olmagla béyiik darti giivvasi
yaratmasidir. Bu sababdan o artig 130 ila yaxindir ki, nagliyyat vasitalarinda
(avtomobil, traktor, teplovoz), aviasiyada va gamigilikds (dizel-teploxod,
kater va s.) genis tatbig olunur.

* Daxilivanma miiharrikinin qurulus va is prinsipi

Karbiiratorlu daxiliyanma miiharriki asagidak: hissalardan ibaratdir (a).
Yanacaq gansi@ mitharrikin 1 silindrinda yamir, Silindrdaki 2 porseni 3 siirgii
goluna birlasdirilmisdir. Porsenin iraliloma harakati siirgii goluna geydirilan
4 ¢arx qolu vasitasila 5 dirsakli vala firlanma harakati verir. Vala iso metaldan
hazirlanmis nazimgarx barkidilir (bax: sak. b). Porsen yuxan harakat etdikda
0, silindrin gapagina ¢atrmr, Ona gira da silindrin gapag ila porsen arasinda
hamisa bos faza — 6 yanma kamerasi olur. Silindrin qapag 7 (daxilolma) va
8 (xaricetma) klapanlan ila tachiz edilmig iki kanalla alagalandirilmisdir.
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Klapanlar miiayyan edilan is ardicilhina uygun olaraq avtomatik agilir:
daxilolma klapanindan silindra yanacaq qganisig daxil olur, xaricetma klapa-
nindan isa yanacagin yanma tullantis1 xaric edilir. Silindrin gapaginda kla-

panlardan basqa, 9 alhsdirma samu da yerlasir. Alisdirma samimin yaratcdi
elektrik qifilcinu yanacaq gansizim alovlandinr,

Daxilolma Har iki klapan baglidir Xaricetma
(a)
klapam agigdir ] klapam agigdir

I [ m v
Sorma Sixilma lsgérma Xaricetma

Daxiliyanma miiharrikinda porsenin yuxar vo ya asagi hor bir gedisi takt
adlanir. Miiharrikin bir tam ig1 dord taktda bag verir. Bu sababdan bela mii-
harrik dordtaktl mitharrik adlanir:

I takt — sorma. Porsen asa@ harokat edir. Silindrdo seyralma yaramir, 7 kla-
pani agilir va yanacaq qansigi silindra sorulur. Sorma taktinin sonunda 7 kla-
pam baglanir. 8 klapan da baghdir.

IT takt — sixilma. Porsen yuxan harakat edarak yanacaq qansiim sixar. Si-
x1lma zamam yanacaq kaskin quzir. Sixilma taktinin sonunda, porsen yuxarn
vaziyyata ¢atmaga az galmis, samin yaratdifi elektrik qugilcimi yanacaq ga-
rigigin ahigdinir,

TIT takt — isgérma. Alisma naticasinda yanacaq gansifindan aynlan gazlar
porsena boyiik qiivva ila tasir edarak onu asag italayir. Naticada dirsakli vala
barkidilon nazimgarx béyiik siiratla firlanma harakati alir. Nazimgarx atalati
naticasinds firlanmagda davam edarak porsenin sonraki taktlardak: harakatini
tomin edir.

IV takt — xaricetma. 8 klapam acilir (7 klapam baghdir), porsen yuxan ha-
rakat edir va yanma mahsullan silindrdan atmosfera xaric edilir. Taktin so-
nunda 8 klapam baglanir va yenidan birinci takt — sorma takti baglanr.
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Belalikla, daxilivanma miharrikinda gizdiricr —yanacaq mahsulu (asasan
benzin vao ya dizel yanacag); iggi cisim — yanacag-hava gqangiginin
aligmasinadan alinan mahsullar, o, istidon geniglonarak mexaniki is goriir;
sovuducu — atmosferdir.

Avtomobillarda, asasan, dordsilindrli daxiliyanma mitharriklarindan istifads edi-
lir. Bu silindrlarin har birinda porsen ndvba ila dirsakli vala firlanma harakati
verir (b). Béyiik giica malik sakkiz va on iki silindrli avtomobil miiharriklari da
maveuddur.

(b)

Nazimgarx

* Dizel miiharriki
Bu miiharrik da dordtakthdir, Lakin o, karbiiratorlu mitharrikdan onunla farg-
lanir ki, birinci taktda silindrs yanacaq qansii deyil, tamiz hava sorulur.
“Sixilma™ taktinda hava sixilaraq tozyiqi 15-20 dofa artirir, temperaturu is2
500-600°C-ya gadar yiiksalir. Bu taktin sonunda silindra xiisusi nasosla dizel
yanacagd puskuriilir, Belo sixilan va yiiksak daracaya gadar quznus havaya
piiskiiriilon yanacaq darhal ahsir. Alisma naticasinda aynlan gazlar silindrda
6-9 MPa tazyiq yaradir va temperatur 2000°C -ya gadar yiiksalir. Geniglanan
gaz porsena boyiik qiivva 1la tasir edarak onu asagi italayir — 1s¢1 takti bas
verir. Taktin sonunda porsenin altinda tazyiq va temperatur yenidan azalir
(uygun olarag 0,5 MP va 700-900°C). Dirdiincii taktda xaricetma klapam
agilir va porsen yuxan galxmagla islanmis gazlan atmosfers xaric edir. Dizel
miiharrikinin karbiiratorlu miiharrikdan bazi tistiinliiklari vardir:
— dizel miiharrikinin Fi9-si daha yiiksakdir;
— 0 daha az yanacaq sorf edir;
— bu miitharrikda daha ucuz yanacagdan (dizel yanacag) istifads olunur;
— daha boyiik dart1 giicli yaratma imkanina malikdir. Bels {istiinliiklarina
gora tanklarda, traktorlarda, teplovoz va teploxodlarda, agir yiik avto-
mobillarinda, avtobuslarda va bazi minik avtomobillarinda dizel mii-
harriklarindan istifada edilir.
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ARASDIRMA . I_Z:.'a:iliyanma miharrikini bir daha
oyranak

Tachizat: karblratorlu daxiliyvanma miharrikinin modeli.

S

9

Isin gedisi:
Ragamlara asasan milharrikin is prinsipini aragdinn.

Naticeni miizakire edin:

» Modelda uydun ragamle miiharrikin hansi hissasi tasvir edilmisdir?
» Daxiliyanma miharrikinda qizdirici, isci cisim va soyuducu nadir?

N® OYRONDINIZ?

Yanacadin birbaga silindrda, miharrikin zindn AGAR SOZL8R
daxilinda yandid istilik miharriki __. Takt

Miiharrikin bir tam igi dérd __ bag verir. Daxiliyanma miiharriki
Bu sababdan bela miharrik __ adlanir. Dardtakthh mitharrik
OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN

1. Karbiiratorlu daxiliyanma miharrikinin dizel miharrikindan asas fargi nadadir?
2. Sorma taktinda hans fiziki proses bas verir?
3. Sixilma, isgdrma va xaricetma taktlannin is prinsipi nadan ibaratdir?
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4.4. Reaktiv muharrik

Farz edsk ki, siz astronavisimiz va kosmik
stansiyanin ¢éliinds temir isleri gériirsiniiz.
Tasadlfan kandir agilmig ve siz yavas-yavas
uzaglagan kosmik stansiyadan 56 m arali-
da, agiq kosmik fazada asili veziyyatda gal-
MISINIZ.

Blinizde temir aletlerinden savayi heg na
yoxdur. Stansiyaya gayida bilmasaniz, uzun
muddat agiq kosmosda galib mshv ola biler-
siniz.

» Kosmik boslugda uzaglasan kosmik
stansiyaya gayitmag tgln na edardiniz?

ARASDIRMA-1 |+ Bu hans: istilik miiharrikinin modelidir?

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

Isin gedisi: (a) Gﬁm

1. Sinaq glisasine su tokiib agzini tixacla kip qapayin.
2. Sinaq giisesini Ufiigi veziyyetde stativden asib spirt

lampasimin alovunda qizdirin (a).

3. Su gaynadigdan sonra bas veran hadisani yoldas-
larimizla mizakira edin.

Naticeni miizakira edin:

+ Su buxan tixaci kenara atdigda sinag siisasini onun 3:5 ?
harakatinin aksi istigamatina italayan nadir (b)?

« Eksperimentda hansi enerji ¢gevrilmalari bas verdi: su E
buxarinin daxili enerjisi naya sarf olundu?

« Siz hansi istilik miiharrikini modellasdirdiniz? (b) ﬁ

Apardifimiz arasdirmada miisahida etdiniz ki, garsihigh tasirda olan iki cisim
(sinaq giigosi va tixac) bir-birindan italonarak aks istiqgamatlora harakat edir.

* Cisimdan bir hissa ayrilarag harakat etdiyi zaman cismin 6ziiniin aks
istigamatda harakat almast reaktiv harakatdir.

Cisimlora reaktiv harokot veran miiasir istilik miiharriki — reaktiv miiharrik-
dir.
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* Yanacagin daxili enerjisini gaz sirnagimin kinetik enerjisina ¢eviran va

gaz sirnaginin reaksiya giivvasina barabar darti giivvasi yaradan istilik mii-
harriki reaktiv miitharrikdir.

iki nov reaktiv mitharrik méveuddur: raket mitharriki va hava reaktiv mitharriki.

1. Raket mitharriki — dz iginda atraf miihitdan, masalan, atmosfer havasindan
istifads etmayan reaktiv miiharrikdir. Miiharrikda yanacaq va oksidlasdirici
maddadan istifads olunur. Bu maddalar miiharrikla birlikda dasinir. Mii-
harrikin yanma kamerasina (qizdiriciya) nasoslar vasitasilo yanacaq va ok-
sidlasdirici vurulur. Yanacaq garisiginin alismasindan kamerada yiiksok toz-
yiq va temperatura malik yanma mahsullan olan gazlar (is¢i cisim) yaramr.
Qaz sima@ raketin soplosundan béyik tozyigla atmosfers (soyuducuya)
atilir, naticada atilan gaz kiitlasinin reaktiv tasiri yaranir: raketa gaz sirna-
ginin reaksiya qiivvasina barabar boyiik darti giivvasi tasir edir (c).

Oksidlagdirici

() {55{3@' temperaturiarda sarbast Yanma kameras!
oksigen buxarlandiran madda)

Astronavilar -
va cihaziar

P

Qazgimad  Soplo Maye yanacaq Nasoslar

maosfer havasi olan reaktiv miiharrikdir (d).

{d} Kompressor, Yanma kamerasi

| Qaz turbini

Xaricetma
soplosu

Giris soplosu

Tayyara va ya gami pari
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Kompressordan yanma kamerasina (quzdinci) temperaturu 200°C olan si-
xilmig hava vurulur, eyni zamanda yiiksak tazyiqda maye yanacaq (kero-
sin) piiskirilir. Yanacagin yanmasi naticasinda is¢i cisim olan hava
1500 — 2000°C temperatura gadar quzir. Istidon kaskin genislonan hava
va digar yanma mahsullan olan gaz sirnagi boyiik siiratla xaricetma soplo-
suna taraf axir. Bu zaman o, turbinin parlori arasindan kegmakla 6z daxili
enerjisini turbinin firlanmasina sarf edir, naticads onun temperaturu
550°C-ya gadar azalir.

Turbinin aldifn mexaniki enerjinin bir hissasi 1s2 toyyara (vo va gomi)
parlarini firladaraq darti giivvasi yaradir. Islonmis hava va yanma moh-
sullan isa atmosfer tazyigina yaxin tazyiq vo = 5[][}% siiratla xaricetma

soplosundan atmosfera atilir (bax: sak. d).

OYRaANDIKLaRINIZI ToTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 ] * Bu hansi harakatdir?

Tachizat: rezin sar, leska (lilov ipi, 12=15 m), borucuq (sire igmek Ggln istifada olu-

nan), skog (yapigganh lent).

Isin gedisi:

1. Leskani borucugdan kegirin, Sonra onu otaq boyunca tanm gakerak uclanni iki tarpan-
maz nigteya, masalen, pancara va gam destayine badlayin.

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

3. Sanin bodazini agin va bas veran hadisani migahide edin (f).

(®

Naticani miizakire edin:
« Rezin san harskat etdiran nadir?
+ Hansi harakati modellasdirdiniz?
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= . Insanin reaktiv miiharrikla ilk ugusu 1633-cii ilda tiirk ixtiragisi
Lagari Hasan Calabi tarafindan ugurla hayata kegirilmigdir.
Lageri barit doldurulmus kameraya malik primitiv raketla 20 san
miiddstine 300 m hiindidiys galxmis ve kirayine bagladig
“ganadlann” kémayi ila suya enmisdir (resm asari; misllifi: Sikrl Cadlayan; yeri: Yasil-
kéy Hava Komandanhdi Muzeyinin kitabxanasi). Manba: tr.wikipedia.org/wikilagari
hasan gelebi.

N@ OYRBNDINIZ?

Cisimdan bir hissa ayrilaraq harakat etdiyi zaman cismin

dzlnln aks istigamatda harakat almasi __. ACAR SOZL8R
Yanacagin __qgaz simaginin kinetik enerjisine cevirenve  Reaktiv miiharrik

qaz sirmaginin reaksiya qiivvasine barabar darti qiivvasi ~ Daxili enerji
yaradan istilik miiharriki __. Reaktiv harakat

OYRONDIKLARINIZI YOXLAYIN

1. Reaktiv harakat nadir?

2. Reaktiv miiharrikin digar istilik miiharriklarindan baslica farqi nadadir?
3. Reaktiv miharrikds qizdiricl, isgi cisim ve soyuducu nadir?
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4.5. istilik miiharriklari va atraf miihitin miihafizasi

Arif atasi ile avitomobil salonunda gezmekde davam edirdi. Gordiilar ki, eyni avto-
mobilin biri 8000 manata, digeri ise 9500 manatadir. Saticidan bu giymat farginin
sababini sorugdugda malum oldu ki, birnci aviomobilda katalitik neytralizator
(islanan yanacaq tullantisini tamizleyan qurgu) yoxdur. Ata yena Arifdan sorusdu:
“San hansim alardin?" "Man ucuzunu alardim”®, — deya Arif cavab verdi.

» Siz hansi avtomobili alardimiz: ucuzunu, yoxsa bahalisimi? Na (iglin?
« Istilik miiharriklari hansi ekoloji problemlar yaradir? Bu problemleri aradan
galdirmaq Ugln na teklif edardiniz’?

[ ARASDIRMA-1 ] * Hansi miiharrik atraf miihiti daha gox ¢irkiendirir?

Sekilda dizel ve karblrator miharrikli avtomobillar tasvir olunmusdur. Bu mihar-
riklerin xaricetma borusundan atmosfera atilan yanma mahsullannin migdann dig-
gatla arasdinn.

Dizel mitharriki Karbiiratorlu benzin miiharriki
N, -76-78% N,-74-77% |
0,-2-19% 0,-03-8%
H,O-05-4,0%; Toksik (zaharli) deyll H.0-03-8 Toksik (zaharll) deyil
C0,-1,0-10,0 C0,-50-12,0
Hz-ﬂ'% Hz-ﬂ-ﬂj%
CO-0.01-0,5% CO-0,5-12.0%
NO, - 0.0002-0,5q NO,-0B8q
Karbohidrogen - 0,009 -0.5q Karbohidrogen-0,2-3.0q
Aldehid - u,nm-u,ng'“_l"' | Toksik Aldehid - u.z"T'"" | Toksik
maddalor maddalar
His—0,01-1,1-% His-0-0,04 3
m m
Benzapiren— .ml‘l':_!lil Benzapiren— (10 +20) Tl-:,q

Naticani miizakira edin:
» Hansi miharrik atraf mihiti daha gox girklandirir: dizel miharriki, yoxsa kar-
blratorlu miharrik?
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£l
istilik miiharriklori yanacagin daxili enerjisinin miioyyan hissasini (adaton,
30 — 40%-ni) digar név enerjiya gevirir, galan hissasini is2 atraf miihita xaric
edir. Xaric edilan bu enerji atraf miihita ciddi zarar vurur: birincisi, yanacagin
yanmasi iigiin atmosferdan kiilli migdarda oksigen udulur, ikincisi, boyiik
istilik migdan ayirmagla Yer sathina yaxin atmosfer gatinin temperaturunu
yiiksaldir, tigiinciisii, kiilli migdarda yanma mahsullan tullamagla atmosferi,
su va torpag cirklandirir, dérdiinciisii, yiiksok sas-kily yaradir va s. Tadqi-

qatgilar miixtalif nagliyyat vasitalorinin atraf miihita vurduglan zararin payim
asagidak: kimi mioyyanlogdirmiglar.

Nagliyyat 8% Tayyaralar

vasitalarinin 79, Dizel miharrikli avtomobillar

a?raf m”_}"t' Kand tasarrifati maginlan
girklandirma

prEsTRHE 3% Daniz va damir yolu nagliyyat:

Karbiratoriu avtomobillar
75%

Miitaxassislar atmosfera xaric olunan zararli tullantilarin migdarnm azaltmag
magsadila xiisusi katalitik neytralizatorlar hazirlammglar. Bu qurgu atmosfera
atilan dom gazimin (CO) migdarim 80%, azot oksidlarinin (NOx) migdarin
152 50% azaldir. Hazirda nagliyyat vasitalarinin istilik miitharriklorinin zararli
naticalari ila miibariza bir ne¢a istigamatda aparilir:

1. Istilik miiharriklorinin tokmillagdirilmasi: eyni mexaniki enerjini daha
az yanacaq yandirmagla alda etmoak.

2. Yanaca@in tam yanmasina nail olmag, masalan, benzinin avazina tabii
va ya maye gazdan istifado etmok.

3. Elektromobillarin tokmillogdirilmasi va kiitlavi istifadasi.

4. Avtomobillara glinas batareyalanimin tatbiqi.

5. Magnit “yastigh” qatarlarda elektromiiharriklarin tatbiqi va s.

istilik-elektrik stansiyalarinda tatbiq edilon miihorriklor da atraf miihito bé-
yiik ziyan vurur. Bu stansiyalar canli orqanizmlars zararli olan maddalar xaric
etmokla yanasi, Yer atmosferinin global istilogmasina “yardim” edir.
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Ona gora da bu giin insanin garsisinda duran asas vazifa — saglam tabii yasa-
y1s miihitini yaratmagq problemini hall etmakdir. Problemin hall yollarindan

biri alternativ enerji manbalarindan — Giinas, kiilak, daniz gabarmalan va s.
enerji manbalarindon istifada etmokdir.

OYRONDIKL@RINIZI TOTBIQ EDIN

f b

ARASDIRMA-2 | = Baki saharinin atmosferi na derscads tamizdir?
\ J
Apanlan praktik arasdirmalardan misyyan edilmisdir ki, karblrator
miiharrikli bir minik avtomobili il arzinda atmosferdan 40 t oksigen
udur, svazinds ise atmosfera yanma meahsullan ile birlikde 800 kg
dam gazi1 (CO), 40 kg azot oksidlari va 200 kq karbohidrogen xaric edir. 2014-ci ilin
malumatina gdra, Baki seharinin kigalarinde har gin 750 000 minik avtomobili
harakat edir. Bu avtomobillar il arzinda atraf miihite na qadar zarar vurur?
Naticani miizakira edin:
= Baki gaharindaki minik avtomaobillari tarafindan il arzinds udulan cksigen qaz, xaric
edilan dam gazi ve azot oksidlarinin migdar na qadardir?
» Avtomobillarin bu zarerli tesirlarini azaltmaq lgln na teklif edardiniz?

N® OYRONDINIZ?

Istilik miharriklarindan xaric edilen __ atraf miihita
ciddi zarar vurur: birincisi, _ Ggln atmosferden killi ACAR SOZLoR
migqdarda __, ikincisi, béylk __ ayirmagla Yer sathina Oksigen udulur

yaxin atmosfer gatinin temperaturunu  yiksaldir, ;::T;ﬂ"
dglincisd, killi migdarda yanma maehsullar tullamag- lstlii-k nrl et
la atmosferi, su ve torpad girklendirir, dérdincusu, Yanacaﬁ?ﬂ yanmasi

yiksak __ yaradir va s.

OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN

1. Istilik miiharriklari atmosfera hansi zararli maddalari tullayir?

2. Istilik miharriklarinin zarari naticalarini neca azaltmaq olar?

3. Baki gaharinin hans hissasinda hava daha girklidir?

4. Otraf miihiti gorumaq magsadila hansi avtomobili alardimiz: karblratorlu, yoxsa
dizel miharrikli? Na tgln?
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1. Dérdtakth milharrikda dirsakli valin iki tam dévrinda daxilolma ve xaricelima
klapanlan uygun olaraq nega dafa agilir?

2. Sokilda dérdtakth muharrikin silindrinin kasiyi tasvir edilmisdir.

| sual. Sorma va xaricetma taktlari uydun olarag hansi
ragamiarla isare edilmisdir?

Il sual. Sixilma ve iggérma taktlan uygun olarag hansi
regamlarla isara olunmugdur?

lll sual. Bu miharrikde qizdirici, isgi cisim va soyuducu
nadir?

3. Hans istilik miharrikinde yiksak temperatura gader qizdinlmis buxar va ya qaz
sirnadl porgen, sirgl golu ve dirsekli val clmadan miharrikin valin firladir?

4. Kosmik raket yolun gox hissasini Yer atmosferindan kanarda gat edir. Raketin
havasiz fezada harakat etmasinin sababini izah edin.

5. Istilik miiharriki 1IZdIrICIdan 0,8 MC istilik alir, soyuducuya isa 0,6 MC istilik verir.
Bu miiharrikin FIS-si na gadardir? Aldidiniz ifade ne demakdir?
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UmumiLaspiricl TAPSIRIQLAR
1. Buxar turbininin Fl8-si 35%-dir.

Bu o demakdir ki ...

A) ... yanacagin tam yanmasi zamani ayrilan enerjinin
65%-i faydal igin gériilmasina sarf olunur.

B) ... yanacadin tam yanmasi zamani ayrilan enerjinin
35%-i faydali igin gérilmasina sarf olunur.

C) ... yanacadin tam yanmasi zamani ayrilan enerjinin
65%-i miharrikin hissalerinin daxili enerjisina gevrilir.

D} ... yanacadin tam yanmasi zamani ayrilan enerjinin
35%-i miharrikin hissalerinin daxili enerjisina gevrilir,

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

2. Karbiratorlu miiharrikda silindra verilan yanacaq qansgigi nadan ibaratdir?
A) Maye yanacagin mixtalif novlarindan
B) Piskirilen kerosin ve havadan
C) Hava va benzin buxarindan
D) Masgin yadi va benzindan
E) Su, masin yadi ve benzindan

3. Sakillarda sorma, sixilma, iggérma va xaricetma taktlan uygun olaraq hansi
ragamlar ardicilid ils isars edilmigdir?

A)2,1,4,3 B)1,3,2,4 C)2,4,3,1D)1,2,3,4 E)1,4,3,2
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4
4. Reaktiv miiharrikda qizdirici, iggi cisim va soyuducu nadir?

A) Quzdiricl — yanma kamerasi, ig¢i cisim -
yanacagin yanma mahsullan, soyuducu —
atmosfer

B) Quzdinict — yanacagin yanma mahsullan, isgi
cisim — yanma kamerasi, soyuducu — atmosfer

C) Quzdinci — atmosfer, isgi cisim — yanma
kamerasi, soyuducu — yanacagin yanma
mahsullari

D) Quzdirici — atmosfer, ig¢i cisim — yanacagin
yanma mahsullari, soyuducu — yanma kamerasi

E) Quzdirici — yanacagin yanma mahsullar, isgi
cisim — atmosfer, soyuducu — yanma kamerasi

5. Miiharrik qizdincidan 150 MC istilik migdan alib soyuducuya 100 MC verdi.
Miiharrikin Fl9-si necga faizdir?

A)10%  B)15% C)s50%  D)30% E) 33%

6. Nazrin valideynlari ila tozlu, tiistiilii Bakidan uzun yol gedarak dagin sina-
sinda yerlasen kendlarine gatdi. Qargsida agilan gézal tebiat manzerasinin
ahangini onlarnn miiharriki guruldayan girkli, tozlu avtomobili tamamila pozur-
du. Nazrin tabiatin ahangini barpa etmak iigiin xayala dald:

— Bizim avtomobil A olsaydi, bu gbzalliya bir xalal gatirmazdi.

I sual. & - igarasinin yerina Nazrinin fikrinda tutdugu avtomobili tayin edin.

A) Su buxar miharrikli avtomobil
B) Dizel miharrikli avtomaobil

C) Reaktiv miaharrikli avtomobil
D) Elektrik miharrikli avtomobil

E) Karbirator milharrikli avtomobil

Il sual. Nazrin boyilyanda 6z saxsi avtomobilini gecalar harada saxlayacaq: evlarinin

pancarasinin altindak) gamanlikda, binalannin yaxinhginda yerlasan parkdaki agac-
larin arasinda, yoxsa iki mahalla uzagligdaki avtomobil dayanacaginda?
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ELEKTRIK YUKOU.
ELEKTRIK
SAHOSI

5.1. Cisimlarin elektriklanmasi. Elektrik yuki
5.2. Atomun gurulusu. Elektriklenmanin tabiati
5.3. Kegiricilar va dielektriklar

5.4. Elektrostatik induksiya

5.5. Elektroskop. Elektrometr

5.6. Elektrik ylkunin saxlanmasi ganunu

5.7. Elektrik ylklarinin garsiligh tesiri: Kulon
ganunu

5.8. Elektrik yuklarini ayiran, toplayan va oturan
qurgular

5.9. Elektrik sahasi. Elektrik sahasinin intensivliyi
5.10. Elektrik sahasinin quvva xatlari

« Umumilesdirici tapsinglar



5.1. Cisimlarin elektriklonmasi. Elektrik yukiu

Quru va tamiz saginizi daradigdan sonra daradl dogranmis kadiz ginntilarina
yaxinlagdinn. Bu zaman qinintlanin daraga cezb olundugunu miisahide edir-
siniz. Qalami saginiza sriib nazik su siradina va ya sam alovuna yaxinlag-
dirdigda sirmagin va ya alovun galeme dogru meyil etdiyi misahida olunur.

-,&:".‘ D .fF"
't‘\:d i |
W
&

« Niya saginiza strtdiiyiiniiz daraq kagiz qirintilarini 6zina cazb edir?

* Su sirnaginin va ya sam alovunun saga sirtiilan galema dogru meyil etmasinin
sababi nadir?

[ ARASDIRMA-1 } Sirtiinmadan cisimlar hansi yeni xassa kasb etdi?

Tachizat: plastmas stativ, ucuna rezin tixac geydirilan metal mil, sapa baglanmis alimi-

nium folgadan hazirlanan kigik silindr (alliminium giliz), susa gubug, yun parga, sancag.

Isin gedisi:

1. Metal mili stative barkidin. Sapin sarbast ucunu rezin tixaca batinlan sancaga
baglayin (a).

2. Slisa gubugu va yun pargani névba ila sapdan asilan aliminium giliza yaxinlag-
dirin va na bas verdiyini izlayin.

3. Sisa gubugu yun pargaya sirtiib avvalca gubudu, sonra ise pargani névba ile
sapdan asilan giliza yaxinlagdirin va bas veran hadisani izlayin (b va c).

17 (b) : (c)

(-

|

| |

Naticani miizakira edin:

= Tacribanin avvalinda sisa cubugu va yun pargani sapdan asilan gilize yaxin-
lagdirdigda na misahida etdiniz?

 Siisa gubudu yun pargaya surtiib sapdan asilan giliza takrar yaxinlagdirdigda
cisimlarda hansi yeni xassa misahida etdiniz?

insanlar bela hadisalari gox-gox gadimlardan askar etmislar. Eramizdan avval
624-547-ci illarda gadim yunan filosofu Miletli Fales miiayyan etdi ki, san
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kahrabam (kahraba yerdan quru, bark gatran halinda ¢ixanhirdi) ipak va ya
yun pargaya siirtditkds o, uzun miiddat sagin uclarim, yarpaglar, saman
¢oplarini va s.-ni cazbetma (va ya italoma) xassasi kasb edir. Yunanca kah-
raoba “elektron” demakdir. Kohraba digar cisimlari cozb edardisa, deyirdilar
ki, o elektriklonmigdir.
o Cisim siirtinmadan sonra digor cisimlari cazb edirsa (va ya italayirsa),
deyilir ki, bu cisim elektriklanmigdir. Ona elektrik yiikii verilmigdir va ya o,
elektrik yiikii itirmigdir. Cisma elektrik yiikii verma va ya cisimdan elektrik
viikii alma prosesi elektriklandirma adlanir.
e Hansi halda elektriklanmiy cisimlar bir-birini cazb edir, hanst halda isa
bir-birindan italanir?
Apanlan arasdirmadan malum olmusdur ki:

1) iki eyni cismi evni parcaya siirtdiikda hamin cisimlar eyni ndv elektrik

viikii ila elektriklanir;

2) eyni nov elektrik yiikiina malik cisimlar bir-birini italayir;

3) miixtalif nav elektrik yiiklari ila elektriklanan cisimlar bir-birini cazb edir.
e Siirtiinan iki cisim, masalan, ebonit cubuq (va ya siiga ¢ubug) va yun parca
hanst niv elektrik yiikii ila elektriklanir?

Aparilan goxsayh tacriibadon milayyan olunmugdur

ki, iki cismi bir-birina siirtdiikda onlar miixtalif nov _

elektrik viikii ilo (sorti olaraq miisbat va ya manfi) - A
elektriklonir. Masalan, siise ¢ubugu ipak pargaya =

siirtdiikda ¢ubugun misbat (*“+™), ipak parcanin isa

manfi (*“=") elektrik yiikii ilo elektriklandiyi gabul

edilmigdir. Ebonit gubugu yun pargaya siirtdiikda iso

ebonit gubuq manfi (*="), yun parga miisbat (*+")

elektrik yiikii ila elektriklonir (d).

o Tabiatda isarasina gora iki nov elektrik yiikii moveuddur: miisbat va manfi
isarali elektrik yiiklari.

Bazan eyni igarali elektrik yiiklari (masalon, iki elektrik yiikiiniin har ikisi
miisbat vo ya har ikisi monfi olduqda) eyniadl, miixtalif isarali elektrik
yiiklari (masalan, iki elektrik yiikiiniin biri miisbat, digari manfi oldugda) 1sa
miixtalifadh yiiklar adlamr.

Elektrik yiikii ¢ horfi ilo isara edilir. Biitiin elektriklonmig cisimlor sifirdan
fargli elektrik yiikiino malikdir, yiiklonmayan cisimlar elektroneytral (elek-
trik cohatdon neytral) va va yiksiiz cisimlar adlamr,

Elektrik yiikiiniin BS-da vahidi fransiz fiziki Sarl Kulonun sarafina kulon (K)
gabul edilmisdir: [q] = 1KL.
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OYRANDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 ]- Elektriklanmis cisimlarin garsiligh tasiri

Tachizat: ebonit gubug (2 ad.), siisa gubug, ipak va yun parga, ipak sap, stativ,

Isin gedisi:

1. Ebonit gubuglan yun pargaya siirtiin, Gubuglardan birini ipak sapla gtativdan asin,
digerini ise ona yaxinlagdinn (e).

2. Siga cubudu ipak parcaya sirtib stativden asin va ipak parcaya surtllmis ebonit
gubugu ona yaxinlagdirin (f). Bas veran hadisalari migayise edin.

(e)

Naticani mizakirs edin:

= Ne (gln elektriklenmis ebonit gubug sapdan asilan elektriklenmis diger ebonit
gubudu italayir, lakin sapdan asilan elektriklonmis slisa gubugdu cazb edir?
» Aragdirmadan hansi naticaya galmak olar?

N3 OYRONDINIZ?
Cisim surtinmadan sonra digar cisimlari cazb edirsa (va ya ACAR sOZLaR

iéalaryirsa}, _tl.‘.ie?ri::i;j ki, bu r:isimI E;‘ik e Elektrik yiikii

na __verilmigdir ve ya o, ele yikd itirmigdir. Elektronevtral

Elektrik yiki olmayan cisimler __ (elektrik cehatdan Kulon yua

neytral) va ya __ adlanir.

Elektrik yiikiinin BS-da vahidi _. Yiiksiiz cisim
Elektriklanma

OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN

1. Cismin elektriklanmasi na demakdir?

2. Yiklarinin modulu barabar olan eyni ylngll kiraciklar cltl ipak saplardan asil-
misdir, Har cltden bir kiraciyin yikl sakillarde tasvir edilmisdir,

AW A

q: >0 g <0 g, <0

I sual. Hansi sakilds ikinci kiraciyin manfi yukli oldudu tesvir edilmisdir?
Il sual. Hansi sakilde ikinci kiraciyin misbat yikli oldugu tesvir edilmisdir?
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Il sual. Hansi sakilda ikinci kiraciyin yiiksiiz oldugu tasvir edilmisdir?

3. Ipak sapdan asilan 1 ve 2 kagjiz kiracikler elektriklanmisdir.
Onlarin ylkindn isarasini tayin edin.

4. Hansi cisim elektroneytral cisimdir?

A) "+" yiiklarinin migdan “=" ylklarinin migdanindan daha gox

olan cisim. q-,; 20
B) “+" yiiklarinin migdan “-" ylklarinin migdarindan daha az clan

cisim,

C) "+" ylklarinin migdan “=" ylklarinin migdarina barabar olan #—q
cisim.

D) Tarkibinda na “+" , na da " yiik olmayan cisim.

E) Yalniz “+" yikla yiklanmig cisim.

5. Ipek sapdan asilan L gilizi M gilizini itelayir, N gilizini ise cezb edir. Buna géra L,
M va N gilizlerinin elektrik yiklari hagginda na demak olar?

A)L(+), M(+)va N(+)  B) L(+), M(+) va N(-) C) L(+), M(~) va N(+)

D) L(=). M{(=) va N(=)  E) L{=), M(+) va N(-}

5.2. Atomun qurulusu. Elektrikloanmanin tabiati

Alimlar horimgak torunu uzun mid-
dat miisahide etdikda gariba hadisa
kasf etdilar. Malum oldu ki, hatta zaif
mehin tasiri ila yellanan elastik tor
yaxinhgindan ugan ciicilar desta-
sindan bazi ciclleri cezb edarak
ozlina yapisdinr. Bununla da defor-
masiya edan tor hdrimgaya sikarin
tutmaga yardim edir.
Apanlan tedgigat naticasinda mii-
ayyan olundu ki, hadisanin sababi
deformasiya edan hirimgak toru-
nun va ugan clciilarin elektriklan-
mesidir.

s Horlimgak toru va ciciilarin neca elektriklanmasini izah etmaya calisin.

» Horlimgak toru yaxinhgda ugan dastadan hansi clcilan dzlna cazb edir?

{ ARASDIRMA-1 ]- Kagiz varagi rezin vala yaxinlasdirdiqda na bas verdi?

Tachizat: quru siisa lovha (va ya

tekstolit Iovha), kadiz varaq (Ad

formatda), dastakli rezin miitakka

iual}.

sin gedisi:

1. Siga lovhani masanin sathinda yer-
lasdirib Gzarina kadiz varagi goyun.
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2. Rezin vali veraga sixib onu bir nega dafs kagizin sathinda harakat etdirin.
3. Kagiz varaqin bir ucundan tutub sisga ldvhanin Gzarindan goturib havada rezin
vala yaxinlagdirin va bas veran hadisani diggatls musahids edin.

Naticani miizakira edin:
« Migahide etdiyiniz hadiseni nece izah ederdiniz?

* Atomun qurulusu
Moanfi elektrik yiikiina malik ilk zarraciyi 1897-ci ilda ingilis alimi Cozef
Tomson askar edir. Elektron adlandirilan bu zarracik an kigik manfi elektrik
yiikiino malikdir.
e In kigik elektrik yiikiiniin miitlag givmoati elementar yiik adlanr.
Elementar yiik e horfi ila isars edilir:

e=1,6"10""Kl,
Elementar yiik ¢ox kigikdir, lakin nazara alinsa ki, maddanin kigik bir hissa-
sinda on milyonlarla atom var, cisimda olan elektronlarin sayim yalmz tasav-
viir etmak olar. Elektronlar atomun tarkibina daxildir. Atom adi saraitda
elektroneytraldir. Bu o demakdir ki, atomun tarkibinds modulu elektronlarin
elektrik yiiklorinin comina barabar olan miisbat isarali zarracik da olmalidir.
Bu zarraciyl 1911-ci1 ilda ingilis fiziki Emest Rezerford apardifn arasdir-
malardan tayin edir.

Cozef Tomson Ernest Rezerford

1856-1940) (1871-1937)

ngilis alimi Ingilis alimi
O, elektronu kasf etmis, Atomun planetar modelini taklif
atomun ilk modelini etmis, ilk siini nive reaksiyasini
vermigdir. hayata kegirmisdir.

O miayyanlasdirir ki, atom — markazinda miisbat yiiklii niiva va niiva strafin-
da divr edon manfi yiiklii elektronlardan ibaratdir. Sonralar miisyyan edilir
ki, atomun niivasi proton va neytronlardan taskil olunmusdur. Proton miisbat
elektrik yiikiina malik zorracikdir. Neytronun isa elektrik yiikii yoxdur, o,
elektroneytraldir.
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On sada niivo — hidrogen atomundadir. O, bir protondan iba- ., - ®
rotdir. Hidrogen atomunun niivasi atrafinda bir elektron dévr
edir (a). -
Protonun yiikii elementar yiika barabardir: ]

qp, = e =1,6-10""KL S
Niivadaki protonlarin say1 kimyavi elementin dovri sistemdaki sira nomrasine
(#£) barabardir. Ona gora da ixtiyari atomun niivasinin yiikii kimyavi elementin
Z nimrasinin elementar yiika hasilina barabardir:

gy = Ze.

Neytral atomda elektronlarin da say1 Z-a barabardir.
Protonun da yiikiinii elektronun yiikii kimi artirmaq va ya azaltmaq qeyri-
miimkiindiir.

Diggat! Miayysn olunmugdur ki, Yer gabigi ve onun atmosferi birlikds elektrik
cehatden neytraldir, Lakin Yer gabigi va onun atmosferi miixtalif isarali
elektrik ylklarine malikdir. Bela ki, Yer qabif) manfi, Yerin atmosferi isa
misbat yikliddr.

* Elektriklanmanin tabiati

Ohatomizdaki biitiin cisimlor, demak olar ki, elektroneytraldir: atom niivasi-
nin miisbat yiiklari elektronun manfi yiikiari ilo kompensa olunur. Cisimiarin
elektriklonmasi onunla izah edilir ki, 1ki cismin bir-birina toxunmas: (vo ya
siirtiinmasi) naticasinda elektronlarin bir gismi bir cisimdan digar cisma kegir.
Naticada har iki cisim elektriklonir: manfi elektrik viikii il elektriklanma
cismin artiq elektron almasi, miisbat elektrik viikii ila elektriklanma isa cismin
elektron itirmasi demoakdir (b).

(b)

» lonlar da elektrik yiikii dasiyan zarraciklordir

« fon — elektron itiran va va 6ziina alava olarag elektron birlagdiran atomdur.
Elektron itiran atom miisbat iona, alava elektron alan atom isa manfi iona
cevrilir. Masalan, xbrok duzu (kimyavi yazilisi: NaCl) mahlulunda elektrik
yiikiiniin dasiyicilan miisbot yiiklii natrium ionu (Na™) va manfi yiiklii xlor
ionudur (CIL7).
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sElektrik yiikii yalmz yiiklii zarraciklarla daginir; bu o demakdir ki, zarraciksiz

elektrik yiikii moveud deyildir. Ona gora da yiiklii zarraciklar elektrik yiik-
dagtyicilart adlanir.

OYRONDIKLaRINIZI TETBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 * Masalalari hall edin

1. Kimyavi elementlarin dévri sisteminde mis (Cu) 29-cu, yod (I) 53-ci va qurgusun
(Pb) 82-ci xanadadir. Bu elementlarin atom nivasinin elektrik ylkinii tayin edin,
2. Cisim g = 1 KI elektrik ylkina malikdir. Bu na demakdir?

Halli. Elementar yiik e = 1,6 - 107**K! oldufjundan 1 Kl-nun neca elementar yiika
barabar olduju bela hesablanir:
g=Ne = N= g
1K1

s g = 10V = L
16-10-99KI e =0,625-10"e = 6,25-10"%e,

-1k =21
q—lKI—e e

Cavab. Cismin g = 1K! yilike malik olmasi o demakdir ki, hamin cisimda
6,25 - 10'® elektron gatismazhdi vardir.

Naticani miizakirs edin:

» Hansi kimyavi elementin atom nivasinin elektrik yiiki daha boylkdir? Niya?
» Bu kimyavi elementlarin neytral atomlarinda uydun olaraq nega elektron var?
» Cisimda q = -1 K[ elektrik ylkinin clmasi ne demakdir?

N® OYRSNDINIZ?

Atom — markazinda misbat ylkli __ve onun atrafinda dévr A? Ll
i . s Nive

edan menfi ylkld __ ibaratdir. Atomun nivasi __ va __ Praton

taskil olunmugdur. Elektronun yikd __ adlanir. Miisbat ion

__ elektron itiren va ya slava olarag elektron slde eden  Elementar yiik
atomdur. Elektron itiran atom __, alave elektron alde edan  Manfi ion

atomise __ adlanir. Eaktron
n
OYRONDIKLSRINIZI YOXLAYIN Neytron

1. Hansi zarracik an kigik manfi yiika, hansi zarracik isa
an kigik misbat yika malikdir?
2. Na lglin adi halda atom elektroneytraldir?
3. Cismin manfi elektrik yiki ila elektriklanmasi na demakdir?
4. Cismin misbat elektrik ylki ila elektriklenmasi ne demakdir?
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5.3. Kegiricilar va dielektriklar

|

* Na lgln elektrik islarinda dastayi rezin (va ya plastmas) olan lavazimatlardan
istifada edilir?

Elektrik cilingarlari is zamam rezin slcak geyinir va ya
dastayi rezin, plastmas olan lavazimatlardan istifads edirler.

( ARASDIRMA-1 } * Elektriki kegiran va kegirmayan cisimlar
\_ J
Tachizat: plastmas stativa barkidilon metal kiira (2 ad.), plastmas stativin ucuna
yapigdinlmis nazik kadiz lent, aliminium (va ya mis) maftil, polietilen (ve ya rezin)
ip, slisa gubug, yun (va ya ipak)
parga.
Isin gedisi: o o
1. Plastmas stativleri masa lizerinda
bir diiz xett boyunca yerlagdirin. |
Sise cubugu elektriklandirib sag
kiraya toxundurun (a). Bu zaman
kadiz lentin dziinii “nece aparma- l*l l*l I'*!
sina” diggat edin.
2. Kirsleri aliminium (va ya mis) ) o Q
maftille birlegdirib tacriibani takrar- Il —
layin. Kadiz lentde bag veran dayi- ' 11 !
sikliyi izlayin (b).
3. Kirslera salinizle toxunub onlan

elektriksizlagdirin. Sonra onlari bir- ..‘.. | ,L.

lagdiren maftili polietilen iple avez

edib tacribani bir daha takrarlayin
ve kadiz lent (zerinde misahida -.) ? 9

aparin (c).
Naticani miizakira edin:
= Elektriklandirilmis slise gubugla sag-

daki kiirani elektriklendirdikda sol p*-. A. .*q

kiranin yaxinhdindaki kadiz lentin
vaziyystinda bir dayisiklik miigahide
etdinizmi?

« Niya bir-biri ila metal maftilla alags-
landirilan kiralardan sag kirani elektriklandirdikda kadiz lent yaxinhgindaki sol
kiiraya taraf cazb olundu?

» Kiralari polietilen (va ya rezin) ipla alagslendirib sag kiirani elektriklandirdikda sol
kiranin yaxinhdindaki kadiz lent na lgin tarpanmaz qaldi?

= Aragdirmadan hansi naticaya galmak olar?
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= Keciricilor

Arasdirmadan cisimlarin yeni xassasini askar etdiniz: cisimlar elektrik yiikii-
nii kegiran va kegirmayan olur. Metal kiiralari maftilla alagalondirdikda sag
kiiradan elektrik yiikii sol kiiraya kegir va kagiz lenti cozb edir. Demali, metal
moftil elektrik yiiklarini yaxs: kegirir.

* Elektrik yiikiinti kegiran maddalar kegiricilar, vaxud nagillar adlanir.
Kegiricilora metallar, duz va tursunun suda mahlullan va s. aiddir.

Na iigiin keciricilar elektrik yiikiinii asanhgla kecirir?

Kegirici maddalarda biitiin istigamatlara sarbast horakat eda bilon yiikda-
styicilar movcuddur. Metallarda bu yiikdasiyicilar atomu tork etmis sarbast
elektronlar, mahlullarda isa manfi va miisbat ionlardir.

Kegiricilari elektriklandirdikda elektrik yiikdagiyicilart cismin sathinda biitiin
istigamatlara paylamir. Bu sababdan alinizds tutdugunuz metal ¢ubugu siir-
tiinma ila elektriklandirmak miimkiin deyildir, ¢iinki insan badani da kegirici
oldugundan yaranan elektrik yiiklari badaniniza kegir.

* Dielektriklar

Apardigimiz arasdirmada metal kiiralori polietilen ipla slagoalondirdikda sag
kiiradan sol kiiraya elektrik yiikii kegmir. Ona géra da kagiz lent tarpanmaz
gahir. Demali, polietilen (va va rezin) ip elektrik yukiarini kegirmir.

o Elektrik yiikiinti ke¢irmayan maddalar dielektriklar adlanir.

Dielektriklara plastmas, rezin, siisa, ebonit, quru taxta, hava, saxs1 va s. aiddir.
Dielektriklardan hazirlanan cisimlar izolyvator adlanmir. Kegirici elektrik alat-
larinin dastaklari izolyatordan hazirlanir.

Dielektrikiari da elektriklandirmak miimkiindiir, lakin onlarda elektrik yiiklari
harakat etmir: siirtiinma va va toxunma ila dielektrikda yaranan elektrik yiik-
lari yarandigi yerda da galir. Masalan, siisa cubugun bir hissasini yun pargaya
siirtmakla manfi, digar hissasini iso ipak pargaya siirtmaklo miisbat yiikla
elektriklandirmak olar.

OYRONDIKLeRINIZI TOTBIQ EDIN

» Kegirici va dielektriklarin elektriklanmasinin

L ARASDIRMA-2 ] yoxlanilmasi

Tachizat: plastmas stative barkidilan metal kiira, plastmas stativin ucuna yamisdiril-
mig nazik kadiz lent, metal gubug, siga gubug, yun (va ya ipak) parga, rezin slcak,
mis maftil.
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Isin gedisi:

1. Stativleri masa lzarinds bir-birina yaxin yerlasdirin. Slise gubugu pargaya sirt-
makls elektriklandirib kiiraya toxundurun (d). Kagiz lentin kireys cazb olunma
sababini yoldaglaninizla mizakire edin.

2. Kiiraya alinizla toxunub onu elektriksizlagdirin. Sonra metal gubugu yun pargaya
slrtlib metal kiiraya toxundurun va kadiz lentda bas veran dayisikliyi izlayin (e).

' ]

Naticani miizakira edin:

« Na Ggin elektriklanmis sise gubugu metal kiirays yaxinlasdirdigda kagiz lent
kiraya cazb olundu, lakin metal gubudu yun pargaya siirtiib kiiraya
toxundurdugda kagiz lent terpanmaz qaldi?

(d)

N® OYRONDINIZ?

Elektrik yikini kegiran maddalar __ adlanir. Elektrik

yikind kegirmayan maddalar __ adlanir. :‘Ff SgZLBR

Kegiricileri elektriklondirdikde elektrik yikleri onun biitin ~ Dielektriklar

sathi boyu Elektrik yiiklari
; s . Paylanma

Dielektriklarda slrtinme ve ya toxunma ile yaranan __ Kegiriciler

yarandi§i yerda da qgalir, haraket etmir.

OYRBNDIKL3RINIZI YOXLAYIN
1. Sakilda tasvir edilen Utlnln hansi hissesi kegirici, hansi hissasi isa dielektrikdir?

Kecirici Dielektrik
A) | Yalmz O LMNvaP
B) | Yalmz O Yalmz M
C) | Yalmz L M,N CvaP
D)|LvaO M NvaP
E) | LLNva O MvaP
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2. Sakilda mixtalif maisat vasitalari tasvir edilmisdir.

I sual. Hansi vasitada ham kecirici, ham da dielektrik hissa vardir?
Il sual. Carcivalarda hansi soz yazilmalidir; kegirici, yoxsa dielektrik?

3. Metal gubudu yun pargaya stirtmakla elektriklandirmak olarmi? Bunu neca
edardiniz?

4. Cadvalda L, M va N cisimlarinin kegirici va ya dielektrik olduglan geyd edilmisdir.
Bu cisimlar hansi segimda dizgin verilmisdir?

Kegirici Dielektrik
L +
M +
N +
L M N
A)  Mis maftil Gimils gasig Plastmas daraq
B) Plastmas darag | Mis maftil Giimiis gasig

C) Gimis gasig Plastmas daraq | Mis maftil
D) Plastmas daraq | Gimis gasiq Mis maftil
E) Gimis gasiq Mis maftil Plastmas daraq
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5.4. Elektrostatik induksiya

Sakilde ebonit gubudun hissasi ve ondan uzaqda (@)
yerlasmis metal sfera tasvir edilmisdir (a). s
[Ci=N—F = Iy
= Tasvira asasan ebonit gubugun va sferanin
elektrik yiiklari hagqinda na sdylemak olar?
» Ebonit gubugu metal sferaya yaxinlasdirdigda bu cisimlarda elektrik yiklarinin pay-
lanmasinda hansi dayisiklik bag verar?

[ ARASDIRMA-1 * Cismin toxunma olmadan elektriklanmasi

*
Tachizat: dielektrik gtativ, ipak sapdan asilan alimini- (b)

um giliz, ebonit (ve ya slga) gubug, yun parga.
Isin gedisi: elektriklanan ebonit gubugu sapdan
asilan giliza yaxinlasdirin va misahida etdiyiniz
hadisanin sababini yoldaslarinizla mizakira edin. 1 N
Naticani miizakira edin: M
= Elektrik cahatdan neytral cisma elektriklanmis
gubugu yaxinlasdirdigda na igiin o, gubuga cazb .&
clunur (b)?

Arasdirmadan miiayyan etdiniz ki, cismi elektriklonmis digar cisma toxun-
durmadan da elektriklondirmak miimkiindiir.

o Cisimlarin toxunma olmadan elektriklanmasi tasirla elektriklanma va ya
elektrostatik induksiya adlamir. Elektrostatik induksiva naticasinda cisimda
yiiklarin yenidan paylanmas: hadisasi bag verir.

Elektrostatik induksiya hansi sababdan bag verir? Ebonit gubugu elektriklandirib
(masalon, misbat yiikla) aliiminium gilizo yaxinlagdirdiqda gilizdoki sarbast
elektronlar ¢ubuga dogru cozb olunur. Naticada gilizin ¢ubu@a yaxin hissasina
sarbost elektronlar toplandigindan manfi yiikla elektriklonir. Gilizin ¢ubugdan
uzaq hissasi isa elektron ¢atismazligindan miisbat yiiklanir. Manfi yiiklar qubuga
daha yaxm yerlagdiyindan giliz gubuga cazb olunur (¢).

Oxsar hadisa elektriklonmis cismi yiiksiiz dielektrika yaxmlasdirdigda da bas
verir. Bu zaman dielektrikin sathinds miixtalif igarali  (¢) ? .
yiklor yaramr: cisma yaxin hissada onunla aksisarali

yiiklar yaramr, Bu sababdan dielektrik va cisim arasinda h-—.
qarsihigh cazbetmo hadisasi bas verir. Qeyd edak ki, ¢ .
dielektrikin sathinda elektrik yiiklori sarbast elektron- ‘| o~
larin hesabina deyil (dielektrikda sarbast elektron yox- 1

dur), dielektrik molekulunun dénmasi va ya formasim

dayismasi hesabina yaranir. *
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OYRANDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 J' Elektrostatik induksiya

Dielektﬁk dayaq Ozarinds 1 va? A : :
metal lGvhaler paralel yerlasdi- -
rilmisdir. 1 l&vhasinin yaxin-

Iigina miisbat yiikle elektriklanmis metal kiiracik EJ

getirilarsa:

a) lovhalarda elektrik yiiki neca paylanar?
b) 2 lovhesinin AB hissasi hansi yiikla
elektriklenar? Cavabinizi asaslandirin.

Na OYRONDINIZ?
o ) . . ACAR sOZLaR
Cisimlarin toxunma olmadan elektriklanmasi Tesirle elektriklonme

ve ya __ adlanir. Elektrostatik induksiya

OYRONDIKLSRINIZI YOXLAYIN

1. Kegiricilarde va dielektriklarda bas veran elektrostatik induksiya hadisasi
arasinda farg nadadir?

2. Ipak sapdan asilan metal kiire miisbat )
yikla elektriklandirilmisdir. . .EE_ : B

Metal kiira: (d) () | I

a) dielektrik dayagq tizerinde yerlasan igarisi l

bos metal sferanin divanna toxundurular-
sa (d),

b) dielektrik dayaq iizerinda yerlagan igarisi
bos metal sferanin daxilinda divarina
toxundurulmadan asilarsa (e), uydun
olaraq sfera neca yilklanar?

LAYIH®

* Hansi hadisani migahida edirsiniz?
Tachizat: rezin gar, aliminium folgadan hazirlanmig qinnti, yun parga, kadiz veraq (Ad).

Isin gedisi:
Alliminium ginntilarini varag

Uzarina sapin. Rezin san par-
Gaya sirtmakla elektriklandirib
ginntilara yaxinlasdirin.
Naticani miizakirs edin:

» Miisahide etdiyiniz hadisenin

sababi hagqinda esse %N .I’..r? '».
hazirlayin. = -
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5.5. Elektroskop. Elektrometr

Sekilda cisimlarin elektriklanmasini miigahida etmak magsadile miixtalif illarda

hazirlanmig cihazlar tesvir edilmigdir.

Mis gapag
Y

Siga balon

Tiberio Kavallo cihazi.
1777l

» Bu cihazlann is prinsipinda dmumi olan nadir?

* Elektroskop

Bir cismin yiikli olub-olmadigimi, viikliidiirsa,
onun hansi név yiikla elektriklondiyini keyfiyyatca
askar etmak magsadila istifada olunan an sada ci-
haz elektroskopdur (yunanca elektron va skopeo —
miisahida etmok, askarlamaq). Onun 15 prinsipi
yiiklonmig cisimloarin garsihigh tosirino asaslanir.
Elektroskop dielektrik ayaqhq (1) tizarina barkidil-
mis govdadan (2) ibaratdir. Gévda iki tarafdan siisa
ortiikla (3) gapanmisdir. Gévdonin iist hissasindaki
daliya dielektrik tixac (5) geydirilir. Tixacdan
ucuna nazik kagizdan (vo ya aliiminium folgadan)
hazirlanan iki “varpaq” (6) yapisdirilnms metal mil
(4) kegirilmisdir (a). Elektroskopun daha ¢ox yiik-
lanmasi magsadila milinin sarbast ucu metal sfera
ila tachiz olunur (b).

Tabagir tozu

FA
2 Braun cihan. L ek T
2018-ciil — o E :

folgalar

Abraham Bennet
cihazi.
1787-ciil

Hda hazirlanan cihaz

Yiklonmis cismi elektroskopun metal milina va ya sferaya toxundurdugda
mil va yarpaqlar eyniadl yiikla elektriklanir. Naticada yarpaglar bir-birindan
italanarak agilir. Elektroskop no gadar gox yiiklanarsa, yarpaglar daha gox

agilir,
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5 -

[ ARASDIRMA-1 ]- Elektroskopun hazirlanmasi

Tachizat: agzi genis siisa butulka (va ya silise banka), rezin tixac (va ya polietilen

gapaq), metal mil (va ya mismar), nazik kagiz lent (2 ad.), yapisqgan, ebonit (va ya

siiga) gubug (c).

Isin gedisi: 1. Verilanlardan elektroskop hazirlayin. 2. Haziradiginiz cihazi elektrik-

landirilmis gubugla yoxlayin.

Naticani miizakira edin:

= Sgar ylkslz elektroskopun metal milina “+" va ya "=" yiklanmis ebonit gubuq to-
xundurularsa, na misahide olunar? (c)

= "+" yiiklanmis elektroskopun metal milina boyik mig-
darda "-" yiikle elektriklanmis slsa gubug toxundu-
rularsa, na bas verar?

» "—" yilklanmis elektrometrin miline eyni migdarda "'
yikle elektriklanmis ebonit gubuq toxundurularsa,
elektrometrin yarpaglar hansi vaziyyati alar?

* Elektrometr

Cisimlarin elektriklonmasini va elektrik yikiintin xassasini kamiyyatca aras-
dirmaq moaqsadilo elektrometr adlanan cihazdan istifado olunur. Onun da i
prinsipi elektroskopda oldugu kimi, elektriklonmis cisimlarin garsiligh tasi-
rina asaslanir. Tarpanmaz kegirici (1) ¢ubugun (2) oxuna harakat eds bilan
yiingiil (3) metal agrab birlasdirilmisdir. Ograb xarici tasirlardon qorumagq
iigtin iki tarafi siisa ila Ortiilmiis (4) gévdasinda yerlagdirilmisdir. Metal ¢ubuq
govdadan (5) rezin (va ya plastmas) tixacla izols edilir. Gévdanin asagn his-
sasina bolgiilii skala (6) va yerls alagalandirilan (7) sixac barkidilmisdir (d).
Elektrometrin metal gubuguna elektriklanmig cisimla toxundugda ham ¢u-
bug, ham do metal agrab eyni
isarali yiiklo elektriklonir va ag-
rob gubuqdan italanir (e). Ogra-
bin meyil bucagina asasan elek-
triklonma daracasini  miiayyan
etmak olur: meyil bucagi na qa-
dar ¢oxdursa, aqrab va gubuq da
bir 0 gadar boyiik elektrik yiikii
alur.

OYRaNDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-2 } + Elektrometrla hansi hadisani arasdirdiniz?

Tachizat: cubuduna igerisi bog metal sfera geydirilmis elektrometr, slisa cubug,
yun (va ya ipak) parga.
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Isin gedisi:

s Elektrometrin sferasina misbat yikle elektriklanmis
siisa cubugu toxunmadan yaxinlagdirin (f) ve agrabin
vaziyystinda hansi dayisikliyin bas verdiyini izlayin.

Naticeni miizakira edin:

= Elektriklandirilmis siisa ¢ubugu elektrometrin sferasina

yaxinlagdirdigda hansi hadisa bas verdi? Bu zaman
metal sfera, metal gubug ve agrab hansi isarali ylikla
elektriklandi? Cavabinizi asaslandirin.

N8 OYRONDINIZ?

Cisimlarin yiklanmasini misahide etmeak Gglin istifadse olunan

an sade cihaz __ adlanir. Cisimlerin __ va elektrik yiikiinin ‘;‘F‘“wniman

xassasini aragdirmaq maqgsadile __ adlanan cihazdan istifada = bl

olunur. Her iki cihazin is prinsipi elektriklonmis cisimierin ~ Elekiroskop

__esaslanrr. Qargicii tesir
Elektrometr

OYRBNDIKLABRINIZI YOXLAYIN

1. Elektrometrin qurulus va is prinsipini izah edin.

2. Boyiik migdar misbat yikls elektriklanmis cisim kigik migdar manfi yiikls elektrik-
lanmis elektroskopun gubuguna toxundurulur, Bu zaman hansi hadisa basg verir?

A) Elektroskopun yarpaglan tam gapanir,

B) Elektroskopun yarpaglan azacig gapanir.

C) Elektroskopun yarpaglan azaciq agilir.

D) Elektroskopun yarpaglan avvalce gapanir, sonra agilir.

E) Elektroskopun yarpaglan arasindaki masafa dayismir.
3. Kegirici A gubuguna elektrik yiikli iki eyni B va

C elektroskoplan toxunmadan yaxinlagdirihir, B Q

Bu zaman B elektroskopunda yarpaqlar bir Fa b

gadaer da acilir, C elektroskopunda ise bir ga- |

dar gapanir. A gubudunun, B va C elektros- || | | |

koplarinin elektrik yiklarinin isarasini tayin % / iy

edin. = A /=

4. Yun pargaya srtlinen ebonit K kiiraciyi elek-

troskopa yaxinlagdirdigda onun yarpaqlari bir az gapanir. Buna gora K kiraciyinin

va elektroskopun yiklari hagqinda na demak olar?

K kiiraciyi Elektroskop
A) + +
B) - +
C) + -

E) elektroneytral -
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5
5.6. Elektrik yiikiiniin saxlanmasi ganunu

Apardiginiz aragdirmalardan miayyan etdiniz ki, iki cismi bir-birina strtdiikda har
ikisi elektriklanir.

= Elekiriklanmis bu cisimlarin elekirik ylklari arasinda hansi miinasibat var?
= Elektriklanmis bir cismi digar elektriklanmis cisma toxundurdugda Gmumi elektrik
yiikii neca dayisir?

[ ARASDIRMA-1 J = Elektrik yiikii toplamir

Tachizat: metal sferali elektrometr, ebonit gubug, yun (va ya ipak) parga.

Isin gedisi:

1. Ebonit gubudu yun pargaya sir-
tiib elektriklandirin va elektromet-
rin sferasina toxundurub uzag-
lagdinin. Elektrometrin aqrabinin
meyil etmasing diggat yetirin (a).

2. Ebonit gubugu bir daha yun par-
gaya surtib elektriklandirin va
yena da elektrometrin sferasina
toxundurun. Elektrometr agra-
binin meyiletma bucaginin neca
dayisdiyini migahida edin (b).

Naticani miizakira edin:

» Elektriklanmis ebonit gubugu me-
tal sferaya ikinci dafe toxundur-
dugda elektrometrin Gmumi elek-
trik yliki neca dayigdi?

= Aragdirmadan elektrik yikinin hansi xassasini agkar etdiniz?

Elektrik yiikiinii bir cisimdan digarina otiirmak, cisimdaki elektrik yiikiini
artirmag, azaltmaq va ya neytrallasdirmag miimkiindiir. Bunun ti¢iin elektrik-
lanmis cismi digar cisma toxundurmagq kifayatdir.

* Elektrik yiiklari cisimlar arasinda hansi qanunauygunluqla paylamr?

{ ARASDIRMA-2 W » Elektrik yiiklarinin paylanma ganunauygunlugu

Tachizat: dielektrik stativdan asilan aliminium giliz (2 ed.), ebonit ve siise gubug,
un va ipak parga.
sin gedisi:
1. Eyni aliiminium gilizleri aksisarali yiikle elektriklandirin. Stativieri yaxinlasdirib gi-
lizlarin bir-birina toxunmasina garait yaradin (c).
2. Toxunduqdan sonra iki hadisadan biri bag verir: ya gilizler arasinda qargiligh cazbetma
tamamila itir — onlar neytrallasir (d), yaxud da gilizler bir-birindan italenir (e).
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(c) "\ 17 \ {E}/f \
|- | I o0
Naticani miizakira edin:
» Toxundugdan sonra hansi halda gilizler arasinda qarsiligh cezbetma tamamils itir

- gilizlar neytrallagir, hansi halda isa gilizler bir-birindan italanir?
« Toxunmadan sonra gilizlardaki yiklarin modullan va isarslari hagqinda na demak olar?

Oksisarali yiiklo elektriklonmis 1ki eyni cisim bir-birina toxundugda iki ha-
disadan biri bas vera bilar.
I hadisa: cisimlar arasinda garsiligh cazbetmo tamamila itir, cisimlar ney-
trallasir (yiiksiizlasir). Bu o demakdir ki, hamin cisimlardaki miisbat va manfi
yiiklarin modullan barabardir va onlar bir-birini kompensa etmisdir. Bu, aga-
&idaki ardicilhigla bas verir:
o Toxunmadan avval iki eyni cisimdaki aksigarali yiiklar adadi giymatca ba-
rabardir:
0 = —q2.
o  Toxundugda cisimlar sisteminin timumi viikii ayri-ayr cisimlarin viiklarinin
cabri camina (isaralari nazara alinmagla yiiklarin cami) barabar olur:
¢ + (—gq2) = 0.
o Toxundugdan sonra cisimlarin har ikisi elektrik cahatdan nevtrallasir va
onlar arasinda cazbetma itir:
q,=0; q,=0.
Burada g1 va (- qz) — iki cismin toxunmadan awalki elektrik yviiklarinin migdar,
q°’; va q %, — hamin cisimlarda toxunmadan sonra galan yiiklorin migdaridir.

Digget! ©ger elektriklanmis kegcirici kiraciklarin olglleri mixtalifdirsa, onlar
toxunduqda sistemin Gmumi elektrik yikinin gox hissasi boyik olglld kiiraciya
verilir. Metal cisimlarin torpaqlama (cismin Yerla slagelendiriimasi) lsulu
elektrik yiiklarinin yeniden paylanmasinin bu gaydasina asaslanmisdir. Yer
kiirasi nahang oldugundan biitin torpaglanan cisimlar elektrik yiklarini itirir.

Il hadisa: cisimlar arasinda garsiligh cozbetma garsihgh italama ilo avaz
olunur. Bu o zaman bag verir ki, toxunan cisimlarin elektrik yiiklarinin miitlag
qiymotlari farglidir. Toxunma zamam cisimlarin aksisarali yiiklori neytrallasir,
artiq galan bir isarali yiik (miisbat va ya manfi yiik) cisimlar arasinda paylamr
va onlar italanir. Belalikla, baxilan hadisalardan va apardigimiz aragdirmalardan
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bela bir natica guar: elektrik yiikiine malik iki cisim toxundugda onlar arasinda
yiitk miibadilasi bag verir — yiiklar isaralari nazara alinmagla toplanir.

o Toxunan cisimlardan ibarat sistemin timumi elektrik yikii bu sistemdaki yiiklarin
cabri camina barabar olur va agar sistem qapalidirsa, yiiklarin cabri cami sabit galwr:
¢ +4qz +qz + -+ g, = const,

e Elektrik cahatdan gapali sistemlardaki cisimlarin elektrik yiiklarinin cabri

cami dayismaz gqalir.

Bu, tabistin miihiim ganunlarindan olub elektrik yiikiiniin saxlanmasi ganu-
nudur. Qanunu 1843-cii ilda ingilis alimi Maykl Faradey kagf etmisdir.

» Elektrik cahatdan gapalt sistem—atraf mithitdan elektrik yiikii daxil olmayan
va atraf miihita elektrik yiikii verilmayan sistemdir.

Maykl Faradey

(1791-1867)

Ingilis fiziki

Elektrik hadisalarina dair bir nega ganun kasf etmigdir.

OYRaNDIKLaRINIZI TETBIQ EDIN

[ ARASDIRMA-3 } * Kiiraciklarda na qadar yiik qaldi?

Verilan nimunays uygun masaleni hall edin.

Bir-birindan miayyan masafada yerlasan iki eynidigill metal kiiracikdan
birinin yiki q, = 9e, digarinin yiki q; = —15e-dir. Kiraciklan toxun-
durdugdan sonra yene avvelki mesafeye qgeder uzaglagdirdilar. Onlarda
galan q', va q', yuklerini tayin edin.

Verilir Halli
q = 9e q=q, +q,.
. 4 Kiiraciklar eyni oldugundan onlarin har birinda timumi yiikiin vans qahr:
42 = —15e L, _4_@i+a
;7 1, =9,=53=—75
-
92 Hesablanmasi

, ,  9e+(-15e) —be
Cavab: ¢ = —3¢; g/, = —3e.

Bir-birindan miayyan measafade yerlagan iki eyni metal sferadan

birinda q:= 26e, digsrinda ise gz = —12e elektrik ylki var. Sferalan
toxundurub yena avvalki masafaye uzaglagdirdilar. Onlarda qalan
q', v@ q', yuklerini tayin edin.

Naticani miizakira edin:

= Bu sferalan yenidan toxundurub ayirdigda ne misahide olunar? Na lgln?

= —3e.
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N3 OYRaBNDINIZ?

Toxunan cisimlardan ibarat sistemin
Umumi __ bu sistemdaki cisimlarin
___ barabar olur. Elektrik cahatdan
__cisimlarin elektrik ylklarinin cabri
cami dayigsmaz galir. Bu, __.

OYRABNDIKLARINIZI YOXLAYIN

1. Cisimdaki elektrik yikini sifira gadar azaltmaq

olarmi? Cavabinizi asaslandinn.

2. Elektrik yOkinin saxlanmasi ganunu hans| seraitda

ddanir?

3. Dielektrik dayaga barkidilmis iki eyni A va B metal kii-
raciyi sakildeki kimi yerlasdirilmisdir. A kiraciyi +q
ylkiina malikdir, B kiiraciyinin isa yiki sifirdir. Onlari
toxundurub sonra avvalki veziyyatlarine qaytardigda
kiiraciklerin har birinin elektrik yikid naya barabar

olar?

AGAR SOZLSR

Yiiklerin cabri cami

Elektrik yiikiiniin saxlanmasi ganunu
Qapah sistem

Elektrik yiika

5.7. Elektrik yiiklarinin garsiligh tasiri:

Kulon ganunu

Apardiginiz goxsayl arasdirmalardan malum oldu ki, elektriklanmis cisimlar bir-
biri ila garsiligh tasirda olur: eyni igarsli elektrik ylkina malik cisimler arasinda
italama, sksisarali yliklara malik cisimlar arasinda ise caziba xarakterli garsiligl

tesir glivvasi yaranir.

* Bu garsiligh tesir glvvasi kemiyystca nece xarakteriza olunur?

» O hansi fiziki kemiyystlarden asihidir?

1785-ci ilda fransiz fiziki Sarl Kulon elektriklonmis cisimlar arasinda yaranan
qarsihgh tasir giivvasinin asili oldugu kamiyyatlari miiayyan edir. O, siiku-
natda olan iki ndgtavi elektrik viikiiniin garsihgh tasir qiivvasini burulma

tarazisi vasitosilo 6lgmusdiir.

¢ Verilmis halda olgiilari nazara alinmayacaq daracada ¢ox kigik olan yiik-
lanmis cisim nogtavi elektrik yiikii adlanmr.
Nogqtavi yiiklarin modeli kimi Kulon yiiklanmis kigik kiiraciklardan istifada
etmisdir. Burulma torazisi nazik elastik maftildon asilnus siisa gubugdan iba-
ratdir. Cubugun bir ucunda B metal kiirasi, digar ucunda is2 onu tarazlagdiran
C kiirasi vardir. Qaba tarpanmaz A kiirasi da daxil edilmisdir.
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A va B kiiralarina eyniadh yiiklar verilir. Bu zaman

é"\ B kiirasi italonir va siisa gubuq miiayyan bucaq
gadar doniir. Cubugun dénma bucagina gora A va
T B kiiralarinin garsihgh tasir glivvasi milayyan edil-

migdir, Kulon kiiralorin arasindaki mosafani va
yiiklarin migdarim dayismaklo miiayyan etmisdir
ki, ndqtavi yiiklarin garsihgh tasir qiivvasi onlar
arasindaki masafadan va yiiklarin modullan hasi-
lindan asithdir. Kulonun tacriibalori elektrostatika-
min mithiim ganununun kasfina gatirdi:

e Siikunatda olan iki nogtavi yiikiin vakuumda garsi-
ligh tasir giivvasi yiiklorin modullant hasili il> diiz,
aralanindaky masafanin kvadran il> tars miitanasib-
dir:

F= kml,l,lzqz'-
Burada q, va g3 — siikunatdaki yiiklarin migdar,
r— onlar arasindaki masafa, F — siikunatdaki elek-
trik yiiklarinin garsihigh tasir giivvasinin modulu
(bu qiivva gox vaxt Kulon giivvasi adlanir), k — miitonasiblik amsalidir. Tac-
riibadan & amsalinin giymati tayin olunmusdur:

N-m?

K1z~

Bu ifada o demakdir ki, har birinin yiikii 1K1 olan iki néqtavi elektrik yiikii
bir-birindon 1 m masafada yerlasorsa, onlar arasinda 9 - 10°N-a barabor gar-
siligh tasir qlivvasi yaranar.
Nogtavi yiiklar arasindaki Kulon garsiligh tasir giivvalari hamin viiklari
birlagdiran diiz xatt boyvunca aks istigamatlara yonalir.

e

Fi g gz F}

k=9-10°

Sarl Kulon

(1736-1806)

Fransiz fiziki

Elektriklanmisg cisimlarin qarsiligh tesir ganununu tecribi
olaraq miayyanlasdirmisdir.
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OYRaNDIKLaRINIZI TSTBIQ EDIN

ARASDIRMA . Har.'S.t segim Kulon glivvasini dizgiin aks
etdirir?

Sakilda iki eyni q ndgtavi ylk va onlar arasindaki Kulon gar- | (a)
sihgh tesir guvvelari gostarilmisdir (a). Bu ylkler b saklinds I
gosterilen mesafede yerleserse, hamin gekildeki hansi se- o ¢ ¢—p
!
|

g¢im onlar arasindaki Kulon qarsiligh tesir qivvasini diizgiin /..
aks etdirar?
(b) ]I
“) & S I . -
| ja | q — —
|
B) < %1 - 4
al4a
i
C) —— b
[ | a4 | a =
q | q .
|
E) - >
q |I q |
N3 OYRaBNDINIZ? Hz1
Sikunatda olan iki _ vakuumda __ glvvasi yiklarin modul- ;EARI EI m?ﬁ
lari hasili ila diiz, aralarindaki masafanin kvadrati ila tars mii- Ku::;-nmi:num:
tanasibdir. Bu gargiligh tasir qlvvasi __, ganun isa __ adlanir. N éq‘l'.wlq ik
Kulon ganunu ___ vasitasila tayin edilmisdir. Burulmaytar&:isi
Kulon qiivvasi

OYRBNDIKLABRINIZI YOXLAYIN

1. Kulon giivvasi hansi xarakterlidir: caziba, yoxsa itelama? Cavabimizi asaslandirin,

2.q, =4-10"%Kl va q, = —18- 107°KI iki noqtavi elektrik ylki arasindaki masafe
60 sm-dir. Bu yiklar arasindaki Kulon givvasini hesablayin.

3. Nogtavi elektrik yiiklari arasindaki masafani 5 dafe artirdigda onlar arasindaki
Kulon glivvasi neca dayigar?

4. Aralanindaki masafa 3 sm olan iki maddi négtaden birinin yikii g, = +5e, digeri ise
yuksizdir, Bu nogtsler arasindaki Kulon qivvasi naye barabardir?
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5.8. Elektrik yiiklarini ayiran, toplayan va o6tiiran
qurgular

Oksar hallarda baddaki agaclari suvarmag va digar maigat ehtiyaclarimizi tamin
etmak maqgsadila bdylk migdarda su lazim olur. Bu zaman arxda su olmadid
vaxtlar iri ganda topladi§imiz su ehtiyati kémayimiza gatir.

= Elektrik hadisalarinda neca, istanilan zaman béylk miqdarda elektrik ylkindan
istifada etmak magsadila bu yiiklari gabaqcadan toplamagq olarmi?

* Kondensator

Elektrik hadisalarina dair elmi aragdirmalarda ¢ox vaxt boyiik ()
miqdarda miixtolif igarali elektrik yiiklorindon istifado etmok - i
lazim golir. Bu yiiklori iso adi ebonit vo ya siigo gubugu ‘ |
pargaya siirtmoakla alda etmok miimkiin deyildir. | |
o Elektrik viiklarini toplamag iiciin istifada edilan quréu

kondensatordur. v g
Kondensator latinca “sixlasma” manasini verir. On sada kon-

densator miistavi kondensatordur. O, aralarinda nazik dielektrik gati (masa-
lan, hava) olan bir-birina vaxin yerlagmis iki paralel metal lovhadan ibaratdir
(a). Bu lovhalar kondensatorun kiynaklari da adlamir. Kondensator 16vhalari
miitlaq giymatca barabar, isaraca oks yiiklarla elektriklonir. Homin yiiklar qar-
sihgl cazbetma naticasinda 16vhalarda saxlanir.

Kondensatorun elektrik yiikiinii toplamaq gabiliyyati elektrik tutumu adlanan
fiziki kamiyyatlo xarakterizo olunur. Elektrik tutumu boyiik olan kondensator
kdynaklarinda daha ¢ox elektrik yiikii toplayir.

Leyden bankast adlandinlan (Hollandiyanin Leyden saharinin adimi dasiyir) ilk
kondensatoru holland alimi Piter Musenbruk hazirlanmsdir. Leyden bankasi
asagidaki hissalordon ibaratdir (b): 1 — siiso banka, 2 — metal folqa: daxildan va
xaricdon bankaya ortiilon bu folga kondensator koynakloridir, 3 — metal ¢ubug,
4 — elastik metal kontaktlar (onlar metal ¢ubugu daxili kéynakla birlagdirir).

(b)

i
i
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Kondensator an miirakkab miiasir elektrik avadanhglarnimin (kompiiter, tele-
vizor, mobil telefon va s. aparatlarin) asas hissalarindan biridir. Bu aparatlar-
da istifada olunan kondensatorlar ela kigikdir ki, onlan yalmz zarrabinla

gormak olar (c).

* Elektrofor masim

Béyiik migdarda miixtalif isarali elektrik yiiklari ayirmag, toplamagq va otiir-

mak tigtin istifads olunan qurgu elektrofor masi-
nidir (d). Elektrofor yunanca “elektriki dasivan”
manasini verir. O, aralarinda hava olan iki pa-
ralel plastmas diskdan (1) ibaratdir. Disklar das-
tok wvasitosila (dostak sokildo goriinmiir) oks
taraflara firladilir, Béyiik stiratla firlanan disklar
aralarindak: havaya stirtiinmokla aksisarali yiik-
larla elektriklonir. Oksisarali elektrik yiiklori
disklara toxunan metal firgalar vasitasila iki ley-
den bankasina (2) toplamir va bu yiiklar kiiravi
metal konduktorlara (3) otiiriiliir. Naticada kon-
duktorlardan birinds miisbat, digarindo manfi
elektrik yiiklori yaramir. Yiiklonan elektrofor
masimm “bosaltmaq”™ (yiksiizlasdirmak) iigiin
konduktorlan doastaklarindan tutub bir-birina
toxundurmaq lazimdir.

OYRONDIKLBRINIzI TOTBIQ EDIN

ARASDIRMA |« Konduktorlar arasinda qigilcim

Tachizat: elektrofor magini.

Isin gedisi:

1. Elektrofor masiminin konduktorlarimi di-
elekirik desteyindan tutub bir-birindan
aralayin va disklari firlatmagla onlan elek-
triklandirin.

2. Firlatmadi saxlayin ve dastaklarindan
tutaraq konduktorlar bir-birina
toxundurmadan yaxinlasdirin.

Naticani miizakira edin:

» Elektriklanmis konduktorlan bir-birina ya-

xinlagdirdigda na miisahide etdiniz? Bas
veran hadisanin sababini izah edin.
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N8 OYRSNDINIZ?

Elektrik yiklarini toplamag ugun istifads edilan qurgu __. ACAR SOZLaR
Kondensatorun elektrik yiikiinii toplamaq qabiliyysti __ adli
fiziki kemiyyatle xarakterize olunur. __ilk kondensatordur. E:"mt"‘“'“'
Béyiik miqdarda miixtelif isarali elektrik yiiklari yaratmag, “:n dms::ﬂ'"“
toplamag va Gtlirmak Ggln istifads olunan qurgu .

e v qurgu _ Leyden bankasi

OYRONDIKLaRINIZI YOXLAYIN

1. Kondensatoru neca ylklamak va “bosaltmaq” olar?

2. Elektrofor masini hansi magsadlar tgln nazarda tutulur?

3. Na Gglin konduktorlar bir-birina toxundurdugda elektrofor masini ylksizlasir?

5.9. Elektrik sahasi. Elektrik sahasinin intensivliyi

Oyrandiniz ki, eyni isarali yikle elektriklanan cisimler bir-birini italayir, mixtalif
isarali yikle elektrikloanan cisimler ise cezb clunur. Apardifimiz arasdirmalarda
miigahide etdiniz ki, elekiriklanan cisimlar arasindaki bele gargihgl tasirler me-
safedan bas verir. Hamginin miisahida etdiniz ki, bu cisimlar arasindaki masafa
kigildikca qarsiligh tasirlar da artir.

« Cisimlar arasinda goriinmayan elektrik qarsiigh tasiri masafadan &tiran nadir?

‘ ARASDIRMA-1 ] = Elektrik garsiligh tasirini mesafeden otiran nadir?

Tachizat: dielektrik dayaq (zarina barkidilmis metal kiiracik, ipak sapdan asilan yiin-

Ul metal sfera, elektrofor masin, mis maftil.
sin gedisi: 1. Sapdan asilan B metal sferani elektrofor masininin konduktoruna
toxundurmagla yiklayin. 2. Dielektrik dayaqg ldza-
rindaki A metal kiraciyi de elektrofor masininin ;
eyni konduktoruna birlagdirib metal sferanin al- ®
tinda milayyan masafada yerlasdirin (a). 3. Elek-
trofor masininin dastayini fidatmagla kiraciyi
elektriklandirin va cisimlar arasinda yaranan gar-
sihgh tasiri miisahide edin.

Naticani miizakire edin:

» Elektriklandirdiyiniz cisimlar (kiracik va sfera)
arasinda hansi xarakterli qarsihigh tasir misa-
hida olundu?

+ Bu tesirin masafadan otirllmasinin mexanizmi nadan ibaratdir?

— (a)

Bu suala ilk dafs XIX asrin avvallarinda ingilis alimi M.Faradey cavab verir:
“Har bir elektrik yiikiiniin (elektrik viiklii zarracivin va va cismin) atrafinda elek-
trik sahasi moveuddur”.

Elektrik sahasi goriinmiir, onun mdveudlugunu yalmz tasirlori ilo agkar etmak
miimkiindiir. Elektrik yiiklari 6z elektrik sahalari vasitasila bir-birina miiayyan
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qiivva ila qarsihigh tasir gistorir. Elektrik sahasinin elektrik yiikiina tasir etdiyi
giivva (F o) elektrik qiivvasi adlanir.

Coxsayh tacriibalordan milayyan olunmusdur ki, elektrik giivvasi tasir etdiyi
elektrik yiikiiniin miitlaq qiymati ila diiz miitonasibdir: F,;~|q|. Elektrik sa-
hasi bu sahada yerlasan boyiik elektrik yiiklii zarraciya daha boyiik giivva ila
tasir edir. Masalan, siikunatda olan miis- (b) 2q

bat qo yiikiiniin elektrik sahasina gatiri- . 0———""_
lan miisbat 2 q yiikiina tasir edan giivva .- 2Fa
eyni masafada yerlagson miisbat ¢ yii- e
kiina tasir edan qiivvadan 2 dafa boyiik-
diir (b).

Qeyd. = Sikunatdaki elektrik ylkiiniin yaratdidi saha elekirostatik saha adlanir.
= Elektrik sahasine gatirilen yik sinaq ylki adlanir.

* Elektrik sahasinin giivva xarakteristikas: —
elektrik sahasinin intensivliyi

Bilirsiniz ki, » Qravitasiya sahasinin intensivliyi hansi istigamata y&na-
gravitasiya lir?

sahasinin qlivva  « Qravitasiya sahesinin intensivliyinin modulu hans fiziki
xarakteristikasi kamiyyatlardan asihdir?

gravitasiya » Qravitasiya sahasi ile migayise eidikde elekirik sahasi-
sahasinin nin giivva xarakteristikasi haqginda na demsk olar: o
intensivliyidir. hans istigamata ydnalir ve modulu hans fiziki kemiyyat-

lardan asilidir?

Elektrik sahasinin qiivva xarakteristikasi elektrik sahasinin intensiviividir.
o Elektrik sahasinin intensivliyi — elektrik sahasinda sinaq yiikiina tasir edan elek-
trik qiivvasinin bu yiikiin migdarina olan nisbati il> dlgiilon fiziki kamiyyotdir:

7 fa

q

Burada E — elektrik sahasinin intensivliyi, g — sahaya gatirilon sinaq yiikii, Fu—
sinaq yiikiina tasir edan giivvadir.
Elektrik sahasinin intensivliyi vektorial kamiyyatdir. E vektoru miisbot yiika
tasir edon qiivva istigamatinda yonalir.
o Verilmis nigtada elektrik sahasinin intensivlivi adadi giymatca hamin nog-
taya gatirilmiy vahid viika (1Kl) tasir edan giivvaya barabardir.
Elektrik sahasinin intensivliyinin BS-da vahidi:

[F] 1IN N

[El=—==—=1—.
[q] 1Kl Kl
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Elektrik giivvasi elektrik sahasinin intensivliyi ila sinaq viikiiniin migdar
hasilina barabardir:

Kulon ganununa gora, noqtavi qg yiikiiniin yaratdigi sahado q sinaq yiikiino
tasir edan elektrik giivvasinin modulu

lqollql
Fe; =k rZ

oldugundan:

F,
E=el_y |‘Iu||‘-'i| —k |‘Ig|'
q Iqllr | r
E =k,
r
» Nogtavi yiikiin verilmis nogtada varatdigi elekirik sahasinin intensiviivinin mo-
dulu yviiktin migdari ila diiz, yiikdan olan masafanin kvadrati ila tars miitanasibdir.
Elektrik sahasinin intensivlivi bu sahaya gatirilan sinaq viikiindan asili deyildir.

» Naqgtavi viikiin fazamn istanilan nogtasinda varatdig elektrik sahasinin
intensivlivinin istigamati neca tayin edilir?

o Sahani yaradan qg yiikii miisbatdirsa, elektrik sahasinin intensivlik vektoru

sahanin istanilan ndgtasinda radial istigamatda viikdan xarica dogru, manfi-

dirsa, yiika dogru yonalir (e vad).

E ~ A
. E
(c) i f/ d) - /
#—’—f— —  » ’—#—!—' -— .
? B E, :C:}_ E, B

OYRaNDIKLaRINIzI ToTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 * Elektrik sahasinin hansi néqtasinda
intensivliyin modulu daha boyikdiir?

Miisbat va manfi g, yiikiniin elektrik sahasini arasdinn (bax: ¢ va d).
Sakilde bu yiklarin fezada yaratdiglan elektrik sahasinin A va B

noqtelerinde E, va Ej intensiviik vektorlar tasvir edilmisdir. Elektrik sahalarinin

uygun ndgtalarinda intensiviiyin modullan arasindaki miinasibati tayin edin.

Naticani miizakire edin:

= Elektrik sahasinin hansi négtasinda intensiviiyin modulu daha béyiikdiir? Cavabimz
asaslandirnin.
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N® OYRaNDINIZ?

Har bir elektrik yikinin strafinda __ mov-
cuddur., Elektrik sahasinin elekirik yikina

ACAR SOZL8R

tesir etdiyi qivve __ adlanir. Elekirik sahesi- ~ Nogqtevi yiik

ne gatirilen yilk __adlanir, Elektrik sahesinin ~ Vektorial kemiyyat

qiivve xarakieristikasi __. Elekirik sahesinin ~ Elektrik sahasinin intensivliyi
intensivliyi __ olub miisbat yiike tesir eden  Sinaq yiiki

elektrik qivvesinin istigamatinde yonalir. ~ Elektrik glivvasi

Siikunatdaki elektrik yikiinin yaratdify saha  Yiikiin migdan

__adlamr, __ verilmis ndgtade yaratdiji  Elektrostatik saha

elektrik sahasinin intensivliyinin modulu __ Elektrik sahasi

ila diiz, yikdan olan masafenin kvadrati ila

tars mitanasibdir.

OYRONDIKLARINIZI YOXLAYIN

1.

2

3

Elektrik sahasini na yaradir va onun movcudiugu neca miayyan edilir?

. Elektriklanmig cisim yaxinhigindaki ylikli zerraciys tasir edir, bas zarracik da cisma

tasir edirmi?

. Yuxari galxan tozcuq havaya sirtiinerak misbet yiikle elektriklenir. Yer kiirasinin

elektrik sahasinin bu tozcu@a tasir etdiyi elektrik glvvasi hansi istigamata yo-
nalar?

. Elektrik sahasi misbat q, yikl terafindan yaradilmigdir. Sakildaki diagramda bu

sahaya gatirilmis manfi q sinaq ylki ila q, yiki arasindaki ilk va son masafalar
tasvir edilmisdir (a).

Bu yikler arasindaki ilk mesafada sinaq yikiina tesir edan
sivliyi b seklindaki diagramda gbstarilmigdir. Hamin yiik l
safarya uydun saha intensivliyinin modulu verilen diag
diizgln tasvir edilmisdir?

e -l.-..

elekiiik saha inten-
r arasindaki son ma-
min hansi segiminda

(2) (b)
9
B
Tr
31 Bt
E 25T = 51
s 2 2 4
B L5 3
2 1y "ot
0.5 11
- ol =% I, |3 =5
1k son Ik Son(A) S:nnIBl Son(C) Sun:D] Son(E)
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5.10. Elektrik sahasinin qlivva xatloari

* Elektrik sahasinin manzarasini migahide etmak mimkindlrmid?
= Miixtalif adh néqgtavi yiklerin elektrik sahalarinin manzarasi bir-birindan na ile
farglenir?

[ ARASDIRMA-1 }- Elektrik sahasinin qiivva xatlarinin manzarasi

Tachizat: dielektrik dastakli metal kiiracik (2 ad.),

elektrofor masini, glse lovha, manna yarmasi.

Isin gedisi:

1. Kiiracikdan birini elektrofor magini ila elektriklandirib
siisa lévha altinda yeragdirin.

2. Siisanin Gzarine manna yarmasi sapin va sisani
galemle azca ddyaclayin. Manna yarmasinin
siisa sathinda yaratdidi manzaranin gsaklini mobil
telefonla gakin (a).

3. Tacribani iki kiraciyi, avvalca eyniadli, sonra isa
oksisarali yiklarla elektriklandirmekla tekrarayin.
Har iki halda misgahida etdiyiniz manzarenin foto-
saklini gakin (b va c).

Naticani miizakira edin:

» Tacriibada nayin manzarasini aldimz?

+ Sonuncu iki manzarada (b va ¢) kiraciklarin

ylik(nin isarasi hagqinda na deys bilarsiniz?

» Manzaralerin miigayisasindan elektrik sahasinin qlvva xatlarinin istigamatina dair

hansi naticaya galmak olar?

Elektrik sahasi hagqinda ayani tasavviirii giivva xatlari vasitasila almagq miim-
kiindiir. Sahoanin qiivva xatlari ila tosvir edilmasini ingilis fiziki Maykl Fara-
dey toklif etmigdir.

» Elektrik sahasinin giivva xatlari ela xatlara deyilir ki, onlarin har bir ndg-
tasina ¢akilan toxunan hamin nogtads E intensiviik i
vektorunun istigamati ila iist-iista diigsiin. L i,
Miixtalif isarali elektrik viikii ila viiklanmis iki cismin e
varatdigr elektrik sahasinin har hansi négtasinda inten- a = ‘9
sivlik vektoru hamin nogtada sahanin giivva xattina ¢a- . .
kilan toxunan istigamatda vonalir (d). : === "

Qeyd. Quvve xatlari sarti gabul edilan mafhumdur. Bu xatlar yalniz elektrik
sahasinin fozada paylanmasi manzarasini tasavviir etmaya imkan verir.

Miixtalif yiiklarin yaratdig sahalarin giivva xatlarinin manzarasinda miiay-
yan qanunauygunluglar var:
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Birincisi, elektrik sahasinin giivva xatlari qapali devil. Onlar miishat yiikdan
baglayir va manfi yiikda qurtarir (e).

* AN N2 == Y
NG T T

Tkincisi, giivva xatlari kasilmazdir (biitov xatlardir) va bir-biri ila kasigmir. Fa-
zammn har bir nogtasindan yalmz bir giivva xattini kegirmak olar.

Ugiinciisii, sahanin intensivlivi béyiik olan yerlarda giivva xatlari daha six
verlagir.

Dordiinciisii, elektriklanan sonsuz miistavi lovhalar arasinda elektrik saha-
sinin giivva xatlari paralel va bir-birindan eyvni masafada olur. Bela elektrik
sahasi bircins elektrik sahasi adlanmir (f).

« Biitiin négtalarinda intensivliyi giymat va istigamatca eyni olan elektrik
sahasina bircins elektrik sahasi deyilir.

OYRBNDIKLARINIZI TSTBIQ EDIN

8
[ ARASDIRMA-2 J-“Elektrik sultani” ile tacriiba

Tachizat: “elekirik sultani” (2 ad.), elektrofor masini, birlesdirici
naqillar.
Cihazin tasviri, Elektrik sultant — coxsayl nazik kagiz zolagh
baghgdan ibarat metal ¢ubugdur. Cubug plastmas stativa
gevdirilir (@). Ona elektrik yiikii verildikda har bir zelag sinag
viikiina gevrilir va sahanin giivva xatlari istigamatinda diiziiliir,

Isin gedisi:

1. Elektrik sultaninin birini naqille elektrofor magiminin kon-
duktoruna birlagdirib onu elektriklendirin va kafiz zo-
laglarin diziliigine diggst yetirin (h).

2. Sonra iki elektrik sultamm bir-birindan bir az arall yerlag-
dirib onlan eyniadh yikla elektriklandirin, Bu zaman kagiz
zolaglarin dizilislerina digget edin (i).

3. Her iki elektrik sultarum aksigarali yikle elektriklandirin va
kadiz zolaglanin diziligindaki manzarani misahida edin

(0)-
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1)

Naticeni miizakira edin:

= Miigahida etdiyiniz hadisalar hagginda hansi imumilasdirmaler aparmaq olar?

N® OYRONDINIZ?

Elektrik sahasinin __ ele xatlara deyilir ki, onlarin har
bir néqtesine ¢akilan toxunan hemin nogteds E
istigamati ila (st-lista diissin. Elektrik sahasinin glivve
xatlari __, onlar miisbat yikden baslayrr va manfi
yikda qurtanir. Bitlin nogtelarinda intensivliyi giymat
va istigamatca eyni olan elektrik sahasina __ deyilir.

OYRONDIKLARINIZI YOXLAYIN

AGAR SOZL8R
Intensivlik vektoru
Bircins elektrik sahasi

Kasilmaz
Qiivve xatlori

1. Elektrik sahasinin qlvve xetlerinin menzarasinds hansi ganunauygunlug var?

2. Na Ugun elektrik sahasinin glivve xatlari kasismir?

3. Bircins elektrik sahasi nadir va bu sahanin qlivve xatleri neca tasvir olunur?
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1. Dielektrik dayaqg Gzarinda 1, 2 va 3 metal |6vhalari paralel yerlasdirilmisdir. 1 16v-
hasinin yaxinhdina manfi yikle elektriklanan metal kiracik gatirilarsa, lévhalarda

elektrik yuki neca paylanar?

I 2 1
2. Sekilde dielektrika barkidilmis metal sferalar tasvir edilmisdir. Bu sferalar hansi

yiikle elektriklanmisdir?
VG 5 \
+ 4+ +J /'/"' g
+

++;/

I ] [[]]
A) Manfi Elektroneytral Miisbat
B) Miisbat Manfi Elektroneytral
C) Elektroneytral Misbat Manfi
D) Elektroneytral Manfi Misbat
E) Manfi Misbat Elektroneytral

3. Misbat yiikle elektriklanmis kiraciyin elekirik sahasinds metal silindr yerlasdirildi (a).
Bu vaziyystds metal silindr iki hissaya bdlinarss, onlarda yiikler neca paylanar (b)?

LIl LEX

4, Kiraciklar hansi yika malikdir?

o
g/i"rg.i ©é ¢ o9 00
1 2 3 4 5 6
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5. Neytral berillium atomunun niivesi doqquz zerracikdan ibaretdir. Onun niivesi at-
rafinda 4 elektron harakat edir. Bu atomun niivesi nege proton ve nege neytrondan

ibaratdir?
6. Sakildaki diagramda eyni iki ndgtavi ylkun arasindaki ilk va son masafalar tasvir
edilmisdir (a).
™ |
31
E 251
g 2
2 157
:
0,51

g

ik Son .
Bu yiiklar arasindaki ilk mesafada yaranan Kulon garsiligh tesir glvvasi b saklindaki
diagramda gdstarilmisdir. Hamin ylklar arasindaki son masafays uydun Kulon gar-
siligh tasir glvvesi b diagramimin hansi segiminda dizgln tasvir edilmigdir?

(b)

F. (N}

B

Iilk SonfA} Son(B) SDI‘.I{E]: Son{D) Sun{Ei'

0= AW & WY~ 0O W
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UMumiLasDIRICI TAPSIRIQLAR

1. Dielektrik dayaq lizarinda 1 va 2 metal |6vhalari paralel yerlagdirilmigdir. 2 16v-
hasinin yaxinhifina manfi yiikla elektriklanmis metal kiiracik gatirilarsa, l6vhalar-
da elektrik yiikii neca paylanar?

1 2

E)

2. Intensivliyi 4 % olan bircins elektrik sahasinda 8- 107 K| yiika saha tara-

finden na gadar giivve tasir edir?
A) 0,5 mN
B) 2 mN
C)1,5 mN
D) 2,5 mN
E) 32 mN

3. Yiikleri +1nKlva —=3nKI olan iki eyniolguli metal kiire bir-birine toxun-
durulub avvalki masafaye gadar uzaglagdinldi. Kiralar arasindaki gargiligh
tasir giivvasi neca dayisdi?

A) 3 dafa artdi

B) 3 dafa azaldi

C) 9 defa artdi

D) 9 dafa azaldi

E) dayismadi

4. B va C elektroskoplan aksigarali yiikle
elektriklanmisgdir. Elektriklanmis A gubu-
gu B elektroskopuna yaxinlagdinidigda
elektroskopun yarpaglan qapanir, D gu-
bugu C elektroskopuna yaxinlagdinldig-
da isa elektroskopun yarpaqglan bir qe-
dar de aralanir.
Bu ona gbra bag verir ki:

1 — A va D gubuglaninin yiiklari aksisaralidir,

2 — A gubudu ile B elektroskopunun yiiklari eyni igaralidir,

3 - D gubudu ile C elektroskopunun yiiklari eyni isarsalidir.

Al1ve2 B)Yalmz2 Clyalmz3 D)2ve3d E)Yalnz1
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5. Sakilde yiiksiiz elektroskop va ondan uzaqda yerlagan +q yikli kegirici M
cubugu tasvir edilmigdir (a).

M M
(a) + + + () + + +
+q +q

[ [\

I sual. +¢q yiikli kegirici M gubudu elektroskopa toxunmadan yaxinlagdinlarsa (b),
elektroskopun metal sferas va yarpaqglan hansi yiikla elektriklanar?

A) Metal sfera va yarpaglar "+" yiklanar.

B) Metal sfera va yarpaglar “=" yiklaner.

C) Metal sfera “+", yarpaglar “-" yliklanar.

D) Metal sfera "-", yarpaglar “+" ylklanar.

E) Heg biri yiiklanmaz.

Il sual, —g yiikli kegirici N cubugu M gubuduna yaxinlagdinlarsa (c), elektroskopun
yarpaglarinda hansi harakat bas verar?

(c) N N
+++ —---
+q =q
LA A) Heg bir haraket bag vermaz.

B) Yarpaglarin agilmasi azalar.

C) Yarpaqglarin aglimasi artar.

D) Yarpaglar evvalce agilar, sonar qapanar.
E) Yarpaglar gapanar.

6. Cisimda 8K elektrik ylikiiniin olmasi o demakdir ki, cisimda...
A)1,6-10" elektron artigdir.
B)5-10" elektron catismir.
C)8-10' elektron gatigmir.
D) 8-10' elektron artigdir.
E)5-10" elektron artigdir.
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ELEKTRIK
CORAYANI

6.1. Elektrik carayani
6.2. Carayan manbaleri
6.3. Elektrik dovrasi ve onun elementlari
6.4. Elektrik carayaninin tasirleri
6.5. Carayan siddati ve onun élgiilmasi
6.6. Garginlik va onun dlglilmasi
6.7. Elektrik miigavimati.
Dovra hissasi tglin Om ganunu
6.8. Naqilin mugavimati nadan asihdir?
6.9. Nagqillarin ardicil birlagdirilmasi
6.10. Nagillerin paralel birlagdirilmasi
6.11. Elektrik carayaninin isi. Coul-Lens ganunu
6.12. Elektrik carayaninin gucu
6.13. Elektrik carayaninin canli organizma tasiri va
tatbiglari (alave oxu materiali)

» Umumilssdirici tapsiriglar



6.1. Elektrik carayani m—_g

Dielektrik dayaga berkidilen aliiminium borunun bir ucuna | £y
ipek sapdan asilmig aliminium giliz toxundurulmusgdur. ! ="
Borunun digar ucuna elektrikloanmis ebonit cubug yaxinlag- '

dirdigda metal gilizin ondan italandiyi migahida olunur.

» Bu hadisada bas veran prosesi neca izah etmak olar?

ARASDIRMA-1

* Neon lampasinin isiglanmasina sabab nadir?

Tachizat: eyni metal sferali iki elektrometr,

ortasina kigik lampa lehimlanmis kegirici maftil

(naqil), birlasdirici naqgiller, elektrofor masini.

Isin gedisi:

1. Elektrometrlarin metal sferalarini elektrofor ma-
sini ila eyni miqdarl aksisarali ylklarla elektrik-

landirin (a). (b) '
2. Metal sferalan elektrofor masininin konduktorarin- - ﬁ\

dan ayinb onlan ortasina neon lampasi lehim-

lanmig nagille bilagdirin va basg veran hadiseni mi- : }
zakire edin (b). U Y
Neaticeni miizakire edin: .
» Elektriklanmis elektrometrlarin sferalarim '
ortasinda lampa olan kegirici maftilla birlag- 'L Lb
dirdikde na Ugiin elektrometrlar bosaldi?
» Sferalan biragdiran maftildaki lampanin ani isiglanib-sénmasina sabab nadir?

Elektriklonmis metal sferalar naqilla birlagdirdikda elektrometrlarin darhal
bosalmasi o demakdir ki, sferalar 6z yiiklarini itirdi. Demsali, bu yiiklar na-
gilda sarbast harakat etmisdir. Harakatda olan sarbast viiklarin lampadan keg-
masi isa onun isiglamb-sénmasina sabab olmusdur.
o Yiiklii zarraciklarin nizamh harakati elektrik carayant adlanir.
Tarifdon goriiniir ki, maddada fasilosiz elektrik carayamnin méveud olmasi
iiglin zaruri sortlor 6danmalidir. Bunlar asagidakilardir:
— maddada biitiin cisim boyunca harakat eda bilan yiiklii zarraciklar (viik-
dasivicilar) olmalidir;
— bu zarraciklara onlar miiayyan istigamatda harakat etdiran elektrik
qiivvasi tasir etmalidir,
— elektrik caravaninin ke¢diyi nagil (nagillardan ibarat elekirik dovrasi)
gapalt olmalidir.
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Birinci sart biitiin kegiricilorda Gdanir: metallarda (c) \ I
yitkdasiyicilar — sarbast elektronlar, elektrik carayanm n.\,l’ : z‘m \"'w
kegiron mohlullarda isa — miisbat vo manfi ionlardir. / e ey
Ikinci sartin 6danilmasi tgiin naqilda elektrik : ;
sahasi yaradilir: nagilda nizamsiz harakat edan (¢) (d) =5
yiikdasiyicilar bu sahanin tasiri altinda istigamat- —
lanmis harakat alir (d). ]
Arasdirmada elektrik sahasi yiiklanmis metal sferalar

atrafinda yarannmgdir. Onlan kegirici moftillo birlogdirdikda elektrik sahasi bu
naqilda do yarandi. Yaranan saho kegirici naqildoki sarbast elektronlara elektrik
qiivvasi ilo tasir edir.

Maticada elektronlar manfi yiiklonmis sferadan miisbat yiiklii sferaya dogru ni-
zamli harokat edir — nagildan va lampadan elektrik carayam kegir. Lakin bu ca-
rayan qisamiiddatli oldu: lampa ani olaraq yamb-sondii. Buna sabab metal sfera-
lardak: yiiklarin neytrallasmasindan sonra kegirici naqgilda elektrik sahasinin,
onunla yanas, sarbast elektronlara tasir edan elektrik glivvasinin yox olmasidir.
Naticada sarbast elektronlarin nizaml harakati — elektrik carayam kasilir.

» Elektrik carayammn istigamati garti olarag nagildaki elektrik sahasinin
intensivliyi istigamatinda gabul edilmigdir.

Basqga sozla desak, elektrik carayani-

L . . . ) g N
mn istigamati olarag miisbat yiikla- (e) ¥ -8
rin harakat istigamati (sarbast elek- = e e ™
tronlarin harakatinin aksi istigamati) -—8 ~ =

gabul olunmusdur (e). .
Caravamin istigamati

OYRANDIKLARINIZI TSTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 . Fasiiqsiz elektrik carayaminin yaranmasi ucgun
zaruri sartlar
Verilan cadvalda uydun xanalar tamamlayin:
Fasilasiz elekirik carayaninin yaranmasi tigin:

| ] 1

o | [ e il

Naticani miizakira edin:
= "Elektrik carayan — sarbast ylikdasiyicilann nizaml harakatidir' na demakdir?
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N© OYRBNDINIZ?

Yiikli __ nizamh harakati __ adlanir. Elektrik ceraya-  ACAR SOZL3R
nimin istigamati nagildaki elektrik __ istigamatindadir.  Ejektrik sahasi
Metallarda yiikdasiyicilar __, mehlullarda ise misbat  Sarbast elektronlar
va manfi . Fasilasiz elektrik carayaninin movcud Serbast yitkdasiyic
olmasi Ggln asafidaki zaruri sartlor odanilmalidir: Elektrik carayam
maddada __, onlara __ veran __ va carayanin kegdiyi  Sahe intensivliyi

nagil gapal olmaldir. Zarracik
Nizamh harakat
OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN fonlar

1. Tabist va texnikada hansi carayanlar taniyirsimz?
Elektrik cerayani onlardan na ila farglanir?

2. Fasilasiz elektrik carayanmimin olmasi Ggln zaruri gartler hansilardir?
3. Mshlullarda elektrik carayan hansi zarraciklarin harakati istigamatindadir?

6.2. Carayan manbalari

Qaranliq yolu isiglandirmaq lgin gox vaxt elektrik fanarindan istifade edirsiniz.
Fanarin dilymasini sixmagla istanilen zaman onun lampasini isiglandirmag ve ya
sondirmak olur.

= Elektrik fanarinda lampani uzun miiddat elektrik carayani ila tamin edan nadir?
= Elektrik carayanmnin fasilasiz yaranmasini tamin edan hansi qurgulan taniyirsimz?

ARASDIRMA-1 « Elektrik carayaninin arasikasilmazlivini tamin edan nadir?

Tachizat: elektrofor masini, patrona baglanmis lampa, elektrik fanari, batareya, ya-
Isqganli lent, birlasdirici nagillar.

sin gedisi:

I marhala.

1. Elektrofor magininin konduktorlarini bir-birina toxundurmagla
onun neytrallagdigina amin olun.

2. Lampanin sixaclann elektrofor masinimin konduktorlanna bidas-
dirin va maginin dastayini fitatmagla onu elektriklandirin (a).

3. Elektrofor masiminin elektriklandirilmasina arabir fasile verin
(dastayi filatmayin) va bas veran hadisani izlayin.

Il marhala.

1. Batareya ve lampani naqillarle gakildaki kimi bidagdirin (b).

2. Nagillarin agig uclarin bir-birina toxundurub (b)
uzaglasdirmagla bas veran hadiseni misahide edin.

Naticeni miizakira edin:

= Birinci aragdirmada lampanin igiglanmasina sabab nadir?

» Bu isiglanma na vaxta gadar davam etdi? Na Ugin?

« |kinci arasdirmada lampadan elektrik carayaninin kegmasini na tamin edirdi?
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Nagildan elektrik carayanimn uzun miiddat kecmasi ticiin onda elektrik sahasi
yaradidlmaldir. Bu magsadla  carayan manbayi va ya generator adlanan
qurgudan istifada olunur.

Carayan manbalarina misal olaraq elektrofor masinini, miixtalif batareyalan
(quru galvanik element) (¢) va ya akkumulyatoru (d), sabit magnitli corayan
generatorunu (e), giinas batareyasimi (f) géstarmak olar. Miiasir fizika labora-
toriyasinda corayan manbayi kimi carayan diizlondiricilorindan da (g) genis
istifada olunur.

Carayan manbalarinda yiiklii zarraciklarin aynlma prosesi gedir. Bu prosesda
mexaniki, kimyavi, daxili vo ya har hansi bagqa enerji novii elektrik enerjisina
gevrilir. Masalan, elektrofor masim va sabit magnith generatorda mexaniki
enerji, akkumulyatorda kimyavi enerji, Giinas batareyasinda is1q siialarinin ener-
jisi elektrik enerjisina gevrilir. Miiasir carayan manbayinin yaradicilarindan biri
italyan alimi Alessandro Volta olmusdur. O miiayyan etmisdir ki, mis va sink
lévhalarinin arasinda tursuda isladilnms parga yerlasdirdikda mis 16vha miisbat
yiikla, sink 1évha 1sa manfi yiikla elektriklonir. Bu o demakdir ki, l6vhalar ara-
sinda wiiklarin bdliinmasi bas vermisdir. Elektrod adlandinlan bu l6vhalari
naqilla birlagdirdikda hamin naqilda elektrik carayam yaranir.

Alessandro Volta

(1745-1827)

italyan alimi

Elektrik taliminin banilerindan biri. 1800-ci ilde kimyavi
reaksiya asasinda islayan galvanik element hazirlamigdir.
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* Naiigiin Voltamin hazirladi@ carayan manbayinda
yiiklarin bioliinmasi bas verdi?

Tacriibalardan malum olmusdur ki, mis elektrod
tursu ilo kimyavi reaksiyaya girdikds elektronlarim (h)
itirorak miisbat yiiklo elektriklonir. Sink elektrod
is2, aksina, tursu ila kimyavi reaksiyada tursudan
elektron alaraq manfi yiikla elektriklonir. Bu
elektrodlar caravan manbayinin giithlari adlamr —
uygun olaraq miisbat giith va manfi giith (h).
Belalikla:

o Carayan manbayinda elektrik yiiklarinin ayril-
mast bag verir: miishat yiiklar onun bir giithiinda,
manfi yiiklar isa digar qiithiinda toplanir.

Is prinsipi kimyavi reaksivaya asaslanan caravan manbavi qalvanik element
adlanir. O, italyan bioloqu Luici Qalvaninin sarafina adlandirilmigdir: alim
heyvanlar iizorinda tacriiba apararkan azals yigilmasi zaman elektriklonma
hadisasini askar etmisdir. Qalvanik elementlar bu giin an genis tatbig olunan
carayan manbalarindan biridir, masalan, siza malum

olan batareya vo akkumulyatorlar. Miiasir quru  gawanik elementin sxemi
galvanik element daxilinda kémiir gubugu (1) olan

sink gabindan (2) ibaratdir. Kémiir gubugu ico- (i) ® =
risinds mangan oksidi ila komiir gangi@ olan katan - —
kisaciyinda (3) yerlasdirilir. Kisacik nasatir mahlulu 1B
ila un gansi@indan hazirlanmis gati yapisqanla (4) 1,
ohato edilir. Sink qab karton qutu (5) igarisina i
goyulur va iistdan gatran qati ila 6rtiiliir. Elementin i

daxilinda ged an kimyavi reaksiyalar naticasinda S
komiir gubuq miisbat, sink gab isa manfi yiiklanir (i).

| Tarixde ilk qalvanik element L.Qalvaniden
3800l avvsl Bagdadda hazifdanmisdir.

e

1938-ci ilda aparilan arxeoloji qazintilar naticesinda agkar ff
edilmis bu element saxsi gabin daxiline qati gatran gapaq W]
vasitesile kegirilmis demir va mis nagillorden ibarotdir. [ .
Arxeocloglar miayyanlasgdiribler ki, bu galvanik element {8
diinyada an qadim elektrik enerjisi manbayidir.
Unvan:

www.factruz. rushistory_mistery/baghdad-battery. htm
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OYRaNDIKLaRINIZI TETBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 * Dadh batareya

Techizat: limon (2 ad.), mis va sink maftillar
(elektrodlar), elekirovoltmetr (nagilde elektrik -
carayanini miayyan eden hassas Gigl cihazi),
birlagsdirici naqillar.
isin gedisi:
1. Mis va sink elektrodlan bir-birinden miayyan
masafada limona batirmagla “galvanik element” hazirlayin.
2. Elektrovoltmetrin naqillarini “galvanik elementin” elektrodlarina bifagdirmakla
onun islayib-iglamadiyini yoxlayin.
Naticani miizakira edin:
= Limondan hazirladidimiz galvanik elementin is prinsipini sGylayin.
= Basga meyvadan da galvanik element hazidamaq olarmi? Cavabinizi asaslandinin.

N© OYRONDINIZ?

) i o AGAR SOZL8R
MNagilden __ uzun middst kegmasi Ggln onun uclarin- c bo
da arasikesilmadan __ yaradiimalidir. Bu magsadle Elar:t};iai? “‘;" l yi
va ya __ adlanan qurijudan istifada olunur. Carayan ‘ffkl ; EI:E'E“ :
manbayinda __ bas verir. uklerin nmas
Elektrik carayan
Generator

OYRBNDIKLaRINIZI YOXLAYIN

1. Carayan manbayinin rolu nadan ibarstdir?

2. Sskilda zslzalanin bas verdiyini bildiran sada qurgunun sxemi tasvir edilmigdir.
Qurdu zslzsle aninda silkslandiyinden maye daldalarur va dovranin M uclugu
mayeya toxunur.

1k CI:I)

J Elektrik zengi

| sual. Qurgunun is prinsipi naya asaslanir?
Il sual. Qurdunun zalzele aninda islamasi Ugiin maye olarag ne gétirile bilmaz?
A} Daniz suyu
B) Sirke
C) Sakarli su
D) Mineral su
E) Turs su
3. Qalvanik elementda hansi enerji gevrilmalari bag verir?
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6.3. Elektrik dovrasi va onun elementlari

Fasilasiz elektrik carayaninin mévcud olmasi Ugin zeruri sartlardan biri
carayan kegan ixtivari elekirik qurgusunun gapal olmasidir — qurgu gapali
elektrik dévrasi amala gatirmalidir.

» Elektrik dévrasinin qapali olub-clmadifini nece miayyan etmak olar?
= Elektrik dévrasi hansi elementlardan taskil oluna bilar?
» Maisatda rast galdiyiniz elektrik dévralarine aid misallar gostarin.

* Su tachizah sistemi va elektrik dévrasinda Gmumi
olan nadir?

Sakilda su tachizati sistemi (1) va sade elektrik ddvrasinin (2) sxemlari tasvir
edilmisdir.

(1) (2)

Kicikdiametrli qrunimii boru
Elektrik

agar

ARASDIRMA-1

Lampa

Batareya

Naticani miizakira edin:

» Su techizati sistemi va elektrik dovrasinds Omumi ve oxsar cahat nadir?

» Bu sistemlarin islemasi Oglin uydun olaraq hansi sertlar Gdanilmalidir?

= Sistemlarde uydun olarag suyun va elektrik carayaninin fasilesiz axinini ne temin edir?

» Su tachizati sisteminds suyun rahat axinina, dévrads isa elektrik carayaninin
rahat kegmasina uydun olaraq hansi hissa migavimat gdstarir? Niya?

» Bu sistemlards baslica farg nadadir?

Elektrik ddvrasi miixtalif elementlardan ibarat ola bilar:
1) carayan manbayi;
2) elektrik isladicisi (lampa, elektrik zangi, elektrik quzdincis, televizor va s.);
3) elektrik agan;
4) elektrik dl¢ii cihazlar (ampermetr, voltmetr va s.);
5) birlasdirici naqgillar.
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Carayan manboayi, elektrik lampasi, birlasdirici nagillar va agar sada elektrik

dovrasini taskil edir (a). Agar isladicini istanilan vaxt dovraya daxil edan va

ya ddvradan ayiran qurgudur. Lampa yalmz dévra gapal oldugda isiglanir (b).

Bu dévrani taskil edan elementlar sarti isaralarla sxemda tasvir edilir (¢ va d).
(a) (b)

Elekrrik agan

€@ e 3 @  Lempae £
5 5

E E

: :

Acar agigdir Agar gapalidir

Digqget! Elektrik dovrasi yalniz agarin agiq veziyyatinda yidilmalidir!

Cadval 6.1-da elektrik dovrasinin sxemlarinda galacokds tez-tez istifada edi-
lacak elementlarin garti isaralori gostarilir.

Cadval 6.1. Elekirik dovrasinin bazi elementiarinin sarti isarasi.

Elektrik dévrasinin elementi Sorti isarasi
Qalvanik element ﬁl'-
Nagillarin birlasmasi |
Carayan manbayinin sixaclar _+c o—
Elektrik agar: ieiq bide ——

gapal halda A
Lampa ——

L
+

Elementlar batareyas: va ya akkumulyator

?

Ampermetr
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Voltmetr

Kondensator

Rezistor
Elektrik zongi

Reostat

Driyan goruyucu
(hzdiner element

Torpaglama (Yerla birlagdirilma)

Antena
Elektrik mitharriki

b HtpH

Hor bir gapal elektrik dovrasi iki hissadan ibaratdir: xarici hissa va daxili hissa.
Dovranin xarici hissasini carayan manbayinin sixaclarina birlagdirilan naqillar,
elektrik igladicilari vo Glgii cihazlan tagkil edir. Dévranin daxili hissasini is2
corayan manbayi taskil edir. Dovra gapah oldugda xarici hissadon carayan
kegir va isladicilar isa diisiir. Dovradaki elektrik enerjisi isladildiyindan ca-
rayan manbayinin qiitblarindaki elektrik yiiklari neytrallasmalidir, lakin bu bag
vermir, ¢iinki carayan manbayinin daxilinds elektrik yiiklorinin arasikasilmoz
ayrilmasi bas verir va qiitblara fasilasiz elektrik yiiklari toplanir.

OYRaONDIKLaRINIzI ToTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 | . Cib fenarinin elektrik ddvrasinin sxemini gekin

Tachizat: cib fanarinin kasiyinin tasviri.

Isin gedisi:

Cadval B.1dan istifada etmakla tasvirda verilan fenarin

elektrik dévrasinin sxemini gakin.

Naticani miizakira edin:

» Cib fanarinin elektrik dévrasi hansi elementlardan tag-
kil olunmusdur?

N2 OYRONDINIZ?
mévcud olmasi Uglin zeruri sartlardan biri cerayan

AGAR SOZLBR
kecen elektrik qurgulannin gapall __ smala gatirmalidir. Sorti igare

Elektrik dévrasi miixtelif __ibarat ola biler. Xarici hissa

Elektrik dévrasini tagkil edan elementler __ile sxemda Element

tasvir olunur. Elektrik dévrasi

Qapall elektrik dévrasi iki hissaden ibarstdir: __ve __. Daxili hisse
Elektrik carayani
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OYRABNDIKL3RINIZi YOXLAYIN
1. Hansi segimda verilan eynilagdirma dogrudur?

Qalvanik .
dlemant Lampa Acig acar Rezistor Reostat

1 || 5 |
B) —H+ | L | ——
-

c) - —R— | —/—
| 4 | —F+ | 4— B
B 4 | = | 4+ | ——

2. Muallim lévhada eyni elementlardan ibarat iki sada elektrik dovrasinin sxemini
gakib sinfa muraciat etdi: — Bu ddvralar hagqinda na deys bilarsiniz?

Todrul: “1 dévrasindan

_/__
=
=5
_.®_

—_A

Aynur: “2 dovrasindaki carayan kegmayacak’. Nazrin: “Har iki
lampa daha parlag dovradan eyni
isiglanacaq”. kcamyalg
egacak”.
« Kim dogru
cavab verdi:
Aynur, Togrul,
yoxsa Nazrin?
Niya?

3, $skilda verilan elektrik dovrasinda lampanin igiglanmasinin qarsisini alan birlag-
ma hissalari hansilardir?

Birlasma hissasi Istifada olunan cisim
Kibrit guiusu
Metal gubug

Qizil dzik
Eynak siisasi
Qrifel (karandas igliyi)
Penoplast

Lo P R SRS S

A)1ve5 B)3,4va6 C)2,5ve6 D)3,5va6 E)1,4veb
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6.4. Elektrik carayaninin tasirlari

Lampamn igarisindaki tel spiral formasin-
da hazidanmisdir. Musllimin sinfa verdiyi
“Miya lampanin daxilindaki tel spiral for-
masinda hazirlanmigdir?” sualini sagird-
larin bir negasi asadidaki kimi cavablan-
dirdr: ;

Tural:

“Lamﬂagm
1 arSiny o
lqﬂ'."-s L

« Hansi sagird suall dizgin cavablandirdi?
» Bu lampanin isiglanmasi zamaru elektrik
carayanimin hansi tasirlari miisahida olunur?

Elektrik carayanimi praktikada genis tatbiq olunan miixtalif tasirlari ila askar
etmak olur.

* Carayammn is1q va istilik tasirlar

Elektrik carayaninin bu tasirini kozarma lampasi olan dévralarin arasdinlma-
sinda ayani sakilda miisahida etmisiniz: caravan kecan naqilin teli quzir va
is1q sacir. Carayanin isiqlanma tasirlarini bir ¢ox alimlar arasdirmiglar: bunlar
italyan alimi A Volta, rus ixtiragisi V.Petrov (elektrik qévsiinii ixtira etmis-
dir) va P.Yablogkov (elektrik qévsiinii isiglanmaya tatbiq etmigdir), Amerika
ixtiragisi T.Edison (miiasir kdzarma lampasini ixtira etmigdir) va basqalaridir.
Onlarin arasdirmalarinin naticasi miixtalif isiglanma lampalarimn yaradilma-
sidir (a).

Carayamn istilik tasirlarindan isa elektrik quzdincilarinda (masalan: elektrik
caydanlari, quzdiricilar va s.) genis tatbiq edilir (b).

(b)

* Carayamn kimyavi tasiri

Bu tasiri miixtalif maddalarin sulu mahlullanindan carayan kegarkan asanligla
miisahida etmak olur.
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ARASDIRMA-1  « Elektrik carayani kimyavi reaksiya yaradir?

Techizat: cerayan manbayi, agar, iki adad grafit (kémiir) elektrod (bu elektrodlar
mahlulla kimysavi reaksiyaya girmir), igarisinda mis 2-xloridin suda mahlulu olan siisa
gab, patrona baglanmig lampa, birlagdirici nagillar.
Isin gedisi:
1. Elektrodlan igarisinda mahlul olan gaba daxil edib sakilda tasvir clundugu kimi
dévra yidin (c).
2. Acan gapayin: lampanin isiglanmasinda, elektrod-
larda va mahlulda bas veranlari diggatla izlayin.
Naticani miizakira edin:
« Acan gapadigdan sonra lampanin isiglanmasinda
hansi dayigiklik migsahide olundu?
= Carayan manbayinin hansi qitbiina baglanan
elektrod lzerinda ¢okiintl, hansi elektrod yaxinhiginda qaz qabarciglan
yaranmada basladi?
» Misahida olunan hadisalarin sababi hagqinda na kimi farziyya irali siirmak olar?

Miixtalif maddalarin sudaki mahlulundan elektrodlar vasitasila carayan keg-
dikda bu elektrodlarn {izarinda yeni madda yaranir: kimyavi reaksiya nati-
casinda bark cisimlarin zarraciklari elektrodlar iizarinda toplanaraq ¢okiintii
verir, ayrilan qaz is2 qabarciglar saklinde mahlulun sathina galxir. Aragdir-
mada bunu miisahids etdiniz: carayan manbayimin manfi qutbiinag baglanan
elektrod iizarinda mahluldan yeni madda — mis aynlir. Naticada hamin elekt-
rod narinci rangli ¢okiintiiya “biiriiniir”. Manbayin miisbat qiitbiina birlas-
dirilan elektrod yaxinhginda iso xlor gazi (onun spesifik iyi hiss edilir) qabar-
ciglar formasinda mayenin sathina galxur.

e Mahluldan carayan kegarkan elektrodlar iizarinda madda ayrilmast hadisasi
elektroliz adlanr.

Elektroliz vasitasilo momulatlarin xromlanmasi va nikellonmasi hayata ke-
girilir. Carayamin kimyavi tasiri qazlarda da 6ziinii gostarir, masalon, simgak
¢axanda havadan ozon goxusu galir (ozon — oksigenin xiisusi formasidir,
onun molekulu ii¢ atomdan tagkil olunmusdur: 03).

Carayamin kimyavi tasirlari, bazan is2 istilik tasiri he¢ do hamisa miisahida
olunmur: masalan, elektriki yaxs: kegiran ela nagillar vardir ki, onlardan ca-
rayan kegdikda istilik ayrilmas: hiss edilmir.

o Caravanmn ela bir tasiri varmi ki, o, hamisa hiss olunsun?
ARASDIRMA-2  « Carayanin maqnit tasiri

Tachizat: carayan manbayi, agar, mismar {150 mm-lik), kicik mismarlar (5-6 ad.),
patrona badlanmis lampa, birlagdirici nagillar.
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Isin gedisi:

1. Agann agiq vaziyyatinda nagilin birini
mismara dolayin va galan elementlarla
birlikda dovraya birlagdirin.

2. Kigik mismarlar masa lzarina sapalayin
va naqil dolanan boylk mismarnn ucu-
nu onlara toxunana qadar yaxinlagdi-
rin.

3. Acan gapayin va tecriibani takrarayin.
Miisahida olunan hadisani miizakira edin
(d).

Naticani miizakira edin:

* Acar agig oldugda tecriiba zaman dévrade bir dayisiklik misahida clundumu?

* Acarn gapadigda dovrade yaranan elekirik carayaninin hansi tasirlerini misahida

etdiniz?

Elektrik carayaminin tasirlarindan biri onun magqnit tosiridir. Carayanin digar
tasirlarindan fargli olaragq magnit tasiri hamiga dziinti gdstarir. Bu sababdan
onun ¢ox genis praktik tatbiglori vardir: elektrik dl¢i cihazlarninda, elektrik
zanginda, kegmisda istifada olunan teleqraf aparatlarinda va metallurgiya za-
vodlarinda istifada edilon magnit kranlarinin ig prinsipinin asasinda corayanin
maqnit tasiri durur.

OYRaNDiKLaRINIzI TaTBIQ EDIN

ARASDIRMA-3 | « Carayamin magnit tasiri hamise dziinii gostarir

Tachizat: carayan manbayi, agar, patrona baglanmis lampa, birlagdirici naqillar,

kompas, yapigganl lent.

Isin gedisi:

1. Aganin agiq veziyyatinde kompasi naqilin yaxinhginda yerlagdirin va agrabin tabii
vaziyyat almasini (aqrabin gby rangli ucu simala yonalmalidir) gbzlayin (e).

2. Agar gapayin va bag veran hadisani izlayin (f).

(e)

1S

Naticeani miizakira edin:
= Nagildan carayamin kegmasi onun hansi tasiri ila misayist olundu? Cavabinizi
asaslandirin.
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N3 OYRaNDINIZ?

Nagilden __ kegmesi onun miixtalif tesirleri ile miisayist AGAR SOZL8R

olunur. Elektrik lampalannda ve gqizdiricilarda __ va __  lsiq tesiri

genig istifads olunur. Mixtalif maddslerin sudaki mahlu-  Elektrik carayani

lundan carayan kegdikda onun __ askar edilir. Carayanin ~ Magqnit tasiri

__Yyegane tasirdir ki, hamisa migahida olunur. Kimyavi tasir
Istilik tesiri

OYRBNDIKLBRINIZI YOXLAYIN

1. Nagildan carayan kegmasini neca miayyan etmak olar?

2. Elektrik carayaninin istilik va kimyavi tasirlarine aid misallar gostarin.

3. Carayanin magnit tasirinin onun digar tasidarindan mihim fargi nadadir?
4. Carayan daniz suyundan kegarsa, onun hansi tasiri bag verar?

6.5. Carayan siddati ve onun olgulmasi

Sekilda eyni lampa-

nin elektrik dov- f—1%1

rasine 3 mixtalif ' ' q q
birflesmasi tasvir ® ' ® H 5 @ H
edilmigdir. 1

» Hans bilegmeda lampa daha parlaq isiglanar? Niya?

ARASDIRMA-1 | « Elektrik lampasinin fargli isiglanmasina sabab nadir?

Tachizat: carayan manbayi, agar, iki mixtalif
lampa (2 Vt ve 4 Vi), birlagdirici nagiller. (a)
Isin gedisi:

1. Verilan sxem asasinda elektrik divrasi qu-

run (a).
2. Acarl qapayin va lampalarin isiglanmasini
miigahida edin (b). (b)
Naticani mizakira edin:

 Na {iglin eyni carayan manbayina gogulan
lampalar mixtalif parlaghgla isiglandi?

+ Aragdirmadan hansi naticaya galmak olar?
Farziyyanizi stylayin,
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Nagilin en kasiyindan verilon zaman miiddatinda kegan elektrik yiiklarinin
miqdarini miigayisa etmak va hesablamaq ligilin carayan giddati adlanan fiziki
kamiyyatdan istifada edilir:

Diisturu Olgii vahidi
= [q] Kl
; —— = — —
¢ =1 T — 1A.

Burada 1 — carayan siddati, q — nagilin en C idditinin BS-do valiidi di
kasiyindan kecan elekink yiikiiniin migdan, ”?;iyan AR ALt sibed

t — yiikiin kegmasing sarf olunan zamandir,

Tarifi Tarifi
Carayan siddati — nagilin en kasiyindan  |Bir amper (1A) — elo carayan siddatidir ki,
bir sanivada kegan elekirik yiikiiniin vakuumda aralanndak: masafa 1 m olan iki
migdarina barabar olan skalyar paralel sonsuz uzun va nazik nagillarin har
kamiyyatdir. birindan eyni siddatda carayan kegarkon on-

larin har birinin, digarinin | m uzunluglu his-
sasina 2-10 giivva ila tasir etmis olsun”

Corayan siddatinin vahidi fransiz alimi Andre Amperin sarafine adlandinl-
misdir. Carayan siddatinin vahidi olan amper BS-da asas vahidlardan biridir.
Praktikada corayan siddati vahidinin hissa va misillarindon da istifada olunur:

1mA =10734; 1mkA =10"%4: 1kA = 10°A.

Andre Mari Amper

(1775-1836)

Fransiz alimi

Elektrik va magnetizm taliminin banilarindan biri. Carayanl
nagillarin qarsihigh tasir ganununu (Amper ganunu)
miayyanlesdirmis, carayanl naqilin magnit tasirinin tatbigle-
rina aid mlxtalif cihazlar hazirlamigdir.

* Caravan siddatinin ol¢iilmasi

Coarayan siddoti ampermetr adlanan cihazla olgiliir. Fizika kabinetinda iki
ndv ampermetrdan istifada olunur: laboratoriya ampermetri (¢) va niimayis
ampermetri (d). Ampermetrin skalasinda A harfi olur. Sxemlards o, igarisinda
A harfi olan daira ila isara edilir (bax: cadval 6.1). Elektrik isladicisinda (masa-
lan, lampada) carayan siddatini Glgmoak {igiin ampermetr bu isladiciya ardicil
birlagdirilir (e). Bu zaman ham igladicidon, ham da ampermetrdan eyni carayan
kegir.

ey (e)

X
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Digqgat! Ampermetr ddvrays qosularkan diqggat etmak lazimdir ki, onun misbat
sixaci carayan manbayinin misbat qutbii tarafa, manfi sixaci ise manfi
quitbi tarafa birlasdirilsin, aks halda cihazin agrabi geriya harakat
etmaya galisar ve ampermetr xarab ola bilar.

OYRBNDIKLARINIZI TSTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 | « Masalalari hall edin

1. Nagqilin en kasiyindan 10 san arzinda 4 Kl yik kegir, 3 daq arzinda hamin nagilin

en kasiyinden na qadar yik kegar?

Verilir

Halli

t; = 10 san,

g, =4 Kl,

t; = 3 dag= 3 - 60 san = 180san.
q2-?

Carayan giddatinin nyazi ifadasindan nagilin en
kasiyindan kegan yiikiin migdar tayin olunur:
g =l-tyvaqg;=1-t;

ifadalarindan alimir:

@_t
q: Ly

Hesablanmasi
_4-.‘([-3-603&11_?2 Kl
4z = 10 san N )

Cavab: 72 KI.

2. Nagildaki carayan siddati 10 A-dir. Nagilin en kasiyindan 5 daq arzinda kegan
elektrik ylkindn migdanm hesablayin.

N© OYRONDINIZ?

Sdaedi giymatce nagilin en kesiyvinden bir saniyede kegen
elektrik ylkinin migdanna barabar olan kemiyyat __
adlanmir. Carayan siddatinin BS-da vahidi __. Cerayan sid-
dati __ adlanan cihazla dlgilir. O, elektrik dovrasina __

birlasdirilir.
OYRABNDIKLARINIZI YOXLAYIN

1. Carayan siddati nayi xarakteriza edir?
2. Carayan siddati hansi cihazla élglilir, sxemlarda sarti isarasi nadir ve o, divraya

neca gosulur?

ACAR SOZLBR
Amper

Ardicil
Ampermetr
Caravyan siddati

3. Nagilin en kesiyindan 10 deq arzinde 200 Kl yik kegersa, ondaki cereyan siddati nege

amperdir?
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6.6. Garginlik ve onun olgulmasi

Kiir va Valvala gaylan aran sahalarindan sakit axsalar da, her ikisi Xazar da-
nizine tokilir. Buna sabab gay sularimin manbalari ile mansabi olan Xeazar
danizi arasindaki hindirliklar fargidir — sular potensial enerjisi boyik olan
yerdan potensial enerjisi kigik olan yera axir.

= Analoji olaraq dévradan elektrik carayaninin kegmasine sabab
nadir? Elektrik dévrasinda da enerjiler fargi varmi?

ARASDIRMA-1

= Carayan manbayi dovrada hansi kemiyyati dayisir?

Tachizat: cerayan manbayi (batareya va dizlendirici), acar, patrona badlanmig lam-

pa, birlagdirici nagillar, ampermetr, yapisganh lent.

Isin gedisi:

1. Batareya, lampa, ampermetr va agardan
ibarat elektrik dovrasi yigin (a). (a)

2. Agari gapayin va lampanin
isiglanmasina, ampermetrin
gostaricisine diggat yetirin.

3. Agan agin va batareyani digar carayan
manbayi, masalen dizlandirici ilo avez
edin.

4. Dévrani gapayin va lampanin isiglanma-
sini va ampermetrin gostaricisine diggat
yetirin (b).

Naticani miizakire edin:

# Na lg¢lin cerayan manbayini dayisdikda
lamparnin parlaghdi va dévradaki carayan
siddati dayisdi?

Malumdur ki, metal naqillarda elektrik carayani sarbast elektronlarin nizamh
harakatidir. Elektronlar dévranin xarici hissasinda carayan manbayinin manfi
quitbiindon miisbat giitbiina dogru harakat etmakla metaldak: kristal gafasin
atom va miisbat ionlar ila qarsiligh tasira maruz gahir. Naticada elektronlarin
malik olduglan kinetik enerjinin bir hissasi naqilin daxili enerjisina gevrilir
va naqil quzir. Elektrik dovrosinda sorbast elektronlarin nizamli harakat
stiratlorini saxlamagq va onlarn itirdiklari kinetik enerjini barpa etmak iigiin is
goriilmalidir. Bu isi xarici elektrik dovrasindaki elektrik sahasi — elektrik
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qiivvalari goriir. Elektrik sahasinin gordiiyii is sahanin enerji xarakteristikas
olub elektrik garginlivi va ya garginlik adlanr.

Diisturu Olgii vahidi
A
U==-
q
Burada U — garginlik, q — elektrik viikii, A — W =1 H_,C _w

elektrik yiikiinii dévranin ixtiyari iki niqtasi [q] Kl
arasinda harakat etdirmak igiin elektrik qitv- | Gorginliyin BS-da vahidi veltdur {1V).
vasinin gordilyii isdir.

Terifi Terifi

Elektrik garginlivi — vahid viikii elektrik | Bir volt (1V) — elektrik sahasinin ela iki
sahasinin  iki noglesi arasinda  harakat | noquasi arasindaks elektrik garginliyina
etdirmok figiin clektrik sahasinin gérdiiyii | deyilir ki, 1K1 yiik bu néqtalar arasinda
isa barabardir. yerini dayisdikda elekirik giivvalari 1C is
girsiin.

Goarginlik disturundan goriindiiyti kimi, elektrik sahasinda yiikiin iki noqto
arasinda yerdayismasi zamam gériilan is yiikiin migdan ila bu noqgtalar ara-
sindaki elektrik gorginliyinin hasilina borabardir:

A=q-U.
* Garginlivin dl¢iilmoasi
Garginlik voltmetrla Olgiiliir. Fizika kabinetinda iki nov voltmetrdan istifada
olunur: laboratoriya voltmetri (¢) va niimayis voltmetri (d).
Voltmetrin skalasinda ¥ horfi olur. Voltmetr sxemlarda i¢arisinda ¥ horfi olan
daira ila isara edilir (bax: cadval 6.1).
Dévranin hansi noqtalari arasindaki garginliyi 6lgmak lazimdirsa, voltmetrin
sixaclart da homin nogtalara birlagdirilir. Masalan, lampadak: garginliyi olg-
mak lazimdirsa, voltmetr bu lampanin sixaclarina birlagdirilir. Ogar dévrada-
ki elektrik zangindaki garginliyi tayin etmak lazimdirsa, bu halda voltmetr
elektrik zanginin sixaclarina birlagdirilir. Carayan manbayindaki garginliyi
dlgmak iigiin voltmetri onun qiitblarina birlagdirmak lazimdir (e).

165



6

» “Garginlik™ termini hans: hallarda islonir?

ixtiyari gapah elektrik dévrasinin xarici hissasinin ham baslangici, ham da sonu
carayan manbayinin giitblarina birlagdirilir. Ona gora da miixtalif corayan moan-
bolari xarici dévrado yaratdigr garginliklori ilo forglandirilir. Masalon, “batare-
yanin garginlivi 1,5 V-dur”, “sabakadaki garginlik 220 V-dur", “dovra hissasina
garginlik verilmigdir”, “nagillar garginlik altndadir” va bu kimi ifadalardan
tez-tez istifada olunur. Fizika laboratoriyalarinda garginliyi tanzimlayan cihaz-
lardan istifada edilir.

Diggat!

= Voltmetr dévranin garginliyi dliglilacak hissasina paralel qosulur.

» Voltmetr dovraye gosularkan digget etmak lazimdir ki, voltmetrin milsbat sixaci
carayan manbayinin miisbat qiitbil tarafa, manfi sixaci ise manfi qutbi tarafe
birlagdirilsin, aks halda volimetr xarab ola bilar.

OYRANDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 = Masalani hall edin.

Sakilda dérd elektrik dévrasinin sxemi tasvir edilmigdir,

1 2 3 4
& C R0y C
[

W)
)

J\_“_ @
Hansi dovrade voltmetr L lampasinin uclarindaki gerginliyi dlga bilar?
Ajyalmz1 B)1wve2 C)2ve3 D)1ved E)yalnz2

N@ OYRaNDINIZ?
__enerji xarakteristikas) __ adlarir. Elekirik gerginliyi - AGAR SOZLeR
elektrik sahasinin iki néqtasi arasinda yiikiin yerdayismesi ~ Yukin migdar
zamani __ hemin __nisbstine beraber fiziki kemiyystdir. ~ Gerginlik

G . I'k ..I ..I.. ] v.nl-tr“w
arginlik __ élgillr Gérillen i
Elektrik sahasi
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OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN

1. Elektrik garginliyi nayi xarakterize edir?

2. Tural sakildaki anlayis xaritasini diizgiin tamamlamaq istayir. O xanalardaki 1, 2
va 3 ragamlarinin yerina uydun olarag hansi sbzlari yazarsa, anlayis xaritasini
dizgin tamamlayar?

A) Carayan siddati. Amper. Paralel
B) Garginlik. Volt. Ardicil

C) Gerginlik. Volt. Hem ardicil, hem da paralel L_Ba‘m’fﬂ |
D) Volt. Gerginlik. Ardicil [
E) Garginlik. Volt. Paralel “‘a'r“"

vasitasila |

dovrays|gosulur vahidi

GALISMA-8

1. Akkumulyator, acar, rezistor, elektrik zangi, lampa, ampermetr va volimetrin dévra
sxemlarindaki sarti igaralarini ¢akin.
2. Carayan giddatinin riyazi ifadesindan istifade edarak cadvali tamamlayin.

Ne | Nagilin en kasivindan kegan yiikiin migdan; Zaman: Carayan siddati;
q, Kl t, san LA
| a0 40
2 30 2

3. Qutuda goxlu sayda damir vint va mis gayka gansidi var. Onlan bir-birindan tez
neca ayirmaq olar? Bundan otrll siza verilir: akkumulyator, uzun mis naqgil va
demir gubug.

4. Naqilin en kesiyindan 4 daq arzinda 120 Kl elektrik yiki kegir. Carayan giddatini
hesablayin.

5. Sekilda lig elektrik dévrasinin sxemi tasvir edilir. Sxemlari aragdirin: onlarin dogru
gakilib-gakilmadiyini tayin edin. Qisurlu sxem varsa, onu dizgiin ¢akin,

) A
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6.7. Elektrik miigavimati.

Dovra hissasi ugun Om ganunu

Oyrandiniz ki, elektrik carayaninin asas xarakteristikalan carayan siddati va

garginlikdir.
= Bas nagilin asas xarakteristikasi nadir?

= Dévra hissasindan kegan carayan siddati nadan asihidir?
= Hansi dovrada carayan siddati daha boylkdir; elektrik qizdinicisi olan divrads,

yoxsa mobil telefonda? Niya?

ARASDIRMA-1 * Carayan siddati gerginlikdan asihdirrm?

Tachizat: garginliyi deyise bilen careyan menbayi, iki mixtelif rezistor, agar, am-

permetr, voltmetr, birlasdirici nagillar.

Rezistorun tasviri. Rezisior — xiisusi arin-
tidan hazirlanan va sixaclar olan spiral
formali nagildir (a). Elekirik sxemlarinda (a)
rezistor R harfi ila isars edilon

diizbucagl saklinda tasvir olunur (b).

Mikrosxemlarda muxtalif rezistorlardan istifads olunur

(c) - /

Isin gedisi:

1. Verilan sxema uydun elekirk dovrasi yidin (d).
Bvvalca dévrays rezistorlardan birini (R, ) gosun.

2. Agan qapayin, carayan siddatini va rezistorun
uclarindaki garginliyi élgiib is varaqine gakdiyiniz
cadvala geyd edin.

3. Garginliyi dayismakla ampermetr va voltmetrin
gostaricilarini geyd edin.

4. Agan agin va R1 rezistorunu Rz rezistoru ila
avaz edin. Agarl gqapayin va tacribani takrar-
layin.

5. Garginliyi dayismakle ampermetr va voltmetrin
gostericilarini geyd edin.

6. Cadvsllardan istifade etmakla uygun
rezistorlardaki carayan siddati-garginfik
grafiklarini qurun (e).
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Ne I, (A) U, (V)
1
3 Ry
3
Cadval 2.
Ne I, (A) U, (V)
1
> Ry
3

Naticani miizakira edin:

» Carayan siddsti gerginlikden nece asiidir?

+ Garginliyin eyni bir giymatinda rezistorlardan kegan carsyan siddstlari arasinda
hansi fargi milayyan etdiniz?

Arasdirma zamanm ampermetr va voltmetrin gdstaricilarindan aydin olur ki,
nagilin uclarindak: garginlik nega dafa artarsa, carayan siddati da bir o gadar
dofa artir,

* Verilan nagildaki carayan siddati onun uclarindaki garginlikls diiz miitana-
sthdir: I~ U.

Bu asilihq diistur saklinda bela yazilir:

1
I=—-U. (1)

Burada I — nagildan va ya dévra hissasindan kegan carayan siddati, U — hamin
naqilin va ya dévra hissasinin uclarindak: garginlik, % — miitanasiblik am-

salidir. Burada R — nagqilin xarakteristikas: olub elektrik miigavimatidir. (1)

diisturundan naqilin miigavimati tig¢iin alinir:
u
R=T.
Nagqilin elektrik miigavimoti skalyar fiziki kamiyyat olub onun uclarindaki
garginlikdan va carayan siddatindan asili deyildir.

Elektrik mugavimatinin BS-da vahidi omdwr (1 Om). O, alman alimi G.Omun
sarafina adlandinlmusdur:

R 1 LU] 1 v 10

Rl =177 =17=10m
* | Om ela nagilin miigavimati gabul edilmisdir ki, bu nagilin uclarimdak:
garginlik 1 V oldugda ondan kegan carayan giddati 1 A olsun.
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* Divra hissasi iictin Om ganunu

Dovra hissasindoki corayan siddati, gorginlik va
miiqavimat arasindaki asililiq ilk dafs 1827-ci ilda
alman alimi Georq Om tarafindan aparilan ¢oxsayh
tacritbalarlo miioyyan olunmus va ddvra hissasi
tigtin Om ganunu adlanr:

* Divra hissasindaki carayan siddati hamin his-
sanin uclarindaky goarginlikla diiz, onun mii-

gqavimati ila tars miitanasibdir:

U

I=—. (2)

Arasdirmadan miiayyan etdiniz ki, Om ganununa
asasan, verilan garginlikda miigavimati boyiik olan
rezistorda corayan siddati kigik olur:
agor

R, > R,
olarsa,

I, < I,

OYRAONDIKLaBRINIZI TBTBIQ EDIN

(A A

ARASDIRMA-2 =« Masalani hall edin

Sakilde nagilin uclarindaki gerginlik sabit oldugda
carayan siddstinin nagilin migavimatindan asiliig
grafiki verilmigdir. Nagilin uclarindaki garginlik na
gadardir?

N® OYRONDINIZ?
Maqilin xarakteristikasi __ adlanir. Onun BS-da vahidi

__. Dévra hissasindaki __ hamin hissanin uclarindaki
__ile diz, migavimati ila ters miitenasibdir. Bu, __

tgln _ adlanr,

OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN
1. Nagildaki carayan giddati onun uclarindaki garginlik-
den neca asihdir? Bu asiihd grafik tasvir edin.

Georqg Om
(1787-1854)

Alman fiziki

Elektrik dévrasinda
carayan giddati, gar-
ginlik ve miigavimat
arasindaki qanunauy-
gunlugu miayyan
etmisdir.

ACAR SOZLOR
Garginlik

Elektrik miigavimati
Om

Ddovre hissasi
Carayan siddati
Om ganunu

2. Garginlik sabit oldugda nagildaki careyan siddati onun miigavimatindan neca asi-
hdir? Carayan siddatinin nagilin migavimatindan asililig grafikini qurun.

3. Elektrik migavimatinin vahidi na gabul olunmusgdur?
4. Dévra hissasi Uglin Om ganunu neca ifada olunur?
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6.8. Naqilin miiqavimati nadan asilidir?

Tacrilbali usta manzilda temir iglari gbrarken

otaglardak: elektrik xatlarinin mis naqgillarle gakilmasini
‘ X magsadauydun hesab edir.
« Na lglin elektrik xatlarinin mis nagillardan

gakilmasi daha magsadauygundur?

Yeriistl v yeralt ylksak garginlik xatlari diametri 50 mm?-dan 240
mm?-a gadar olan kabellardan gakilir.

Bela kabeller ondan
kegan carayan siddatin-
dan asili olaraq 5+98
adad mis va ya aliminium
naqildan ibarat ola bilir.

= Niya yiiksak garginlik xatlerinda biyiik diametrli
kabellardan istifada edilir?

ARASDIRMA-1 + Nagilin miigavimati nadan asilidir?

Tachizat: sabit carayan manbayi (4 V-lug dizlandirici), ampermetr, birlagdirici
nagqillar, Gzerine tadqiq olunan naqiller barkidilmis lovha.

Lavhanin qurulugu, Tadgiq olunan
nagil uzunluglar: va en kasik sahalari
barabar olan tic adad nbxram va bir
damir spiraldan ibaratdir. Nixvom spi-
ralmdan biri markazi 2 sieacidan
kegmakla 1-3 siaclarma barkidilir,
Qalan ki nixrom spiral bir-birinin
tizarina gavularag (en kasik sahasi iki
dafa artirtlir) 4-5 secaclarma
hirlasdiriliv. Damir spiral isa 67
sixaclarinag barkidilmizdir.

Isin gedisi:
1. Diizlandirici, ampermetr va tadgiq olunan lévhadan ibarat elektrik dévrasi yidin.
dvvalca lovhadaki 1-3 sixaclanina berkidilen nixrom spiraldan kegan carayan
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siddatini dlgiin. Sonra isa spiralin 1-2 sixaclanini ddvraya gosmagla nixrom spi-
ralin yanisindan kegan carayan siddatini dlgiin ve onlan miqayise edin.

2. 8vvalca 1-3 sixaclarina barkidilan bir spiraldan, sonra isa 4-5 sixacina gosulan
iki spiraldan kecan carayan siddatlarini dlglin ve onlan miqayisa edin.

3. Ardicil olarag 1-3 va 6=T sixaclanm ddvraya qosmaqgla uzunluglan ve en kasik
sahalari barabar olan nixrom va damir spirallardan kegan carayan siddatlarini
dlglin va onlan miigayisa edin.

4. Elektrik ddvrasinin gaklini is veragina ¢akin va aldiginiz naticalari geyd edin.

Naticeni miizakira edin:

» Biitov nagilden kegan cerayan siddsati bu naqgilin yarisindan kegan cerayan sidde-
tindan nega dafe farglendi? Nagilin migavimati onun uzunlugundan neca asilidir?

» Nagildan kegan cerayan siddsti en kesik sahasi ondan iki dafa béyik olan bela

nagilden kegan carayan siddatindan nega dafa farglendi? Nagilin migavimati onun
en kasik sahasindan neca asiidir?

* Uzunluglarn ve en kasik sahalari barabar olan, lakin mixtalif nagillardan kegan

carayan siddatlari da eynidirmi? Magilin migavimati nadan asiidir?

* Naqilin elektrik migavimati neca yaramr?

Bilirsiniz ki, elektrik sahasinin tasiri 1lo naqillarda sarbast elektronlar nizamh
harakat edir. Bu harokat zamam metalda sarbost elektronlar gafasin diiyiin-
larinda ragsi harakat edan miisbat 1onlarla togqusur. Naticada elektronlarin
kinetik enerjisinin bir hissasi ionlara verildiyindan onlarin nizamh harakat
siiratlari azalir. Belalikla, metalin miisbat ionlari sarbast elektronlarin nizaml
harakatina (carayana) manegilik toradir. Bu manecilik nagilin miigavimatidir.

* Elektrik miigavimati nadan asthdur?

Arasdirmadan {i¢ mithiim natica askarlandi:
. Sabit garginlik manbayina (U = const) gosulan miiayyan uzunluglu nagildan
kegon corayan siddati bu naqilin yansindan kegan carayan siddatindon 2

dafs kigikdir. Bu o demakdir ki, Om ganununa gora (I = %], biitdv naqilin
miigavimati bu nagilin yarisinin miigavimatindan 2 dafa béyiikdiir.

« Nagilin miigavimati onun uzunlugundan diiz miitanasib asthdr.

2. Sabit garginlik manbayina (U = const) gosulan nagildan kegan carayan sid-
dati eyni uzunluglu, lakin en kasiyinin sahasi 2 dafs boéyiik olan eyni
naqildan kegan carayan siddatindan 2 dafa kigikdir. Bu o demakdir ki, Om

qanununa gora (I = %)1 en kasik sahasi 2 dafa bdyiik olan nagilin miiga-

vimati da 2 dafa kigikdir.
= Nagilin miigavimati onun en kasiyinin sahasindan tars miitanasib asihidir.
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3. Sabit garginlik manbayina (U = const) qosulan domir naqildon kegan ca-
rayan siddati nixrom nagildan kegan carayan siddatindan 10 dafs boyiik,
miigavimati isa 10 dafa kigikdir.

 Nagilin miigavimati onun hazirlandigt maddadan da asihdir.
Belalikla, nagilin miigavimatinin asihihq diisturu bela yazilir:
R=p-
Ps
Burada R — nagilin miigavimati, / — naqilin uzunlugu, § — naqilin en kasik
sahasi, p — naqilin xiisusi miigavimatidir. Xiisusi miigavimat nagilin hazir-

landigr maddanin naviindan va temperaturundan asili olan fiziki kamiyyatdir.
Cadval 6.2-do bazi maddalarin 20°C temperaturdak: xiisusi miigavimatlori

gostarilir.
Nagqilin uzunlugu [ = 1 m, en kasik sahasi § = 1 m? olduqda
RS
P=T

diisturundan alinir:
« Xiisusi miiqavimat —adadi giymatca uzunlugu Im, en kasiyinin sahasi Im*
olan nagilin miiqavimatidir. Xiisusi miigavimatin BS-da vahidi om * metrdir
{1 Om-m):

[R]-[S] 10m-1m?

Nagilin en kasik sahasi kicik oldugundan o, mm?’ ila isara edilir. Bu halda
om-mm?

nagilin xtisusi miigavimati [p] = 1 vahidi kimi da isara olunur.

Cadval 6.2. Bazi maddalarin xisusi migavimati (t = 20°C temperaturda).

Madda pC R Madda A

m m
Giimiis 0,016 Manganin {arinti}) 0,43
Mis 0,017 Konstantan (arinti) 0,5
Ozl 0,024 Civa 0,96
Alliminium 0,028 Nixrom (arinti) 1.1
Volfram 0,055 Fexral (arinti) 1.3
Damir 0,1 Qrafit 13
Qurfusun 0.21 Saxsi 10"
Nikelin (arinti) 0,4 Ebonit 10%°
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Digqet! Elektrik dovrasinde cerayan siddstini tenzimlamak l(gln sirgill reos-
tatdan genis istifade edilir. Reostatin i prinsipi naqgilin uzunluguna ssasan
miigavimatin dayisdirimasine esaslanmisdir. O, saxsi silindr sathina
sarinmig boyik xlisusi migavimate malik nikelin (va ya diger arinti) maftil-
dan ibaratdir (a).

Maftilin bir ucu 1 sixacina baglanir. Cox kigik migavimatli naqgil (3) bo-
yunca har iki terafdan sargilara sialmis latun siirgl (4) strtge bilir. Stirga
dévraya 2 sixaci vasitasile slagatandirilir.

Reostatin elekirik dovrasine qogulmasinin serti isarasi gbstarilmigdir (b).

Reostatin ig prinsipi elektrik dévrasinin sxeminda daha aydin griindr (¢).
Dévranin tam miigavimati lampanin R. va reostatin dévraya gqosulan
maftilinin (strixlanmis hissa) R+ milgavimatlarindan ibaratdir. Reostatin
strixlanmayan hissasi ddovrads istirak etmir.

Sirgind strigdirmakla, yani reostatin dévraya gosulan hissasinin uzun-
lugunu artirib-azaltmagla R- migavimatini de artinb-azaltmag olur. Bu-
nunla da dovrade carayan siddatini artirib, azaltmag olur.

= ot

(€)
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OYRaNDIKLaRINIZI TETBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 » Uygunlugu miayyan edin

Mosala Lale ve ©hmad darsda sade reostat modeli hazirlayib onu sakilda
tasvir olunan elektrik dévrasinde yoxlayidar. Onlar reostatin slrgii-

sind harakat etdirdikca modelin 1, 2 va 3 nigtalarindaki gargivalara
lampanin uydun parlaghdini aks etdiren rasmlari yapigdirmalidiar.
| sual. Lale ve ©hmad modelin hamin nogtelarindaki gargivalara L, M va N lampa
rasmlarini hansi ardicilligla yapigdirsalar, maqsadlarine catarlar?
Il sual. Lala va 8hmadin hazirladiglan dovrani sxematik neca tasvir etmak olar?

WWAVE
,_J'll J < _—i— =
— -l =
L 2@ Mm@ N-@)-
. - L4 - . L}

N8 OYRaONDINIZ?
Agar sdzlardan istifads edarak cadvalin bos xanalann doldurun:

diiz miitanasib asilhidir; ters miitanasib asilidir; asilidir; asih deyil

Fiziki kamiyyat | Nagilin Magilin en kasiyinin Naqilin hazirlandig
wzunlugundan sahasindan maddadan

Kiisusi

milgavimal

MNagilin diiz miitanasib

miigavimati asilidir

OYRABNDIKLARINIZI YOXLAYIN

1. Nagilin migavimati nadan asilidir?
2. Uzunlugu 100 metr, en kasiyinin sahasi 2 mm? olan giimiis nagilin miigavimatini
om-mm?

hesablayin (i = 3; pgamss = 0,016 =),

3. Nagilin uzunlugunu g dafa artirib en kasiyinin sahasini ¢ dafa azaltsag, onun
miigavimati neca dayigar?
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1.

Uzunlugu 25 m va en kasiyinin sahasi 1 mm? olan mis nagilin migavimati naya
barabardir?

. Elektrik plitasindaki nixrom maftilin diametri 0,5 mm, miigavimati ise 49,5 Om-dur.

omemm?

Maftilin uzunlugunu hesablayin (nixrom liciin p = 1,1

. En kasiyinin sahasi 0,2 mm? olan nikelin nagil 4,5 V gerginlik manbayine birles-

dirildikde ondan kegen cerayan siddati 300 mA oldu. Nagilin uzunlugunu tayin
edin.

. Uzunlugu 200 m va en kasiyinin sahasi 2 mm? olan damir sarginin migavimatini

tayin edin.

. Migavimati 20 Om olan nagilin uclarina na gadar garginlik vermak lazimdir ki,

onda 50 mkA siddatinda carayan yaransin?

6. Reostat uzunlugu 50 m, en kasiyinin sahasi 1 mm? olan nikelindan hazidanmisdir.

Reostatin uclarindaki garginlik 45 V-dursa, ondan kegan carayan siddati ne
gadardir?

7. Uzunludu 20 m, en kasiyinin sahasi 0,8 mm? olan nixrom naqildaki carayan siddati

omemm?

0.4 A-dir. Nagilin uclanindaki garginlik nega voltdur (nixrom tigiin p = 1,1——)?
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6.9. Naqillarin ardicil birlagdirilmasi

“Od garsanbasi'nde dostlarinizla hayat-
daki sanliyi yadiniza salin. Siz bir-birinizin
alindan tutub tongal atrafinda halay gedir-
diniz.

s "Fizika dilinde desak”, sizin bela al-ala tut-
madginiz elektrik dovrasinda naqillarin neca
birlasmasina banzayir?

Yeni ilde bazadiyiniz kilknar agacimin isig
galangini sabskays gosdugda bitin lam-
palar isiglanir. Lakin lampadan birini agib
dovraden gixardigda diger lampalar da so-
niir.

s Na lgin isig ¢elangindaki lampalardan
birini agdiqda digar lampalar da sonr?

ARASDIRMA-1

« Ardicil birlasdirilmis naqgillarda cerayan siddati

Tachizat: carsyan manbayi (dlzlendirici), lampa (2 ad.), ampermetr (3 ad.), agar va

birlasdirici nagiller.

Aragdirmanin gedisi:

1. Sekilda tasvir edilan carayan manbayi, U¢ ampermetr, iki lampa ve agardan ibarat
elektrik dévrasinin sxemini is varagina ¢akin (a).
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2. Sxema asasan elektrik dévrasi yigin. Agar qapayin, lampalarin isiglanmasini iz-
layin ve ampermetriarin gostaricilarine digget edin (b).

(b)

3. Dévradaki lampalardan birini agib gixanin va bag veran hadisani izlayin.

Naticani miizakire edin:

= Elektrik dévrasinds isladicilar bir-birina neca bidasgdirilmisdir: ardicil, yoxsa garnisig?

» Bu clir birlagmada 1, 2 ve 3 ampermetri uygun olaraq dévranin hans| hissasindaki
carayan siddatini olglr?

» Dévradaki Umumi carayan siddsti ila lampalarin har birinden kegan carayan sid-
datlarinin giymatlarinin miigayisasindan hansi naticaya galmak olar?

» Dévradaki lampalardan birini agib gixardiqgda na misahida etdiniz? Na Ggiin?

Elektrik dévrasinin hissalarinin — carayan monbayi, 6l¢ii cihazlarn, caroyan
isladicilar, birlasdirici maftilloar — har bin aynhqgda miiayyan miigavimata
malik nagildir. Sada elektrik dévralarindan biri bu naqillarin ardicil birlas-
masidir.
= Ardicil birlagmada birinci nagilin sonu ikincinin baglangicina, ikinci na-
gilin sonu ticiinciiniin baslangicina va 5.-ya birlagdirilir.
Siz bela bir dévrani arasdirdimz. Homin dévrada carayan manbayi, amper-
metr va birlasdirici nagillarin miigavimati lampalarin miigavimatindan ¢ox-
¢ox kigik oldugundan nazara alinmir, Demali, arasdirmada miiayyan Ry va
R, miigavimatlarina malik iki isladici (lampa) dévraya ardicil birlagdirilmis-
dir. Ardic1l birlogmada {i¢ ganunauygunlug 6danilir.
I qanunauyfunluq: ardicil birlasmada divranin istanilan hissasinda ca-
rayan siddati eynidir:

I,=1,=1 5]
Bu ganunauygunlug onu gostarir ki, ardicil birlasmada dévradan carayan ke-
¢orkan nagqillarin heg bir yerinds elektrik yiikii toplanmur: birinci nagildan
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vahid zamanda na gadar elektrik yiiki kegirsa, digar naqillardan da hamin
gadar yiik kegir.
Il ganunauygunluq: ardicid birlagmada déivranin tam garginliyi bu dovra-
nin ayri-ayrt hissalarindaki garginliklorin camina barabardir:
U= Ul + U 2 {2—]

Burada U — ardicil birlasdirilan dovradaki tam garginlik, U va U; — bu divra-
nin ayr-ayn hissalarinin uclarnindaki garginlikdir. Bu ganunauygunlug enerjinin
saxlanmasi ganunundan ¢ixir.
Bilirsiniz ki, garginliyin fiziki manasi — elektrik sahasinda 1 Kl elektrik yii-
kiiniin yerdayismasi zamani bu sahanin gordiiyii isi xarakterizo etmasidir. Bu
i harokat edan elektrik yiiklarinin enerjisi hesabina gériiliir. Odur ki elektrik
ddvrasinin biitlin hissasina sarf edilan enerji dévranin ayri-ayr hissalarinda
sarf olunan enerjilarin comina barabardir.
Il ganunauygunluq: ardicil birlagmada dovradaki tam miigavimat bu diiv-
ranin ayri-ayrt hissasinin miigavimatlari camina barabardir.

Ra = R1+ Rz 3)
Ardicil birlagdirilan R miigavimatli n savda nagildan ibarat divranin Ra tam
miigavimati bir nagilin miigavimatindan n dafa boyiikdiir:

Ra = nR. (4)
Bu ganunauygunlug miigavimatin nagqilin uzunlugundan diiz miitanasib asili-
higindan ¢uar. Bela ki, ardicil birlagdirilan naqilin iimumi vzuniugu artdi-
gindan onun tam miigavimati da artir.
Nagqillarin ardicil birlagdirilmasi maigatda va texnikada gems tatbiq olunur.
Masalan, elektrik zangi dityma ila ardicil birlagdirilir, ona gora do zang yalmz
diiymoani sixib dovrani qapadigda saslonir. Elektrik agarlan da igladicilara
(lampa, elektrik atgakani, televizor va s.) ela ardicil birlagdirilir ki, onlan
lazim galanda dévraya qogmaq va ya dovradan ayirmaq miimkiin olsun.

OYRaNDIKLaRINIZI TSTBIQ EDIN

ARASDIRMA-2 . Ardicil birlasdirilmis nagillarda garginlik

Tachizat: carayan manbayi (dizlandirici), lampa (2 ad.), voltmetr (3 ad.), acar va

birlasdirici naqillar.

Isin gedisi:

1. Sakilda tasvir edilan cerayan manbayi, () : :ll
g voltmetr, bir ampermetr, iki lampa
va agardan ibarat elektrik dévrasinin

sxemini is varagine gakin (c). R, R,

2. Sxema asasan elekirik dévrasi yigin. . ,‘J\: — (X
Agar gapayin, lampalarin igiglanma- : I :
sini izlayin, ampermetr va voltmetr-

lerin géstaricilerini geyd edin (d). W)
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3. Carayan siddatinin ve garginliklerin giymatlerini asagidaki cedvelde yazin, lam-
palarin ve dévranin Umumi miiqavimatini hesablayin.

Carayan | Lampalann uclarindak: Lampalarin Tam Tam
siddati garginlik milgavimati garginlik miigavimat
| i u, R, R, u R

Naticoni miizakira edin:

» Elektrik ddvrasinda lampalar bir-birina necs birlasdirilmisdir?

« Bu ciir birlasmada 1, 2 va 3 voltmetri uy§un olarag ddvranin hansi hissasinin
uclarindaki garginliyi clglr?

» Dévradski Umumi garginlikla lampalardaki garginliklarin giymatlarinin
miiqayisasindan hansi naticays galmak olar?

N® OYRBNDINIZ?
__dévranin istanilan hissasinda __ eynidir. Ardicil birlas- AGAR SOZLOR
mada dovradaki tam __ bu dévranin ayri-ayn hissasindaki Carayan siddati

inliklari - i Garginlik
garginliklarin cemina barabardir Archcil birtesine
OYRONDIKLBRINIZI YOXLAYIN
1. | sekilda tasvir olunan 5/ uzunluglu nagil Il sakildaki kimi qatlanir.
/
5l K
]
| | !

I sual. Qatlanmig naqil ddvraya hansi gakilda birlagdirilarse, lampa daha parlaq
isiglanar?
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Il sual. Qatlanmig naqil dévraye hansi gakilde birlegdirilerse, lampa daha zaif
isiglanar?

A) B) c)

D) E)

—1 | 1l
| d

2. Uzarinda “16 V; 0,5 A" va “6 V; 5 A" yazilan iki lampam ardicil birlasdirdikdan
sonra bu birlegmani 24 V garginlik manbayina gosmag olarmi? Na lglin?

3. Na liglin ardicil birlagmada ddvradski tam garginlik bu ddvranin ayri-ayn hisse-
sindaki garginliklarin cemina barabardir? » \

4. Sakilda tasvir edilan dovrada elektrik olgl
cihazlarimin gostericilarini tayin edin.
Dovradaki tam garginlik I = 12 V, rezis- A
torlarin migavimati R, = 30 Om

2
va R, = 20 Om-dur. Ampermetrin mi-
gavimati gox kigik, voltmetrin migavimati
isa sonsuz boylkdir. P
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6.10. Nagqillarin paralel birlagdirilmasi

Ardicil birlagdirilan elektrik dévralarini aragdirarkan ampermetr va voltmetrdan
istifada etdiniz.

» Voltmetri dovraya neca birlasdirdiniz?
» Paralel birlasma nadir?
« Praktikada hansi bifegmadan daha gox istifade olunur. Na ligiin?

ARASDIRMA-1 * Na lgiin digar cihazlar iglayir?

Manzilda gox vaxt elektrik cihazlanini (masalan: gizdirici, tozsoran, gilgirag va s.)
eyni carayan divrasine qosmaq va onlarin har birini ayriligda ise salib sondirmak
zarurati yaranir (a). Lakin cihazlardan birini séndirdikde digar cihazlar sonmir va
iglarini davam eda bilir. Sakilda bu cihazlann manzildski elektrik ddvrasina birlag-
dirilma sxemi tasvir edilmisdir (b). Tasviri diggatle nazerdan kegirin.

B
220V ' L

— ——A—
e

0 4
) (o)
Naticani miizakira edin:

» Elektrik cihazlaninin birlasmasinda xarakterik cahat nadir?
= Ma Ugln cihazlardan birinin dévradan agilmas (sondirilmesi) diger cihazlara heg
bir tasir etmir?

birloasmasina nisbatan paralel birlagmasina daha
¢ox rast galinir.

o Paralel birlagma ela birlagmava deyilir ki, biitiin At ® in
nagqillarin bir ucu ddévranin eyni bir nogtasina (ma-
salan: A ndqtasina), digar ucu isa dovranin digar
eyni ndgtasina (masalan: B noégtasina) birlagdirilsin ®
(bax: bvac).

Paralel birlasmada ii¢ ganunauygunluq Gdanilir.

Praktikada, maisatda elektrik isladicilarinin ardicil = |+
(©) ’T‘
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I qanunauydunluq: paralel birlasdirilmis nagillarin uclarindak: garginlik
eynidir:

ul = UZ ={. {I]‘

Na iigiin?

Biitiin naqillar (isladicilar) dévranin eyni A va B nogtalarina birlasdivindan
hamin néqtalara voltmetri qgosdugda o, dovranin AB hissasindaki garginliyi —
bu hissaya gosulan isladicilorin har birinin uclarindak: garginliyi olgiir.

Il ganunauygunluq: dévranin budaglanmayan hissasindaki carayan gid-
dati paralel birlagdirilmis ayri-ayrt nagillardaki carayan siddatinin camina
barabardir:

I=1+1,. (2)

Elektrik dovrasinin sxemindan goriiniir ki, dovro B
niqtasindan budaqlamir (ayrihir). Corayamin bir his-
sasi 1 lampasindan, digar hissasi isa 2 lampasindan
kegarak A nogtasinda yenidan birlasir (d).

Il ganunauygunluq: paralel birlagdirilmis nagillarin
fimumi miigavimatinin tars giymati ayri-ayrt nagillarin
miigavimatlarinin tars giymatlarinin camina barabardir.
1 1 N 1 3)
RP - Ri RZ LT
Bu neco milayyan olunmusdur? Lampalann miigavimatlori uygun olarag Ry va
R, ilo isara olunub, (1) va (2) ifadalori Om ganununda nazara alinmugdir (bax: d):

u _u + U 1 1 : 1
R, R, R, R, R, Ry
Burada R, — paralel birlagdirilmis nagillarin timumi miigavimatidir. (3) ifa-
dasindan goriindiiyii kimi, paralel birlasmis 1ki nagildan ibarat dovra hissa-
sinin iimumi miigavimati asagidaki diisturla hesablanir:

Ry =R

Ri+R,
Buna uygun olaraqg eyni R miigavimatli n sayda naqilin paralel birlogmasin-
dan ibarat dovra hissasinin iimumi miigavimati bir nagilin miigavimatindan n
dafa kigikdir:
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OYRANDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN
ARASDIRMA-2 | . paralel birlesdirilmis dévreni tadqiq edak

Tachizat: carayan manbayi (dizlandirici), lampa (2 ad.), ampermetr (3 ad.),

voltmetr, birlagdirici naqillar.

Isin gedisi:

1. Sakilda tasvir edilan elektrik dovra-
sinin sxemini is varagina ¢akin (e).

2. Sxema asasan eleklrik dévrasi yigin
(f). Dizlendiricinin aganni qapayin,
lampalann isiglanmasini izlayin, Am-
permetrlarin va voltmetrin gdstarici-
larini geyd edin,

|—|
(e) (&)

AL R-®

3. Ampermetrlarin ve voltmetrin gdste-
ricilerini cadvala yazin, lampalarin ve

dévra hissasinin Umumi milgavimatini
hesablayin.

Diévranin budaglanmayan hissasindaki carayan siddau l

Lampalardan kegan carayan siddati ]

Budaglanan niqgtalardaki garginlik u
L Ry

Lampalarnn miigavimati
R:
Tam milgavimat R

Naticani miizakira edin:

= Sxema uydun yidilan dévrade budaglanma noqtalarini gostarin.

= Paralel biflesma ganunauydunlugu ardicil bilagma qanunauydunlugundan na ile
farglanir?

N2 OYRBNDINIZ?

__ nagillerin uclanndaki __ eynidir. Dovranin budaglanma- ~ ACAR SOZL8R
yan hissasindeki carayan siddsti paralel birlesdiriimis ayn-  Careyan siddeti
ayn nagillardaki __ camina barabardir. Paralel birlagdirilmis  Garginlik
nagillerin Gmumi migavimatinin tars giymati ayri-ayri na-  Paralel birlogma
gillarin __ tars giymatlarinin camina barabardir. Miigavimat
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OYRAONDIKLaRINIZI YOXLAYIN

1. Nagilleri neca birlagdirdikda dévranin Gmumi miqavimati kigik olur: ardicil, yoxsa
paralel birlesmada? Na (iglin?

2. Her birinin migavimati 30 Om olan nega nagili paralel birlasdirdikda Gmumi mii-
gavimat 5 Om olar?

3. Sxemda tasvir edilan 1, 2 ve 3 lampalar neca bidasdirimisdir? Cavabinizi asas-
landirin.

®2

®3

4. Sekilda lampalann divraya qansiq birlesma sxemi tasvir edilmisdir.

@ s Jm\3L ®5_|

AT J
Az 3

X e

"

| sual. Hansi lampa yalniz har Ug agar gapandigda isiglanar?
Il sual. Yalniz A, agan gapanarsa, hansi lampalar isiglanar?

A)1,2,3ve5 B)1vae3d C)1,3ved D)1,2,3ved4 E)1,2va5

Il sual. Yalmz 4, ve A, acarlan qapanarsa, hansi lampalar isiglanar?
A)1,2,3va5 B)1va3 C)1,3ved D)1,2,3ved E)1,2vas

IV sual. Yalniz A4, va A, acarlan gapanarsa, hansi lampalar isiglanar?
A)1,2,3va5 B)1lve3 C)1,3vad D)1,2, 3vad E)1,2va5

V sual. Yalniz 4, va A, acarlar gapanarsa, hansi lampalar igiglanar?
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1. 8-ci sinifde oxuyan Arifgilin Ugotagh bad evlerinda elektrik xattini qongulan Cox-
bilmig emi gakmigdi. Bir dafa axgam vaxti lampalardan yalniz biri yanarag siradan
cixdi, isiq isa biitln otaglarda sondil.

I sual. Nece diiginirsiniiz, niye lampalardan biri siradan gixdiqda bitlin otaglarda
isiq séndd?

Il sual. Siz Coxbilmis amiye otaglarda elektrik xatlarinin ¢akilmasina dair hansi mas-
lahati verardiniz?

Il sual. 3 lampadan ibarat elekirik xatlarinin qurulmasina dair 6z variantinizin
sxemini gakin.

2. 220 V gerginlikli sabit carayan ddvrasina migavi-
matlari R1= 10 Om va Rz= 30 Om olan iki rezistor
ardicil birlasdirilmigdir. Dévranin Gmumi migavi-
matini, cerayan siddstini va rezistorlarnin ucla-
rindaki U; va U, garginliklarini tayin edin.

220V

3. Tural va Solmaz asagidaki sxem Gzra elektrik dovrasi yigdilar. Agan gapadigda
dovradaki voltmetr ve ampermetrin sakilda tasvir clunan uygun giymatlari alindi.

2 d o L5
.,lel'llll.ll_.';.-,_ . Qe I 1y, "
o Ly rr

an Wy, & . ’
"™y f A | ERS \A “ e

I sual. Lampalarin uclarindaki garginlik ve dovradan kegan carayan siddati naya
barabardir?

Il sual. Tural va Solmaz lampalarin imumi migavimati Ggln hansi giymati aldilar?
A)6,130m B)50m C)40m D)4,130m E)30m

4. Migavimati 28 Om olan metal spiral elektrik dévrasine sxemds tasvir edildiyi kimi
birasdirlmigdir (a va b). Har iki halda garginlik 4 V-dursa, ampermetrlarin gésta-
ricisini tayin edin.

(a)

= +

5. Migavimati 30 Om olan naqgila hansi miqavimatli nagili paralel birlagdirmak
lazimdir ki, Umumi migavimat 20 Om alinsin?
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6. Ug eyni lampa dévraye sekildaki kimi birflagdirilmisdir.

| sual. Dévradaki A,, A, va A, ampermetrlarinin gostaricilar arasinda minasibat hansi
diagramda diizgiin gostarilmisdir?

A) B | c)

28 28] _2A)

= = | ]
3 s 3
r - | e
s A g A & Al
= > =
L ' E
] ] ]

i f - oLt ) oL_ L
Ay Ay Az Ay Az A Ay Ar Az
Ampermetriar Ampermetriar Ampermetriar

D) 24, E) 2at

g | 2

g=] | ]

= =

wn : [

5 AT E A

= | =

E | o

] | o

o | (]

ui_. . - L ol e e

Aj Az Aj Ag A; A
Ampermetrlar Ampermetrlar

Il sual. Qapal dovrada hansi lampa daha parlaq isiglanar?
Il sual. Verilan dévra sxemini neca sadselasdirmak olar?

6.11. Elektrik carayaninin isi. Coul-Lens ganunu
Siz bilirsiniz ki, nagildan elektrik carayanmimin kegmasi dzinl mixtalif tasirarls (istilik,
maqnit, kimyavi) biiruza verir. Bu tesirfarin har birinds elekirik cerayaninin enerjisi

basqa ndv enerjiys (daxili, mexaniki, kimyavi) cevrilir. Enerjinin gevrilma prosesi isa
isgtirmanin naticasidir. Demali, nagilden kegan elektrik carayani is goriir.

» Elektrik carayaninin gordiiyt isi tayin etmek Ggiin neyi dlgmak lazimdir?
Moalumdur ki, elektrik sahasinin gordiiyi 1s nagilin en kasiyindan kegan g elek-
trik yiikiiniin migdarindan va bu naqilin uclarindak: U garginliyindon asilidir:

A=qlU.
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Nagilin en kasiyindan kegan yiikiin migdan carayan siddati il yiikiin kegma
miiddatinin hasilina barabar oldugundan: g = It, elektrik caravaminin gérdiiyii
is asagidaki kimi olar:
A=1Ut )

* Dovra hissasinda carayanin igi carayan siddati, bu hissanin uclarindaki
garginlik va isin goriilmasina sarf olunan zamamin hasilina barabardir.
Is BS-da coulla dlgiildiiyiindan sonuncu diisturdan alinir:

IC=1A-V-san.
(1) disturunda U = IR vo ya | = % (Om ganununa asasan) ifadalori nazara

alinarsa, elektrik corayanmimin gordiiyii igi:
A = I?Rt, (2)
2

U
A=t @3)

kimi yazmaq olar. Ardicil birlagsmada carayvan giddati eyni oldugundan (2)
diisturundan, paralel birlagmada isa garginlik eyni oldugundan (3) diistu-
rundan istifada etmak alveriglidir.
Enerjinin saxlanmasi qanununa asasan, tarpanmaz metal naqilda carayanin
gordiiyii is yalmz onun daxili enerjisinin artmasina — naqilin qizmasina sarf
olunur. Naticada naqildan @ istilik migdari ayrlir:
A=0.
Buradan ahnir ki:
Q= 1IUt.

Aragdirmalardan iki ganunauygunlug
milayyan olunmusdur:
I. Ardicil birlagdirilmis nagillardan ca-

ravan kegdikda ayrilan istilik mig-

Ceyms Coul
(1818-1889)
Ingilis fiziki
Elektrik carayan-
nin istilik effektia-
rini Gyranmisdir.
BS-da onun

dari bu nagillorin iimumi miiga- yorefine eneri
. .. w . o ge vahidi = coul gabul
vimati ila diiz miitanasibdir {carayan adilriadir.
siddati dayismadiyindan):
= I2Rt Lens Emili

. Q= : R Xristianovig

Koamiyyatlar arasindak: bu miinasibati (1804-1865)

tacriibi olarag ilk dafs ingilis alimi Rus fiziki

Elektromadgnit

C.Coul va rus alimi E.Lens kasf etdi-
yindan o, Coul-Lens ganunu adlandinl-
migdir:

e Corayanlt nagilda ayrilan istilik
migdart carayan siddatinin kvadran,
nagilin miigavimati va carayamn keg-
ma miiddatinin hasilina barabardir.
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sirini Gyranmigdir.



I1. Paralel birlagdirilmis nagillardan caravan kegdikda ayrilan istilik migdarr
bu nagillarin timumi miigavimatindan tars miitanasib asihdir (garginlik
dayismadiyindan):

UZ
Q - Ff.
OYRBNDIKLARINIZI TOTBIQ EDIN
ARASDIRMA * Masalani hall edin

Migavimatlari R, = 40 Om va R, = 60 Om olan rezistorlar dovraya
Masale paralel birlagdirilmigdir. Dovradaki carayan siddati 2 A-dir. Har bir

rezistordaki carayanin 1 deqiqads gardiiyl isi tayin edin.
= Masalanin hallinin hansi ardicil “addimlarla” hayata kegirilmasi alveriglidir?

Ne OYR8NDINIZ?

Dovre hissesinde _ cerayan siddati, bu hissanin uclanindaki

__ ve igin gorilmesine serf olunan zamamin hasiine  AGAR SOZL8R
baraberdir. __ nagillerden cerayan kegdikda aynlan __ bu  Ardicil birlagma
nagillarin Umumi milgavimati ila diz mitanasibdir. Garginlik

__ nagillardan cerayan kegdikde aynlan istilik migdan bu  Carayanin isi
nagillarin Umumi migavimatindan tars mitanasib asidir. Paraiel birlagma
Carayanl nagilde ayrilan istilik migdar carayan siddstinin ~ Miigavimat
kvadrati, naqilin __ ve carayanin kegma middatinin hasilina Istilik migdan
barabardir.

OYRBNDIKLORINIZI YOXLAYIN

1. Elektrik cerayaninin gérdiyi isin {i¢ diistu-
runu yazin va onlardan hansi halda istifada
etmayin alverisli oldugunu izah edin.

2. Carayan siddati 2 A olan nagilds carayan 5
san arzinda 100 C is gordr. Nagilin
uclarindaki garginlik nays barabardir?

3. Carayan manbayine (dizlendiriciya) paralel
olaraq iki lampa birlegdirilmisdir. Agan qa-
padigda lampalardan biri parlag, digeri zaif
isiglandi. Hansi lampada carayanin gér-
diiyl is boylkdir? Ne Gglin?
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6.12. Elektrik carayaninin giicu

Bir gox elektrik avadanhglarinin Gzarinda » Hansi lampani otagdan

va ya talimatlarinda elekfrik enerjisinin asmaq lazimdir ki, o,
istehlakgilan {igiin bagga malumatlaria parlaqg isiglansin? Hansi
yanasi, midhiim bir xarakteristika da elektrik gaydaninda su
qeyd edilir: elektrik giicd, Masalan, daha tez gqaynayar?

elektrik lampalarinin Gzarinda 15 Vi, 40
Vt, 60 Vt va 5., televizorun malumat
lgvhasinda 40 Vt, elektrik Gtlsinin Gze-
rinda 1200 Vi, elektrik caydanlarinda ise
1000 Vi va ya 1400 Vit yazilir.

» Elektrik carayanimin glicl
hansi fiziki kemiyyatiardan
asihidir?

Elektrik carayaninin giicii — elektrik enerjisinin verilma yeyinliyi va ya elek-
trik enerjisinin digar enerji ndvlarina ¢evrilma yeyinliyini gostoran fiziki ka-
miyyatdir.

¢ Elektrik carayanmmin giicii carayamn girdiiyii isin bu igi gormaya sarf olu-

nan zamana nisbatina barabardir:

A
P=q< (1)
Burada P — corayamin giiciidiir. (1) ifadasinda A = 1 - U + t diisturunu nazara

alsaq:
10Ut

P= =" 1U.(2)
o Elektrik carayanminin giicii carayan siddati ila garginliyin hasilina barabardir.
Elektrik carayaminin giicii BS-da vatt (V) ila ifada olunur:

1Vt =1 C/san,
Giic diisturundan gériindiyii kimi: 1Vt = 14-V.
Elektrik carayanmmn giicii (1) va (2) diisturlar ila yanas, (3) vo (4) diisturlan
ilo do hesablana bilir:

UZ
P=—. 3)
P = I*R. @)

Ixtiyari birlosmada xarici dévradoki (corayan menbayindan konar dévra) co-
rayanin giicii dévranin ayri-ayri hissalarinin giiclari comina barabardir.
Elektrik igladicisinin giiciinii bilmakla verilon miiddatda elektrik carayaninin
gordiiyii isi hesablamaq olar:

A = Pt. (5)
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Bu i3 isladicinin carayan manbayindan aldifn W elektrik enerjisina barabardir.
Masalan, giicii P = 1800 Vt olan elektrik qizdiricisi bir ay arzinda (30 sutka)
fasilasiz igladikda onun carayan manbayindan aldig: enerji:
W = Pt = 1800 Vt - 3600 san - 24 - 30 = 46,656 - 10°C = 4665600 kC
olar.
Cox vaxt elektrik enerjisi hesablanarkan onun giymati coulla deyil, kilovat-
saatla ifada edilir:
s Kilovat-saat — giicii 1 kVt olan elektrik carayamimin 1 saatda girdiiyii isa
barabardir:
1 kVt-saat = 1000 Vt-3600 san = 3600 kC.

Belalikla, elektrik quzdincisi bir ay arzinda:

W= 4665600 - 1 kVt - saat

- 3600
elektrik enerjisi islatmisdir. Nazara alsaq ki hazirda respublikamizda 1 kVt - saat
elektrik enerjisi 7 gopikdir (0,07 man), giicii 1800 Vt olan elektrik quzdinci-
sinin bir ay arzinds fasilasiz islatdiyi enerji tigiin
0,07 man - 1296 = 90 man 72 qap

= 1296 kV't - saat

odanilmalidir.

OYRONDIKLaRINIZI TOTBIQ EDIN
ARASDIRMA » Masalani hall edin

Hayatyam sahani isiglandirmaq Ugiin istifade edilen glcl 150 Vit
olan lampan gindiizler séndirmak unuduldugundan o, fasilasiz
sakilda bir ay yanili vaziyyatda galmigdir. Har 1 kVt.saat enerjinin
giymatinin 7 gapik oldugunu nazara alaraq ayin tamaminda bu lampanin istifada
etdiyi elektrik enerjisi Uglin na gadar Gdanis edilmalidir?

Masala

N® OYRONDINIZ?

Elektrik __ cersyanin __bu isi gbrmays serf edilen zamana  ACAR SOZL8R
nisbatina barabardir. Elektrik carayaminin giicli __ ila gar- Carayan siddati
ginliyin hasiline baraberdir. __ — giicii 1 kVt olan elektrik Kilovat-saat
carayaninin 1 saatda gérdily( ise barabardir. Carayanin giicii

Goriilen is
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OYRAONDIKLaRINIZI YOXLAYIN

1. Nazrin maftilin néviinln ondan carayan kecarkan atrafa verdiyi istilik migdan ila
alagasini tedgiq etmak lgin sakilda tasvir olunan elektrik dévrasini qurdu.

Mis
Mikel-xrom

Mis
Nikel-xrom

T S

|

I sual. Nezrin tedgigati dizgin aparmaq magsadile dévrenin M va N uclanina
birlegdirmak gln hansi maftillardan istifade etmalidir?

A)1va2 B)2ve3d C)3ved D)1ved E)2vad
Il sual. Bgar segilmis maftilin birinin migavimati 100 Om va ondan carayan kegarkan

ayrilan giic 900 C/san olarsa, hamin maftilden 1 deqigeds ne qader istilik migdar
ayrilar?

2. Sekilda rezistorlardan ibarat ardicil (a) ve paralel dovra hissalarinin (b) sxemi
tasvir edilir. Bu dévra hissalarinden kegan carayanin gicini miigayise edin,

3

@ , (b) =
— R |4 2R |— — -

IR

4

1. Arif evliarinda yanmis lampanin avazina yeni lampa almagq tgin dikana getdi. O,
eyni iki lampanin mixtslif giymata satildigini gordii:

Lampa Ne1 Lampa Ne2
Garginlik: 220-240 vV Garginlik: 220-240 V
Gulici: 60 WVt Glci: 60 WVt
Qiymati: 40 qap. Qiymati: 3 man 60 qap.

Arif saticidan bu lampalarin niye miixtalif giymata satildidini sorugdugda malum oldu

ki, lampa N21-in zamanatli islama middati 60 gin, lampa Ne2-nin isa 2 ildir.

Arifa hansi lampani almadi tovsiya edardiniz? Niya?

2. Elektrik qizdinicisi uzunlugu 10 m, en kasiyinin sahasi 0,25 mm? olan nixrom
maftilden hazidanan spiraldan ibarstdir. Quzdinct 220 V gerginlik manbayina
gosularsa, spiraldan kegan carsyanin giicli nays barabar olar?
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3. Sskildaki diagramda eyni mugavimatli 1 va 2 nagillarinin uclarindaki garginliklar
tasvir edilmigdir (a).

(@) UV (b) 1A
1(}._ 4 4 4 4 4 1{]..

R —

81 = B ;

Nannn | |

NEEEN 4l |

|

o — : o : | A

1 2 1 2

| sual. Bu naqgillardaki carayanlarin eyni zamanda gérdiklari A, va A, isleri arasinda
hansi miinasibat var?
.ﬁ;} AI = Az B} Al = 3&42 C] 91‘11 = .l“z D] 3441 = Az E} .l“l = 9441

Il sual. Sgar bu nagillardaki carayan siddatlarinin giymatlari verilan diagrama uygun
olarsa (b), onlardakl cerayanlanin eyni zamanda gordikleri A, ve A, igleri
arasinda hansi minasibst olar?

A} .-41 - Az B_} Al - 3142 C] g‘dl = -“‘.2 D] 3.!1.1 - Az E} -“‘.1 - gAz

Ill sual, Hansi nagildan eyni zamanda daha gox istilik ayrilar?

4. Sekilda iki elektrik dévrasinin sxemi tasvir edilir. Verilanlara asasan, hansi dévrada
carayan siddatinin va migavimatin béyiik oldugunu tayin edin.

U.=4v UZ =6V
P,=12VT P=12Vr

5. Sakilds tasvir edilan dévralardan birinds iki eyni lampa ardicil (a), digarinda isa
paralel gosulmusgdur (b). Hansi halda carayanin giicli daha boyOkdiir? Har iki dov-
ranin uclarindaki garginlik eynidir,

(a) X ] (b) % %}
|
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6.13. Elektrik carayaninin canli orqanizma tasiri
va tatbiqlari (alave oxu materiali)

Televizorda an gox sevdiyi "Sehrli xalat” filminin yayimlandigi vaxt yuyunmag
macburiyyatinda galdigim xatirlayan Togrul hamam otagini gekildaki kimi
hazidayir. O bununla da istayina nail oldugunu disiindr,

» Togrul elektrik tahlikasizliyi magsadila na etmalidir?

Todrulun ata ve anasi yeni alinan paltaryuyan masgininin harada yerlasdiril-
masini miizakire edirdiler. Ata onun matbaxde, ana isea hamam otadinda
qurasdinimasini taklif edirdl. Togrul mizakireye qansaraq anasinin taklifini
midafia etdi.

= Tahlikasizlik baximindan kimin taklifi daha magsadauygundur?
Bir nege sabab gdstarin.

* Elektrik carayammin canh organizma manfi tasiri

insan badoni naqildir: elektrik coroyamm kegirir. Badonin ayn-ayn toxumala-
rinin carayan kegirmasi miixtalifdir. Siimitk maddasi, dari 6rtiiyii va birlagdirici
toxumalar carayam pis kegirir. Bu hissalorin xiisusi miigavimati gox boyiik olub
10’-10° Om-m tartibindadir. Onur@a beyni mayesi, gan zardabi, gan vo sinir-
azala toxumasi isa corayam yaxsi kegiron hissalordir. Bu hissalarin xiisusi
miigavimati 0,6-0,7 Om-m arasinda dayisir.
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insan badaninda carayan ionlarla yaramir. Bunlar domir, kalsium, fosfor,
kalium, natrium va digar kimyavi elementlarin ionlandir. Carayanin insan ba-
danindan kegmasi bir sira fizioloji hadisalarla miisayiat olunur. Badandan ca-
royan kecdikda qiciglanma, azala yigilmasi, tanaffiis pozgunlugu, iflicolma va
hatta 6liim hadisasi ola bilar. Carayanla zadalonmanin naticasi insan badanin-
dan kegan carayan siddatindan, corayanmin xarakterindon (sabit va ya dayisan
corayan olmasindan), carayanin badondon kegmo miiddatindon va yolundan
asthdir. Carayanin tirokdan va beyindan axmasi oldugea tahliikalidir.

6.3 cadvalinda yash insanda sl-al va al-ayaq istigamatinds axan carayan tasir-
larinin carayan siddatindan asihh@ gistarilmisdir.

Cadval 6.3.

Carayan giddati Carayan tasirlari

(mA) - -

Sabit carayan Dayisan carayan (v = 50 Hs)

2-3 Hiss olunmur. Olin barmaglarinin giiclii titromasi

5-10 Chzma hiss olunur. Agnlar hiss olunur. 9llar qic olur.

12-15 Cizma giliclanir. Barmaglarda va allarin siimiiklarinda giiclii

agrilar. 5-10 san doziimliidiir.

20-25 Oizmanin daha da Ollar iflic olur, onlan nagildan ayirmag
giiclanmasi. Sllarin olmur. Nafasalma gatinlasir. 5 san
azalalari azca yigihir. doziimliidiir.

50-80 Ollarin azalalari yigihr. | Nafasalmanin iflici. Urak faaliyyatinin po-
Matfasalma ¢atinlasir. zulmasi

90-110 Nafasalmanin iflici. MNafasalmanin iflici. 3 san va daha cox

davam etdikda iirayin iflici. Oliim

Cadvaldan gériiniir ki, corayan siddatinin 100 mA giymatinda 6liim hadisasi
ola bilar. Badanin miigavimati sabit deyil. Miigavimat insanin halindan, onun
darisindan, darida tarin olub-olmamasindan asihdir. Quru va barklasmis
darinin miigavimati gox béyiik, nazik, incoa va nam darinin miigavimati is2
kigikdir. Bir alin barmaglarindan digar alin barmaglarina gqadar quru darinin
miigavimati tagriban 10° Om-dur. Sllar tarli oldugda iss miigavimat 1500 Om
tortibindadir. Bu miiqavimatlara uygun 6liim hali yarada bilan garginliklori
hesablayaq:

Ugury = 100-1073A - 10° Om = 10000 V;
Uyas = 10010734 - 1500 Om = 150 V.
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* Elektrik caravammmn canh organizma miisbhat tasiri

Elektrik carayaninin insan organizmina manfi tasiri ila yanasi, miisbat tasiri do
ola bilar. Tababatda elektrik corayanimdan miialica magsadila istifada edirlar.
Masalan, elektrodlan xastanin badanino goyub ondan zoif sabit carayan bura-
xirlar. Bu, agrikasici effekt gostarir, gan dévramm yaxsilagdirir.

Beyini elektrik carayam ila qiciglandirmagla bir sira asab xastaliklarini miialica
edirlar.

* Elektrik carayamindan zararc¢akanlara ilk yardim
Elektrik dovralari ila iglayarkan gox ehtiyath olmaq va miiayyan tohliikasizlik
gaydalarina amal etmak lazimdir. Bu qaydaiar har bir fizika kabinetinda var.

ARASDIRMA

Asadidaki sekilde elektrik carayani “vuran” adamin cerayan xattinden uzaglagdinl-
masi va ona ilk yardim tasvirlari verilir. Onlar arasdirin va sarh edin.
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OYRANDIKLARINIZI YOXLAYIN
1. Badanin hansi hissalari carayan yaxsi kegirir?
2. Tesvirleri sarh edin.

%
/N

3. Insan badaninin elektrik migavimati, demak olar, deri sathinin Gst qatinin (epider-
mis) migavimati ila miayyan olunur. Nazik, zarif, tarli (v ya nam) dari, habela
zedali deri elektrik carayanini yaxs kegirir. Sksina, quru ve sartlagmis deri isa
carayani gox pis kegirir. Darinin vaziyystindan va carayanin istigamatindan asili
olarag insan badaninin migavimati 9,5+1 Om-dan 100 kOm-a gadar giymatlar ala
bilir. Miayyan olunmusdur ki, insanin tarli allari arasinda elektrik garginliyinin 220
\ giymatinda onun badaninin migavimati 1,5 kOm-a barabardir.

| sual. Verilan maelumatlara asasan insan badanindan kegan uydun carayan siddatini
tayin edin.

Il sual. insan badsaninin elektrik miigavimatinin hansi giymatinda 220 V garginlikli
carayan onun Ugln olimcil olar?
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1. Carayan siddati-zaman grafikine asasan 10 san miiddatinda naqilin en
kasiyindan kegan yiikiin migdarini hesablayin.
A)4KI i
B)BKI i
C)1,25Kl '
D)0,125 Kl
E)16 Kl 0

UmumiLasDIrRICI TAPSIRIQLAR

10 t.san

2. Sekilds tesvir edilan milliampermetrin gdstaricisi ve bir bolgiisii na qa-
dardir?

A) 300 A; 20 A
B)0,3 A; 0,2A
C) 30 A; 1A
D) 300 A; 10A
E) 0,3 A; 0,02A

3. Sekilde ampermetrin eyni elementlardan ibarat elektrik dévrasine mixtalif
birlagmasi tasvir edilir. Ampermetrlarin gostaricilari arasinda hansi miinasibat
dogrudur?

il il il
" ! Wil | |

1 2 3 @
- = Y
R-® ® ®

A}’1=Iz=|r3 E},I}Iﬂ}lﬂ c}fi{h{!";
D)y=I>I, E)Lh=I<I

4. R = 40 Om va | = 4 A olarsa, voltmetrin gostaricisini hesablayin.

A) 160 V
B) 10 V —

c)20V (R &)
D)5V

E) 150 V O,

5. Naqilin miigavimatini hansi cihazlarin komayi ila tayin etmak olar?

1. Termometr A)2va b
2. Voltmetr By1va3
3. Xatkes C)2vaB
4. Saat D)y1ved
5. Manometr E)3vab
6. Ampermetr
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6. Miiallim sinfa bela bir tapsinq verdi: is varaginda 3 lampa va batareyadan
ibarat ela ddvre sxemi gakin ki, hamin dévradaki lampalardan ixtiyari birini
gixardigda galan ikisi isiglanmagda davam etsin.

Kim sxemi diizgiin ¢akdi?

Maleyka

Tural MNazrin

7. Sekilde verilen elektrik dévrasinda 1 va 3 agarlan agiq, 2 va 4 agarlan isa
gapalidir. Bu dovrada yalmz L lampasinin isiglanmasi iigiin agagidakilardan
hansina amal olunmaldir?

1\_(?} 35\

+I|
A) 1 agari gapanmali, 4 agan agilmaldir. B) 1 agari gapanmali, 2 agan agiimahdir.

C) 1 va 3 agarlan gapanmaldir. D) 1 agan gapanmahdir.
E) 3 agari qapanmali, 2 agan agilmaldir.

8. Uclanindaki garginlik 3 V olan naqilda carayan 3 san arzinda 18 C is gdriir.
Nagqildaki carayan siddati naya barabardir?
A)2A B)1A C)3A D)5A E)25A

9. 20 Om miigavimati olan nagildan 5 A carayan siddati kegir. 10 daq arzinda
naqilden na gader istilik migdan ayrilir?

A)250kC B)300kC C)100kC D)150kC E)30kC
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Pulsuz

2ziz maktabli !

Bu darslik sana Azarbaycan dovlati tarafindan bir dars
ilinda istifada lcln verilir. O, darsili middatinda nazarda tutulmus
biliklari gazanmaq uglin sana etibarl dost va yardimgi olacaq.

inanirig ki, san da bu darsliya mahabbatla yanasacaq, onu
zadalanmalardan goruyacaqg, tamiz va saligali saxlayacagsan ki,
ndvbati dars ilinda digar maktabli yoldagin ondan sanin kimi rahat
istifads eda bilsin.

Sana tahsilda ugurlararzulaying!
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