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LABORATORIYA iISi Ne1
AMPERMETRIN DOROCOLONMOSI

Istifad> olunan lavazimat:
Skalas1 daracalonacak ampermetr, voltmetr, sabit
carayan manbayi, miigavimat maqgazini, agar, birlagdirici
nagqillor.

NOZORI MOLUMAT

1. Dovrods coroyan siddstini ampermetr adlanan
cihazla olgiirlor. Ampermetr corayan siddatini dlgmak iiciin
uygunlasdirilmis galvonometrdir.- Ampermetrin skalasinda
A - horfi yazilir. Bir ¢ox hallarda kigik corayanlar1 6lgmok
igiin milliampermetr vo mikroampermetrlordon istifads
olunur. Bels cihazlarin skalasinda uygun olaraq mA4 va u A
yazilir. Elektrik dévrasindo ampermetr dairanin igarisinda
A — horfi ila isars olunur. Carayan siddatini 6lcarkan, amper-
metr carayan siddati olciilacak cthazla ardicil olaraq dévraya
gosulur. 1-ci sokilds miixtalif cur ampermetrlor gostorilib.

Sakil 1.

‘Ampermetrin doracolonmoasindo maqsad tocriiba
naticasinda aqrabin meyllorina uygun tapilmis carayan
siddoti qiymotlori ilo homin ampermetrin zavod
skalasindaki uygun qiymotlori arasindaki miinasiboti



yoxlamaqdir. Ol¢gmo xotas1 intervalinda bu qiymotlorin
uygun golmosi deracslonmenin dogru aparildigim gostarir.
Adston doracolonmonin  diizgiinliiyiinli miloyyon etmok
d¢lin qrafik  asihihgdan istifado olunur. Bu moagsadlo
tocritbado  Olgiilsiiy coroyan siddatlorini giymotlori  ilo
apermetrin skalas1 iizro olan uygun gostarislor arasinda
grafik asiilq qurmaq moslehotdir. Daracolonms diizgiin
aparildiqgda diizbucagh koordinat sisteminds qurulmus bu
grafik koordinat baslanficindan kegon vs absis oxu ils 45°-
lik bucaq smoale gatiren diiz xatt verir.
Praktikada ampermetrii
doracalomak fi¢iin miixtolif
tisullardan istifade olunur. Bu
iisullardan an ¢ox istifade olunam
miigayiso iisuludur. Bu isulla
ampermetri daracaloyarkan
dovrays ardicil olaraq etalon va
daracalonacok ampermetr, corayan
manbayi va coroyani tonzim etmok Sakil 2
ticlin reostat daxil edilir. Bu halda
dovradon  carsyan  kegarkon
doracalonacok va etalon ampermetrlarin gdstoriglori geyd
edilorok miigayiss olunur. Digor dorocslonms iisulunun
osasimi  iso miiqavimoti vo eh.q.-si md’lum olan dévrays
ampermetrin ardicil qosulmasi togkil edir. Bu metodla
amperemetri dorecolomok {iiciin istifads olunan elektrik
dovrosinin sxemi 2-ci gokildo gostorilib. Isds ampermetri
doracalonmok iglin verilmis dovroys tadgiq oluna A
ampermetri, mo'lum R miigavimoti va  sabit carayan
monbayi ardicil birlegdirilir. Tacriibs zamam monboyinin
elektrik horokot qilivvasini olgmok iiglin ona paralel
qosulmus V voltmetrindan istifads olunur. Ampermetri
daracaloysrkon, miiqavimat maqazinindon ddvrays miisyyen
molum R miiqavimati daxil edib, k-agarimi qapadigda
dovradaki corayan siddati
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ifadasi ilo tayin olunar. Burada &-monboyin elektrik harakot
giivvasi ( e.h.q.), R- miigavimatlor magazinindon dovraye
daxil edilmis ms’lum miiqavimat, r-ampermetrin skalas:
fizarinds yazilmig daxili miiqavimotidir. Monboyin daxili
miigavimati va birlogdirici naqillorin miigavimetlori ¢ox
kigik olduglarindan onlari nezoro almamaq olar.
Hesablamadan alnan giymst ampermetrin gostorisine
uygun golirso, demsli doracolonms diizgiin apariimisdir.
Cihazin gostarisi ilo ondan axan coroyan siddsti arasindaki
slagoni tapmaq iiglin dovroys har dofs miixtalif me’lum
miiqavimatlor daxil etmakls, har bir hal liglin ampermetrin
gostariginini geyd edib, hor bir hal i¢lin uygun coroyan
siddatini (1) ifadasina asasan hesablamaq lazimdir.

ISIN GEDISI.

Prinsipial sxemi 2-ci sokilds gostarilon dovrani yigmal.

2. Miigavimat maqazinindan dévrays malum R miigavimati
daxil edib dovrani gapamali, ampermetrin va voltmetrin
gostoriglorini  geyd etmoli. Ampermetrin  daxili
miigavimatini onun skalasi iizerindan gétiirmali.

3. Tacriibadon ahnan qiymstlari (1) ifadasinda yerine yazib

ampermetrdon axan corsyan siddstini hesablamali.
Alinan naticalori cadval goklinds yazmali.

4. Miigavimoatin miixtolif giymatlori tgiin tacriiboni 8-10
dofa tokrar edib caroyan siddstini hesablamali.

5. Diizbucaqh koordinat sistemindo millimetirlik kagizda
cithazin gostorisi N ils, hesablanmig corsyan siddatinin
uygun qiymati 7 arasinda qrafiki asilihq qurmal.

P
.



LABORATORIYA iSi M 2
VOLTMETRIN DORSCOLONMOSI

Istifads olunan lsvazimat:
sabit carayan manbayi, yuvacigh miigavimat maqazini, acar,
voltmetr, dévra qurmagq iiciin birlagdirici nagqillor.

NOZORI MOLUMAT

Corayan moanbayinin giitblerinds va ya dévranin har
hans: hissesinds garginliyi dlgmsk iiciin voltmetr adlanan
cihazdan istifados olunur. Bir ¢ox voltmetrlor xarici
goriinlisiino gbro amperietro oxsaywr. Voltmetri basqa
clektrik 6l¢ii cihazlarindan forglondirmok onun skalasinda
V-horfi yazihr. Bozon kigik gorginliklori Slgmek iigiin
millivoltmetrdon vs mikrovoltmetrdon istifade olunur.
Onlarin skalalar tizerinds uygun olaraq m¥V vo uV horflori

yazihr. Bu cihaz gorginlik Slgiidacok hissays paralel gosulur.
Hom voltmetr vo hom do ampermetrin is prisipi ce¢rgyanh
gorgiva ilo sabit magnit sahesi apasindaki gargihgh tssmra
ssaslanib. 1-ci gokilds miixtalif nv voltmetrlor gostarilib.

Sokil 1.
Praktikada voltmetirin doracslonmasi, onu dévrays



qosdugda  ogrobinin  meyillorine uygun  gorginliyi
hesablayaraq onlarmn ardicilhgla yazilmasidir.
Dsracolonmoenin noticasini grafiki gokilds gostormokls alinan
asihhgdan cihaz skalasinin har bir bolgiisiiniin qiymotini
to’yin etmok miimkiindiir. Voltmetri darocalomak iigiin
prinsipial elektrik sxemi 2-ci sokildo gdstorilon elektrik
dovrasindan istifads olunur.
Doévro eh.q. md'lum olan
sabit coroyan  monboayi,
miiqavimet  maqazini Vo
agardan ibarotdir. Kigik
gorginliklori oOlgmok  {igiin
istifado olunan voltmetrin
daxii  miiqavimeti  yiiz
omlarla, yiiksok gorginliklori
6lgmak iiglin istifads olunan

voltmetrin daxili miigavimati ;
min omlarla oldugu {giin . kil 2
dévrays qosulmus

voltmetrdan kegan corsyani naszars almamagq olar.. Odur ki,
voltmetrin daxili miigavimatinin dévranin miiqavimatine
nisbatan ¢ox bdyiik oldugunu nazars alsaq, onda nisbaton az
- xata ilo corayanin budaglanmadigimi gobul etmak olar.
Elektrik dovrasindoki AB va ab hissolori arasindaki
miigavimatlori to'yin etmok iiclin Om qanununa goérs yaza
bilarik: : o

i

=£ va I=£ Onda
R ¥
U=X¢ ()
R

alariq.Burada U-miiqavimoti r-olan naqilin uclarindakt
gorginlik, R-miigavimot magazinindan dévroys daxil edilmisg
fimumi miigavimatdir. (1) ifadasino gbre menbayin e.h.q. (g)
mo’lum oldugda R v r-in mo’lum giymotlarine gérs volt-
metrin skalasim daracalomok olar.
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Voltmetrin daxili miigavimati ona paralel olaraq
gosulmus r milqavimstine yaxin oldugda “a* ids “b*
kontaktlar: arasindak: gorginlik diigkiisini  hesablayarksn
voltmetrin daxili miiqavimotini nazers almaq lazimdir.Bu
mogsadla 3-cii sokildaki ekvivalent sxemdan istifads edib is¢i
diisturu ¢ixaraq. Monbanin
malik  oldugu daxili
miiqavimoatin kifayat qador

kigik oldugunu nazars alsaq R-r _.{
onda dovrenin  ayri-ayr ,._E_’
A

Y

hissalari iiglin yaza bilerik:
U

=2 2
o @ p
p+r
[=—f A3)
R__r+__p_r__ Sakil.?
v+r

Yuxaridaki ifadalsri sadslagdirsok onda alangq:

&
V%= X @

p r
Burada p voltmetrin daxili miigavimati, R-miiqavimatlor
maqazinindan daxil edilmis miiqavimat, r-voltmetrin
sixaclarinin goguldugu hissonin miiqavimati, & -manbanin
elektrik horakat giivvasi, U-voltmetrin gostarisidir.

Tocriibs zamani voltmetrin daxili miigavimati onun
skalas1 fizorinds yazilmug gostorigdon  gdtiirilir. r
miiqavimati miimkiin qadar voltmetrin daxili miiqavimstine
nisboton  kicik  secildikde bu halda  voltmetrin
daracalonmasinds (1) ifadssindan istifads etmok olar. Dgor
segilmis miigavimat votmetrin daxili miiqavimati
tartibindadirss onda bu halda hesablama aparmagq ligiin (4)



diisturundan istifada etmok lazimdir.

[y

ISIN GEDIsl.

Elektrik sxeminos uygun dévrani yigmal.

Miigavimat maqazinindon dovrays ma’lum R (R=500 -
1000 Om) miiqavimati daxil edib, K agari vasitasi ils
d6vrani gapamals.

Dévrays daxil edilon {imumi R miiqavimstinin kigik
hissalering voltmetri névba ilo paralel qogmali.

r-in hor bir giymstins uygun voltmetrin zavod skalas
tizra gostorisini (V) geyd etmoali.

r-in miidyysn giymatine uygun hal igiin R vs e-ni qeyd
edorok, (1) ifadasino goéra U- gorginliyini hesablamali.
Sonra R va r-i doyigdirmoklo hor dofs voltmetrin 6z
gostorigini  (N) vo (1) ifadssine gdra gorginliyin
hesablanan giymstini (U) miiqayiss etmoli.

Tacriibado U va N- nin giymatlorinin bir-birina yaxin
alinmasi daracslonmanin diizgiin aparildigini gdstorir.

R va r-in 8-10 miixtolif qiymaotlari {igiin tocriibani tokrar
etmali. ‘
N vo U-nun qiymatlorini cadval goklinds yazmal.

. Qeyd edilon N vo U —nun giymotlorine asasan diizbucagh

koordinat sistemindo bu komiyyetlorin asthhq grafikini
qurmah. Deoracolonmos diizgiin apanidigda bp grafik
koordinat baslangmmdan kegon vo absis oxu ilo 45°-hk
bucaq amals gatiran diiz xatt verar.



LABORATORIYA I$i Ne3

SABIT COROYAN KORPUSU vasiTost iLO
MUQAVIMOTIN TO’YIN}

Istifads olunan lavazimat:

machul miiqavimatlor, galvanometr, miigavimat magazini,
sabit carayan manbayi, agar, reoxord, dévra qurmagq tigtin
birlagdirici nagillar.

QISA NOZORIi MOLUMAT

Sads elektrik dovrolorinds coroyan siddoti sabit
qaldigda bu dévranin e.h.q.-si, garginlik va carayan siddati
arasindaki asiliiq Om qanununa tabe olur. Belo elektrik
dovralori sado vs ya budaglanmamg elektrik dévrslori
adlamir. Lakin tacriibods daha miirskkab, budaglanms
elektrik dovroloring rast gslmsk olur. Belo dovrolorin hor
yerinds corayan siddsti eyni olmur. Bels elektrik dévralorini
Om qanununun komeyi ilo hesablamaq catindir.
Budaglanmus dévralerin hesablanmas: iigiin Kirxhof diiyiin
ndqtasi vo qapah kontur iiiin iki qayda toklif etmigdir.

Uc va daha ¢ox carayanl: nagqilin birlasma néqtasi diiyiin
noqtasi adlamr. Praktikada diyiin ndqtasine daxil olan
carayanlar sorti olaraq miisbat, ¢ixan carayanlar iso monfi
gabul edilir (gokil 1).

Kirxhofun 1 qaydasy: Diiyiin néqtasinds carayanlarin
cabri cami sifra barabordir

};Ik =0 )

l-ci gokildo gostarilon corsyanlar iigiin Kirxhofun 1-ci
qaydasim totbiq etssk, onda alanq:
I-L+IAIAL=0 0 (2)
Kirxhofun 1-ci qaydasi elektrik yikiinin saxlanma
qanunundan ahmr. Haqiqaton nagilden sabit carayan
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axdiqda naqilin heg bir ndqtssinds yiik toplana bilmaz. Oks
halda corayanin sabitliyi pozulardi.

Kirxhofun 2-ci qaydas: budaqinms dovrs iigiin iimumi-
losmis Om qanunundan aliir. Miirokksb dévranin 2-ci
sokildoki kimi qapah konturunu nszordon kegirok. Sorti
olaraq dolanma istigamsti saat aqrabi istiqgamsti gabul edok.

—
B

&, Ry I?Af\; &Ry 1,
A I C

g Ry 1y
Sakil 1 Sakil 2.

Bu halda dolanma istigamotinds axan carayanlar
miisbot, dolanma istigamotinin oksino .axan carsyanlar iss
monfi olar. Ogor monbonin yaratdifn coroyan dolanma
istigamatins uygun galirss, onda monbonin e.h.q.-nin isarasi
miisbot, oks halda iss monfi gsbul olunur. Yuxarida
deyilonlori nazars alsaq vo Om ganunundan istifads edib,
yaza bilorik:

IR =prpste
-I,R = @p-p-&; 3
LR;= g~ e,
Bu tonliklari taraf-tarafs toplasaq:
LR-LR+ [ R=¢r&t ¢,

Umumi sokilds
Z LR, = z &y C)
k
(4)-tanliyi Kirxhofun ikinci qaydasim ifads edir.
Ya'ni qapal konturda garginlik diisgiilorinin cabri comi

hamin konturda t2’sir géstoron e.h.q.-nin cabri comnoai
harabardir.
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Kirxhofun qaydalarinin totbigine misal olaraq
milqavimati to’yin etmok igiin istifads olunan kérpi
tisulunun sxemini nazardan kegirak. Bu iisulun asasim 3-cii
sokildo gostarildiyi kimi, ardicil birlosmis dord miigavimatin
amols gatirdiyi gapali dovra taskil edir. Bu qaph ddvraonin A
ve B noqtolorino elektrik horokat qiivvasi & vo daxili
miigavimsti r olan carayan manboyi, C va D néqtoloring iso
miiqavimati Rg olan qalvonometr birlagir.

A,B va C diiyiin noqtalerina Kirxhofun I gqaydasim
tatbiq edorak alanq

II I'I 4=0
I 2+I 3"’[ =0 (5)
1-1-1,=0
Burada I-iimumi, corayan I va Is —iso uygun olaraq R va
R4 miigavimatlorindan axan carayandir.
ACBEA, ACDA vs CBDC konturlan (igiin

Kirxhofun II qaydasmi tstbig
etsak onda
Ir+I,R+L,R,=¢
LRt R-IR=0  (6)
LR, I;R - IcR;=0
Sxemds Rz, R3 va R4 miigavi-
motlarini els doyismak olar ki, C
va D néqtalorinin potensial eyni
olsun vo  qalvonometrdon
coroyan axmasin (I;=0). Bu
halda (5) ifadssi sadolagor:
I=I, 1=, )
Ogoar (7) ifadesini  (6)-da
nazara alsaq onda

olar. Bu halda alang:
R_R vo ya R _ KR,
Rz R4 ' 4
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alinar.
Korpiiniin tarazhq halinda (ya’ni 1,=0) moanbonin
¢.h.q.-i vo qalvanometrin daxili miiqavimati rol oynamur. (8)
ifadasine osason dord miigavimotdan figi ma’lum oldugda
machul miigavimati hesablamagq olar.

Praktikada adaton machul
miiqavimati to’yin etmok iigiin
reoxordlu Uitston korpiisiindan R
istifado olunur. Burada R;- z
ovazind machul Ry-miiqavimati,
R> miiqavimeti avazine iso L € %
siirigkon  kontakth R -
miqavimat magazini, R3 vo R4 e
miiqavimotlori  ovazina  iso
uyfun  olarag  qollarimn Sokil 4
migavimati r, va> r: olan
reoxord baglanmusdir.

Reoxord- millimetrik bélgiilori olan xatkes (60-100 sm
uzunlugunda) Gizorins barkidilmis xéisusi miiqavimati kifayst
godar bdyuk olan bircins moftildir. $okildan gériildiyii kimi
G qalvonometri borkidilmis reoxord gqolunu telin
miigavimati 1 va r2 olan migavimatlorino ayirir. Onda (8)
ifadosine osasan Ulitston korpisindaki R, R, r, vo r,
miiqavimatlori arasinda

R_n )
R nr )
asthlgimt yazmaq olar.Burada r; va r; reoxordun telinin 4AC
va BC hissolorinin miiqavimatlori odugundan
r,= p _}.\l T, = p v 3
f S 3 2 S
yaza bilorik. Miisyysan sadslosms aparsaq onda machul R,
milqavimatini tapa bilarik.
R, =R M
A,

13



ISIN GEDISI.

. Sxemi 4-cii gokilds gdstarilon dévroni yigmah va horokat
edon kontakti reoxordun {izorindo miioyyon bolgii
fizorinds qoyub vo miigavimat maqazinindosn miioyyan
miigavimot segmoli.

. Ddvroni qapayib, miigavimotlor magazininds gevirici
kontaktla miigavimati elo dayismoli ki, qalvonometrdon
corayan axmasin.

. Reoxord iizarindo AD=!; vs DB=l masafolorini va
miigavimat maqazinindon secilmis R ma’lum miigavimo-
tini geyd etmoli.

. Sonra reoxordun 4 va h qollarmmn miixtolif uzunluglan
iiclin (mas. A, =40sm, A, =60sm) tacriiboni bir negs dofs
tokrar edib machul miigavimoti hesablamah.

. Tacriiboni ikinci machul miigavimet d¢iin do yuxanda
gostarilon qaydada tokrar edib, sonra o miigavimotlori
ardicil vo paralel qosaraq bir nego dofs 6lgmo aparmah vo
alinan naticalori nazari naticalsrls tutusdurmal.

. Hoar bir miigavimat iigfin naticalori cadval soklinds yazmali.

. Tacriibonin nisbi va miitlaq xatalarim hesablamali.

14



LABORATORIYA iSt N 4

MUQAVIMBTIN AMPERMETR VO VOLTMETR
VASITOSI 1.9 TO’YINI

Istifads olunan lavazimat:
ampermetr, voltmetr, machul miigavimat, miigavimatlor
magazasi, carayan manbayi, agar, birlagdirici nagillor.

QISA NOZORI MOLUMAT

Alman alimi Georq Om 1827-ci ildo tacriibi yolla
miidyyon etmisdir ki, bircinsli nagildan kecon corayan siddati
nagilin uclarindak: gorginlikl> (potensiallar forgi il>) diiz
miitonasibdir.

I=A(p,-9,)=AU (1)

Burada A-  naqilin xassolorindon asth olan
miitsnasiblik omsah olub, nagilin elektrik kegiriciliyi
adlanr. Onun torms qiymoti iso naqilin  elektrik
miigavimatidir: ‘
~=R (2)

Verilmis nagilin miiqavimati sabit kamiyyat olub,
naqilin uclarindak: gorginlikdon va ondan kegon corsyan
siddatindon asith deyil. O, gorginliyin carsyan siddatino
nisbotino baraboardir:

U
R== (3)

§
i

Ona gdrs do dévrays qosulmus mochul miigavimati
tayin etmak iiciin bu miqavimatdon kegan coroyan siddatini
v onun uclarindaki gorginliyi bilmok lazimdir. (3)
ifadesindo gorginlik Voltla, corsyan siddoti Amperls
Slgiilerss, onda nagqilin milgavimati Omla élgiilmalidir.

Moschul miigavimati dlgmok digiin  elektrik sxemi
sokildo pgostorilmis dovradon istifads etmok lazimdir.
Coroyan monboyinin yaratdipy gorginlik dévrads ardicil
baglanmis R va R, miiqavimatlori arasinda paylandigindan
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milgavimatlor magazasindan miiqavimoti  dayismokla,
machul R, miqavimoatindoki gorginlik daggisiini  ds
dayismok olur. Gorginliyi dlgmok iigiin daxili miiqavimati
kifayst qador b6yiik olan voltmetrdon istifado etmok
lazimdur.

ISIN GEDIs
1. Sokilds gostorilon elektrik
dovrasini yihb milqavimat- R,
lor magazasindan béyiik R A
miiqavimati se¢ib, K-aganm 1G3
qapamali.
2. Miigavimatlor maqazinindn
R miqavimstini azaldaragq, ;_-}
ampermetrin har bir R . kK

gostorisine uygun olarag
voltmetrin gostorigini qeyd
etmoli. Toacriiboni 5-10 dafs
tokrar etmoklo machul miiga-
vimoati to’yin edib, onun orta qiymotini (R,) he-
sablamali.

3. Nagilin uzunlugunu (), onun en kasiyinin sahasini ()
olgmoklo, onun xiisusi miigavimatini

p= Ro’ §

!
diisturu il> hesablamali.

Sakil 1.
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LABORATORIYA IS§I N5

METALLARIN MUQAVIMOTININ
TEMPERATUR OSMSALININ TOYINi

269095

Istifads olunan I>vazimat:
temperatur amsalt t2’yin edilacak metal nagqil, sabit corayan
korpiisi, elektrik qizdiricisi, termometr,  sabit corayan
manbayi, birlagdirici nagillor.

QISA NOZORI MOLUMAT

Tacriibo gosterir ki, metal naqilin miiqavimati takco
onun hondasi Olgiilorindon  deyil, homg¢inin onun
temperaturundan da asihdir. Kifayat qador  yiiksok
temperaturlarda metallanin  miiqavimatlari temperaturdan
xatti asthd

R =R, (1+at) . (1)
Burda R, -uygun olaraq 0°S - temperaturda, R, -

t —temperaturundaki miigavimatlor, a- iss miigavimetin
temperatur omsah adlanir. Miigavimotin  temperatur
amsalinin fiziki monasim tayin etmok iiciin (1) ifadasindon
temperatura gors tdramo alagq.

T e

Miiqavimatin  temperatur omsalr vahid temperatur
dayismasina uygun golon miigavimatin  nisbi dayigmadir.
Basqa s0zls naqili bir doraca quzdirdigda onun miiqavimatinin
dayismasinin  (°S-doki  miiqavimatina  olan  nisbatins
miigavimatin temperatur amsaly deyilir. Metaltariciin bu
smsal miisbatdir (a >0), yani tem ratur artdlqca mctallmqn




miiqavimati artir. Ikinci név kegiricilords (elektrolitlordo) iss
miiqavimoatin temperatur osmsall monfidir (a< 0), yani
elektrolitlori  quzdirdigda onlarin  miiqavimati azahr.
Miiqavimatin temperatur omsahn vahidi K™ gqobul
olunmusdur. Oksar tamiz metallar ligiin:

a= (_1__) K'_1
273

Yuxaridak (1) ifadssini miitloq temperaturla da ifads
eda bilarik:

R=R,aT 3)

Nagilin miiqavimstinin temperaturdan asilt olaraq
doyismosinin fiziki sabablarine arasdiraq. Xarici elektrik
sahasi olmadigda naqildaki sorbest elektronlar kristal qofasi
daxilinda xaotik istilik harokstindadirlar. Nagqilds elektrik
sahosi yaratdigda iso sahonin to’siri ilo elektronlar
istigamatlonmis horokstds istirak edir va corayan yaranir.
Nagqildo harakot edon elektronlarin gafasin diiyiin noqgtole-
rindaki miisbat ionlarla togqusmast onlarin istigamatlonmis
harakatine manegilik toradir va naticads elektrik miiqavimati
yaranif.

Kristalin temperaturunun artmas: ilo ionlarin istilik
raqslorinin aplitudu artdigindan sapilon elektronlarin say: va
homginin toqusmalarin say1 da artir. Bu proses
tempenaturun artmasi ils naqilin miigavimotinin artmasina
sabab olur.

Klassik elektron nozariyyssi milgavimstin
temperatur asihihifim keyfiyystco izah edir. Bu nozariyyaya
gora metallarin elektrik kegiriciliyi  ondaki  Kkegirici
elektronlarin konsentrasiyasindan, yiikkdasiyicilarin sorbast
yolunun orta uzunlugundan vo onlarmn istilik horskatinin
orta siiratindan asagidaki kimi asihdir:

ne’l
33 @
Klassik elektron nozariyyassina gora (5) ifadssins daxil olan

18



komiyystlorden yalniz istilik horskatinin orta siireti (9,-

sirati) miitloq  temperaturun  kvadrat koki ilo
miitonasibdir.Ona goérs do (4) ifadssi temperaturun artmast
ilo elektrik kegiriciliyinin  azalmasmi, basqa s6zlo
miigavimatin artmasim  keyfiyystco izah edir.Metallarin
miigavimatinin temperatur astliligini daha diizgiin kvant
nozariyyssi izah edir.Bu nazoriyysys gors miiqavimstin
temperatur asiili@ yiikdasiyicilarin sorbast yolunun orta
uzunlugunun temperatur asihilifi ilo toyin olunur. Bels ki,
sorbast yolun orta uzuniugu miitlsq temperaturla tars
miitonasib oldugundan elektrik kegiriciliyi ds temperaturun
artmas: ilo azalar.Basqa sozle temperaturun artmast ilo
metallarin miiqavimati artar.

Klassik elektron nazariyyssino asason metallarin xiisusi
miiqavimati, metallar soyutduqda tadricon azalaraq miitleg
sifirda sifra enmolidir.Miigavimatin temperaturdan bu ciir
asthiligi, dogrudan da nisbston yiiksok temperaturlarda
tocritbads miisahido olunur.Lakin temperaturun kifayat
godar algaq giymotlorinde  (miitlaq sifira  yaxin
temperaturlarda) bu asihliq tamamils basqa xarakterli olur.
Bozi maddaler iiglin ¢ox algaq temperaturlarda miiqavimat
sicrayisla sifra enir. Bu hadiss [frat keciricilik adlanir. ifrat
kegiricilik itk dofs 1911-ci ildo Kamerling — Onnes
tarafinden kosf olunmugdur. Bu ciir naqil carayana qars: heg
bir miiqavimat gostormir. Ifrat kegirigilords bir dofa
yaradilan elektrik corayani, carayan monbayi olmadan uzun
miiddat davam eds bilor. Biitiin bunlar siibut edir ki, klassik
elektron nozoriyyasi miikommol nozoriyys deyildir. Yalmz
kvantmexanikas: elmi meydana gsldikdan sonra metallarin
elektrikkegirmo mexanizmini diizgiin izah etmak miimkiin
olmusdur.

Metallarin  miigavimoatinin  temperatur smsalim
tocribodon  toyin  etmok olar. Ogor £ v o,

temperaturlarinda naqilin miigavimstlori uygun olaraqR,
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va R, olarsa onda (1)ifadasina gors yaza bilarik:
R =R/(1+a1,)
R, =R,(1+at,)

Bu ifadalordon ¢ -ni tapaq:

R,-R

o= ——
thz ‘thx

©)

Sonuncu ifadadan istifads ederok metallarin miiqavimatinin
temperatur omsalini tayin etmak olar. Bu magsadls istifads
olunan qurgunun prinsipial sxemi 1-ci sokilds gostorilib.

~ Spiral sakilli metal nagil igarisinds transformator yag
olan kimyavi simaq sigosino salib, uclari sixaclara
baglanmir. Niimuns olan sinaq siisasi quzdiricinin igarisinag
qoyulur va niimunanin temperaturu sinaq siisesine salinmis
T - termometri ilo Slgiiliir. Niimunanin uclan baglanmis
sixaclar birlssdirici nagillor vasitosi ils sabit corayan
korpiistiniin ”R,” - sixaclarma qosulur. Sabit corsyan

korpiisii universal Ulitston korpisi olub ham kigik vo ham
ds daha boyiik miigavimatlari lgmak iigiin istifads olunur.
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Korpii sabit coroyan moanbeyindon gidalamir. Miigavimati
olgorkon cihazin {izarindoki diiymo basihr vo dastok
firladilaraq els vaziyyats gatirilirki qalvonometri aqrobi

sifra golsin.Bu zaman gostarici oxa disk #izorinds uygun
golon ragam naqilin miiqavimotinis bsrabardir.

ISIN GEDISI.

1. Spiral formali naqili igsrisinds transformator yagi olan
sinaq siisasing salib uclarint sixaclara baglamal.

2. Nagilin uclan qosulmus sixaclar sabit caroyan
kérpiistiniin ”Ryx”-s1xacina birlesdirib otaq
temperaturunda niimunsnin miigavimatini tayin etmoli.

3. Quzdiricini elektrik dévrasine gosub har 5 +10%den bir

sabit carayan korpiisii ils naqilin miiqavimatini tayin
etmali. Olgmolori 90 +100°C-ys kimi davam etdirmsli.

4. Alinan noticalora gors R, = f(¢) asthhifim qurmali. Bu

moagsadla absis oxunda temperaturu, ordinat oxu
tizorinds is1 miigavimati gdtiirmak lazimdir.
5. Qrafikdon R, — miigavimatini tayin etmoli.Bunun ii¢iin

qrafikds alinan xatti miiqavimot oxunu kassna qadar
uzatmah .Kasisms néqtasina uygun miigavimat R, -

miiqavimoting baraber olar.

6. Olgmolori naqgilin ham qizma vs ham ds soyuma prosesi
liclin tokrar etmoli. '

7. Alnan naticalori (6) diisturunda yerino yazib miixtalif
temperaturlarda @-nin  giymatlorini hesablamah. Sonra
a -nin orta qiymatini taptb tacritbanin miitleq va nisbi
xatalarin hesablamali.
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LABORATORIYA iSi N6
YARIMKECIRICILORIN ELEKTRIK
KECIRICILIYININ O YRONILMOSI

Istmfads olunan lovazimat:
sabit carayan gorpiisii, quzdirici, ampermetr, agar,
tadqigolunan yarimkegirici niimuna, termometr,
LATR (avtotransformator), birlagdirici naqillor

QISA NOZONI MBLUMAT

Maddaler 6z elektrik kegiriciliyinova bir sira fiziki
xassalorina gors {i¢ qrupa boliiniir: metallar, yarimkegiricilar
va dielektriklor. Yarumkegiricilor metallar kimi elektron
kegiciriyiline malikdir vo onlarda yiikdagyicilarin
konsenstrasiyas: temperaturun artmasi iss kaskin artir. Belo
maddalor algaq temperaturlarda ¢ox bdyiik miigavimots
malikdir ve praktiki olaraq izolyatordur, lakin
temperaturun artmast il onlarin xiisusi miiqavimati kaskin
azalir vs kifayst qadar yiiksok temperaturlarda kigik qiymot
alr. Yanmkegiricilor iki qrupa béliiniir: moaxsusi
yarimkegirici va asqar yarimkegirici.

Kimysvi cohotdon tomiz yarimkegicilorin kegiriciliyi
moxsusi kegiricilik adlanir. Bels yarimkegiricilorin 6zii iso
maxsusi yarimkegirici adlamr. Onlara misal olaraq kimyavi
tomiz maddoslordan Ge, Si, S, Ga, As, Se va kimyavi
birlosmolordon isa PbS, InSe, GaS —kimi yarimkegirici
maddalari misal gdstormsak olar.

Miitlaq sifirda heg bir xarici faktorun tasiri olmadiqda
moxsusi yarimkegirici  6ziini  dielektrik kimi apanr.
Yanmkegicilorin kegiriciliyi zona noszeriyyssina gérs izah
olunur. Mutlaq sifir temperaturunda kegirici elektronlarin
hanus: valent zonada yerlssiblar. Kegirici zona iss tamamils
bosdur. Kegirici vo valent zonalar arasinda qadagan
olunmus zona vardir. Midoyyon xarici tesir altinda
elektronlar valent zonadan kegirici zonaya kecir.Bu
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zaman elektronlarini itirmis birinci zona dolmamis zona
olacag. Moxsusi yarimkegirids kegiricilik elektronlarin
hesabina yarandigindan belo kegiricilik elektron tip
keciricilik va ya n-tip (meqgativ) kegiricilik adlanir.
Yarimkegicilorin osas xiisusiyysti ondan ibarstdir ki,
onlarda elektrik yiikkdasiyicilarnt xarici to’sir naticasinds
yaranir, Belo xarici to’sirloro misal olaraq temperaturu,
siialanmam, qiivvatli elektrik sahosini va s. gostarmak olar.
Yarimkegicilorda kegiriciliyin yaranmas: ii¢lin  valent
zonasimdaki elektronlara AEp olavs enerjini vermok lazsmdir
ki, onlar yuxar1 zonaya keg¢o bilsin. Bu enerji aktivlasmo
enerjisi adlanir.

Yarimkegiricilords iki n6v monfi vo miisbat yikdasiyi-
cilar yarandigna gérs yarimkegiricilor elektron vo desik
kegiriciliyino malikdir. Yarimkegiricilords asqarmn yaratdig:
kegiriciliya asqar kegiriciliyi deyilir vo bels yarmmkegiricilor
iss asqar yarimkegiricilor adlanir.

Asqarlarin  yarmkegiricinin kegiriciliyine agqarlann
to’sirini miloyyen etmok figiin 5 valentli As va 3 valenth In-
un Ge-un kegiriciliyine t2’sirini aragdiraq. Germanium dérd
valentlidir vo onun faza qofssi almazin foza qofasine
oxsardir. Belo qafasds hor bir atom 4 gonsu atom ilo valent
olagasindadir. Farz edok ki, Ge atomlarm bir hissasi §
valentli As atomlann ilo avaz olunur ve 4 yaxm qonsu
atomlarla valent slagasi yaratmagq iigiin As atomu 4 elektron
sorf edir. As atomunun S-ci elektronu valent slagssindos
istirak etmir va o bos qalr.

Zona nazariyyasina gora bu proses bels izah olunur. Bu
nozariyyeys gors Ge-un valent zonasi ilo kegirici zonasi
arasinda qadagan olunmus zonada As-in  valent
elektronlarimin enerji soviyyasi yaranmr. Bu saviyys kegirici
zonann asag saviyyssindsn AE, mosafeds yerlosir vo donor
saviyyasi adlanur. Donor (agqar) saviyyssinds olan elektronlara
AE, enerji verdikds onlar kegirici zonaya kegir. Donor
soviyyasindoki elektronlarin hoyacanlanma enerjisi Ge-un
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moxsusi  elektronlarn  Ag, hoyacanlanma enerjisindsn

toxminon iki tortib az oldufundan bu yanmkegiricini
qizdirdigda avvslcs asgar atomlan hoyacanlanacaq vs bunun
noticosindo onlarin  konsentrasiyast moxsusi elektronlarin
konsentrasiyasindan ¢ox olacaqdir. Buna goro do Ge-un
kegiriciliyi ssas e’tiban ilo asqar elektronlarm hesabma
olacaqdrr. Elektron kegiriciliyi yaradan belo asqarlar donor
adlanir.

indi isa farz edok ki, Ge-un faza gofasindaki Ge-atom-
lannnin  bo’zilori 3 valentli In-atomlan ils  ovaz
olunmusdur.Homin qgafasdoki 4 yaxin qonsu atomla valent
olagesi yaratmaq iigiin /n atomunun 1 elektronu ¢atmur.
Homin elektronu Ge atomundan almaq olar. Bu zaman
-yaranan desik (bos yer) bir yerds galmayib, Ge-un foza
gofasindo sorbast miisbat yitk kimi horoket edir. Asqar
saviyyslerin valent zonasmna ¢ox yaxin olmasi naticoesinda
nisboton algaq temperaturlarda belo elektronlar valent
zonasindan A saviyyasino Kkegir. Yarimkegiricilorin valent
zonasindan elektron alan saviyys asqar akseptor adlanir.
Bels asqarlarin enerji saviyyssi ise akseptor saviyya adlamir.
Vurulan asqarlar iss akseptorlar adlamr.

Yanmkegiricilorin Kkegiriciliyi temperaturdan kaskin
astidir  va  Kegiriciliyinin =~ temperaturdan  asiihi
eksponensial ganunla ifade olunur. Moxsusi yarimkegirici
ficlin bu asihhq asagidak: kimidir.

AE
o=0,A " (1)
Burada AE -aktivlosmo enerjisi, & -Bolsman sabiti, T-miitlog
temperatur, o, - hor bir yarmmkegirici iiglin xarakterik
sabitdir.

Yarimkegiricilorin kegiriciliyinin temperaturun artmasi
ils yilksolmasi  onlarin xarakterik xiisusiyystidir. Zona
nazariyyssino gors bu hal bels izah olunur: temperaturun
artmas: ilo istilik hoyacalanmasi hesabina valent zonadan
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kegirici zonaya kegon elektronlarin konsentrasiyas: kaskin
sirotdo  artir. Konsentrasiyanin artumi1 iss  kegiriciliyin
artmasma sasbsb olur. Mbohz ona gére do moxsusi
yarimmkegiricilorin kegiriciliy: temperaturun artmasi ilo artur.
Kegiriciliyin temperatur asthhimi daha aydin ifads
etmak ligiin (1) ifadesini logarifmlayaq.
AE
Ao =mao, e 2
Buradan gdriiniir ki, kegiriciliyin logarifmasi (Ino) miitleq
temperaturla tors miitonasibdir. Absis oxu fizarinds 1/T-ni
ordinat oxu iizorinds iso Aro -n1 geyd etmokls, (2) asihihigm

qursaq, alman diiz xott ordinat oxundan Ino,-a borabar
olan parga ayirir ($skill). Bu diiz xattin absis oxuna meyl

bucaginin

tangensind gors #1,, o

yarimkegiricinin

aktivlosmo enerjisini '

toyin etmak >

olar.Belos asithihiq i

qurmagqgla o,

sabitini va qadagan 9%

olunmus  zonanin AN

eni td’yin olunur. 0 ’1
Praktikada adoton ST
yarimkegiricinin Sokil 1 )

kegiriciliy1 deyil
onun  miigavimati
olgilir.Bu mogsadle yarmkegiricilorin  miigavimotinin
temperatur asihhm mioyysn etmak igiin asagidak

diisturdan 1stifads olunur.
AE

R=Rye" (3)
Bu ifadsdon goriiniir ki, yarimkegiricilorin miiqavimeti
temperaturun artmasi ilo ekspotensial ganunla azalir.(3)
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ifadasindan istifads edarak qadagan olunmus zonanin enini
(aktivlesmo enerjisini) hesablamaq olar. Bu mogsadlo (4)
ifadasini logarifmlayib

AR = iR, + 2o

kT
R -in %-dsn asilihq qgrafikini qurmagla asihiligin meyl

(4)

bucagina goro éEk—"-m to’yin edib, oradan aktvlosmo
enerjisini hesablamaq olar. Amma praktikada adosten isin
asanhi@ iiglin lgR-in (on ssasa goirs) I—Q]gg-dan asiliiq

grafiki qurulur vs asthilifin meyl bucagimin tangensi
agagidak: qaydada hesablanir.
_A(gR, -1gR)

1 1

T, T,
Meyl  bucagimin  tangensinin  giymotini  bilarok

tga

AE = 0.43t3« - ifadssindon qadagan olunmus zonann eni
(aktiviogsmo enerjisi) eV-larla toyin olunur.

Y arimkegiricilorin miigavimatinin temperatur
astihim 8yranmok iigiin istifade olunan 6l¢ii Surgusunun
prinsipial sxemi 2-ci gokilds gosterilib. Hondosi olgiilori
molum olan yarmmKegiricinin uclarina kontakt mogsadilo
nazik moftil lehimlonir. Sonra niimuns igorisinds
transformator yag olan sinaq siigesine sahmr. Kontaktin
digar uclar1 iso sinaq siigesinin Kenarindaki sixaclara
baglanir. Niimunonin temperaturu sinaq siigosine sahnmis
termometirls dlgiiliir. Olgi zamam niimunsnin kontaktlar:
birlosmis sixaclar sabit corayan korpiisiiniin ” R, ”-sixacma

gosulur. Olgii qurgusunda miiqavimati Slgersk niimunsnin
handasi dlciilorini bilors kegiriciliyi toyin etmak olar.
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1.

P at
n
Sakil 1.
ISIN GEDISI.

Olgii sxemini y1igmah. Sxem yoxlandiqdan sonra tadgiq
olunan niimuns quzdiriciya daxil edilir. Sonra ise sabit
caroyan korpiisiiniin kémayi ilo otaq temperaturunda
yarmmkegirici niimunsnin miiqavimoti dl¢iiliir.

Bundan sonra quzdiricm ddvrayaqosub, niimuna
quizdigda hoer 5-100 S-don bir sabit corsyan kérpiisiiniin
kémayi ilo niimunanin miiqavimatini dlgmali.

Olgmoni 100-1500S temperatura qadar davam etdirib,
R=f(t) asihfim1 qurmah.

Av . . v e -
Gz_ﬁS_ diisturu vasitosilo miixtolif temperaturlarda
)

yarmmkegirici nlimunsnin kegiriciliyini hesablamaih.
IgR-in 1000/T-don asihigimi qurmali vo homin

qrafikdon alman diiz xsttin meyl bucaginin tangensini
taptb yarimkegiricinin aktivlogma enerjisini to’yin etmali.
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LABORATORIYA iSt N7

ELEKTROLIZ QANUNLARININ OYRONILMOSI
VO MISIN ELEKTROKIMYOViI EKViVALENTININ
T’ YINI

Istifads olunan lovazimat:
mis elektrodlart olan voltametr, ampermetr, sabit carayan
manbayi, 30+40% - Ii gdy dag mahlulu, reostat, saniya
olgan, dévra qurmag iigiin nagillar.

QIS4 NOZORI MOLUMAT

Elektrik keciriciliyina malik olan moahlullar ektrolitlar,
onlarmm  kegiciliyi isa elekirolitik  keciricilik adlanmr.
Elektrolitlora misal olaraq duzlarin, tursulannin, gslovilarin
sudaki va bazi bagqa mayelordski mohlullar1 vs bark halda
ion rabitoys malik olan diizlarin orintilorini (maye hah)
gostormok olar. Elektrolitlords maddsnin molekullan
holledicinin daxilindo miisbst vo monfi olmaqgla ionlara
ayriir. Bu hadiso molekullarin  dissosiasiyast adlamr.
Dissosiasiyanin bag verms sabsbini aragdiraq.Bu mogsadls
polyar xdrsk duzu -NaC! molekuluna baxaq.Burada Na
atomu 6z yegano valent elektronunu xlor atomuna verir,
ozli miisbat , xlor atomu iss moanfi yiiklanir.Bels dipol polyar
molekullar1 olan hollediciys daxil oldugda NaCl
molekulunun miisbst qiitbi su molekullarinin manfi
qiitbleri ilo, monfi qiitblori isa su molekullarimn miisbat
qiitblari ila shats olunur. Ona géra da NaCl! molekulunda
daxili rabits slagasi Kulon qanununa asassn halledicinin
dielektrik niifuztugu qader zaiflfyir.

Dissosiasiya etmis molekullarin konsentrasiyasinin,
hallolunmus molekullarin konsentrasiyasfna olan nisbati
dissosiasiya  doracasini  xarakteriza edir. Dissosiasiya

28



daracasi mohlulun temperaturundan, mahlulun konsentrasi-
yasindan va holledicinin dielektrik niifuzlugundan asilidsr.
Temperatur yiiksaldikco dissosiasiya doracasi artir yani
misbst vo moanfi ionlarin konsentrasiyasi da artir. Ona gors
do temperaturun artmast ils elektrolitlorin miiqavimati
azabr, basqa sozlo kegiricilik artir. Elektrolitlords elektrik
corayaninn tobiotini ilk dofo M, Faradey Syroanmigdir.

Miioyyon olunmugdur ki, elektrolitlords elektrik
caroyam: miisbat ionlarin katoda, monfi ionlarin iss anoda
dasinmasindan ibaratdir. Beloliklo elektrolitdan carayan
kegarkon elektrodlar iizorina madda toplanir.

Elektrolitdon  elektrik carayam axarkan elektrod
tzarinda madda toplanmas: hadisasi elktroliz adlanir.

Faradeyin birinci ganunu elektrod iizarinds toplanan
maddonin kiitlasini miioyyan edir.  Elektroliz zamam
elektrodlarda miisyyan zaman arzinds toplanan maddonin

kiitlosi: .
m=m,N M
Burada m,-bir ionun kiitlesi, N -elektroda catan ionlarin

sayidir. Digor torafdon ionun kiitlasi
M

N

4

@

kimi toyin olunur. Burada M maddanin molyar kiitlasi, N -
iss Avaqadro oadadidir. Onda elektroda Ar muddstlnds
¢atan ionlarin sayi

-4 ©
9
olar. Burada Ag=IAt elektrolitdon Ar miiddatinds kegan yiikiin
miqdari, g, -iss bir ionun yiikiidiir vo ionun yiikii atomiin n
valentliyi ilo agagidaks kimi toyin olunur.
qo=ne C)
burada e-elektronun yiikidiir va adadi giymsti uygun olaraq
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1,6 10 Kl —a borabordir.
Ogar (1) ifadssinds (2) (3) va (4) ifadslorini nozars alsaq
Onda alangq:

M

neN ,
Elektrod iizorinde toplanan maddonin m kitlosi vs

elektrolitdon kegon g¢=IAt yikii arasindaki miitonasiblik
smsalim k -ils isars edak

m=

At (5)

7 neN ©
k -maddanin tabistindan asih olan miitanasiblik smsah olub
maddonin elektrokimyavi ekvivalenti adlanir vo BS-do

% — la olgiiliir. Yuxindaki ifadslardon alangq:

m m
m=kq =kIAt vaya ; D

Elektroliz zamam elektrod dizarind> ayrilan maddanin
kiitlosi elektrolitdan kegon yiikiin migdar: il> diiz
miitanasibdir. Buna elektroliz ii¢iin Faradeyin birinci
ganunu deyilir.(7) ifadssindan goriindiiyii kimi g =1 olarsa
k =m olar. Yani elektrokimyavi ekvivalent elektrolitdon
vahid yiik kecdikds elektrod iizarinda ayrilan maddanin
kiitlasina barabardir.

Elektrokimyavi ekvivalent ii¢lin aldigmmz (6)
ifadasinin surat va moxracini N, ~ Avogadro adadino vurub
miisyyan avazloms aparsaq onda alangq:

k:.-_.mﬁf.i__-.._l___ﬁl. ®)

. .. A . .
A =mN , maddsnin atom ¢akisi, Z -onun kimyovi
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ekvivalenti adlanir. eV, -sabit komiyystdir, onu F —ilo
isars edak.

F=eN, &)
F —Faradey sabiti adlapir. Onda alangq:
14
k=—= 10
77 (10)

Yoni maddanin elektrokimyavi ekvivalenti onun kimyavi
ekvivalenti il> diiz miitanasibdir.
Bu elektroliz iigiin Faradeyin ikinci ganunu adlanir.Ogor
k —nin ifadssini (10) diisturunda nazars alsaq onda alariqg:

Ag
-49 11
m ZF (an

Bu ifads elektroliz iigiin olan qanunlarin birlogmis
disturudur.(11) ifadesindon istifados edorsk Faradey
sabitinin fiziki monasim aydinlagdirmagq olar.
Aqg .
F=—= 12
7 (12)

Ogar g =F olarsa onda m =-§ olar.Yoni, Faradey sabiti

adadi qiymotcs els bir yiiks barabardir ki, elektroliz zamam
mohluldan homin qadar yiik kegdikde elektrod tizorinda
verilmis maddodon lkg-ekvivalent madds ayrihr. Faradey
sabitinin adadi qiymoti iigiin ilk dafs tacriibi yolla

Kl
kq — ekvivalent

F =96,497

qiymoti ahinmigdir. Bu giymstdan va Millikenin elementar
yiik tiglin aldif1 giymotdan istifads etmakls Avogadro adadi

liciin ilk dofs N, =6,0-10° Kmol™ qiymoati alinmusdir.
Praktikada adston Faradey sabiti iigiin



Kl
qr — ekvivalent

giymatindsn istifado olunur.Bagqa sozlo Faradey sabiti,
adadi qiymotco elektrolitdon corayan kegarkon elektrod
fizorinds 1 gram-ekvivalent madde ayira bilon elektrik
yiikiiniin migdaridir. Tacriibadan elektrolitdon axan elektrik
coroyanm J siddotini, coroyamn ¢ axma miiddstini va
elektrod iizorinds toplanan maddonin m kiitlosini tapib,
maddonin A atom ¢okisi va Z valentliyini cadvaldon
gotiirorok (12) ifadasinden Faradey sabitini hesablamaq
olar. Homginin maddsnin elektrokimyovi ekvivalentini
tacriibadon toyin edib, maddanin atom ¢okisi vo valentliyini
uygun cadvaldon gotiirorok Faradey adadini hesablamagq
olar.Faradey adadini bilorak hor bir ionun va uygun olaraq
elektronun yiikii toyin olunur.Elektronun yiikiini toyin
etmoak tiglin elektrodda ayrilan maddanin kiitlesini ifads edan
(5) ifadasindon istifads etmok olar.Bu ifadadon elektronun
yiiki iiciin alinr:

F =96500

_ MiAs (14)
mnN

Olgmolor aparmaq iigiin prinsipial sxemi 1-<ci gokildo olan
qurgudan istsfads olunur.

Sakil 1.
Tacritbo zaman icarisino gdy das mohlulu tokilmiis gaba iki



mis elektrod salmir. Elektrodlardan biri anod digari ise katod
adlanir. Elektrolitdon elektrik corsyam kegdikds> goy das
molekullan uygun olaraq miisbst mis ionlarina vo monfi
SO, -ionlarna dissosiasiya edir.

CuSO, —» Cu™* + SO,

Ogor katoda moanfi potensial, anoda is> miisbat potensial
verilorss onda dissosiasiya etmis mis ionlar1 katod dzorino
toplanar.  Tocriibo zamam katodun reaksiyadan avval vo
sonrak: kiitlolorini toyin edorsk maddonin elektrokimysvi
ekvivalenti vo digar fiziki komiyyatlor hesablanir.

ISIN GEDIsi

1. Monbonin menfi qiitbiina birlagdirilmis elektrodu
voltametrdon ( mshlul tékiilmiis qgabdan ) ¢ixarib
qurutduqdan sonra onun kiitlasini (m,) tarszids daqiq

tayin etmali.
2. Kiitlesi toyin olunmus katodu elektrolit olan gaba
sahb
onun sixacim monbanin manfi qiitbiine birlesdirmoali.
3. Agarn qapayib elektrolitdon 15 +20 dogigs miiddatinda
0,5 +0,6 A csrayan buraxmal.

4. Gostorilon vaxt tamam olduqda dovrani agib katodu
mohluldan ehtiyatla gixarib onu pegin izorinds ;
qurutmah.Qurudulmus katodun kiitlssini (m,) yenidon

torazide tayin etmali.

5. Olgmanin naticalering gérs katod iizarinds toplanmus
maddonin kitlasini ( m = m, —m,) toyin etmsli.

6 . Alnan naticolori uygun diisturlarda yerins yazib

maddonin elektrokimyavi ekvivalentini, Faradey
sabitini vo elektronun yiikyny hesablamal.
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LABORATORIYA 1S Na 8

TERMOCUTUN DORIOCOLONMOSI VO
TERMOELEKTRIK HORSKIT QUVVOSININ
TOYINI

Istifad> olunan lavazimat:
termociit, hassas qalvanometr, miigavimatlor maqazini,
icarisinda yag olan sinaq gigsalari, elektrik qizdiricisi,
termometr, birlsgdirici nagqillar.

QISA NOZORi MOLUMAT

Tacriibi olaraq miisyyon olunmugdur ki, iki miixtolif
metali bir-birino toxundurduqda (onlan bir-birina qaynaq
etdikds) onlann toxundugu yerds potensiallar forqi yaramr.
Yaranan potensiallar farqgi metallarin toxunan yerinds (lehim
yerinds) smolo goldiyindon ona kontakt potensiallar forgi
deyilir. Kontakt potensiallar forgi miixtolif ciit metallar {iciin
farqli olur. Yaranan kontakt potensiallar forgi toxunan
metallarda elektronlarin ¢ixis iglori vo metallann vahid
hacminds olan sarbost elektronlarin saymin-
konsentrasiyasimn miixtalif olmasi ilo slagadardir. Kontakt
zamani elektronlar ¢ixis isi az olan metaldan ¢ixs isi gox olan
metala kegir. Farz edok ki, ki, elektronlann ¢ms isi uygun
olaraqg 4, Vo 4, olan (4,<4,) iki miixtolif metal kontakt
edilmisdir. Tabidir ki, elektronlar ¢ixi§ igi az olan metaldan
¢ixis isi ¢ox olan metala kegacoklor. Noticads birinci metalda
elektron gatismamazhf, ikinci metalda iso elektron artighg
yaranacaqdir. Bu zaman birinci metal miisbot ikinci metal iso
monfi yiklonocok vs metallann toxunma yerinds kontakt
potensiallar forqi yaranacaqdir. Statistik fizikada stibut edilir
ki, kontakt edilmis iki maddad> termodinamik tarazhq
yaranmasi iiglin figiin onlarm Fermi soviyyoleri bir-birina
berabor olmalidir E; =E .
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Kontakt zamam birinci metahin ssthinin yaxinhginda
(xaricda) elektronun potensial enercisi ikinci metalin sothinin
yaxinhgindakindan kigik olur. Belslikls toxunan metallarin
sothlorindoki noqtolori arasinda potensiallar farqi yaramr.
Elektronun yiikii monfi oldugu {iciin birinci metahn sathinin
yaxmmhginda sahonin potensiali ikinci tnetalm sothinin
yaxmhgindan bdyiikdiir. Bu potensiallar farqi:

A, -4
U,= 22 1

M

Iki miixtalif A vo B metallan: arasinda yaranan kontakt
potensiallar forqi metallarin sothlorinin birbaga yaxinhginda,
lakin onlarin xaricinde yerlogon ndqtolor arasindaki
potensiallar forgidir. Ona gérs do U,,-y» xarici kontakt

potensiallar farqi deyilir. Birinci metahn daxilinds elektronun
potensial enerjisi (bu enerji potensial guxurun dibina
uygundur) ikinci metahn daxilindokino nisboton kigikdir.
Fermi soviyyalorinin forgli olmas: hesabma toxunan metalin
daxili noqtolori arasinda daxili kontakt potensiallar fargi
yaranir. Bu kontakt potensiallar fargi metallannn Fermi
soviyyslorinin miixtslifliyi ilo olagadar olub asagdak: kimi
tayin olunur:
Burada U, -daxili kontakt potensiallar forgidir. i

Kvant nozeriyyasi toxunan miixtalif metallarin bilavasito
kontaktinda yaranan daxili kontakt potensiallar fargini
onlardaki elektronlanin konsentrasiyasinin - miixtolifliyi ilo
izah edir. Forz edok ki, kontakt edilmis metallarda sorbost
elektronlann say1 uygun olaraq n, va n,-dir (n, > n,).Bu
halda yens do sorbost elektronlar, onlarmn say1 ¢ox olan
metaldan az olan metala, yani birinci metaldan ikinci metala
diffuziya etmis olacaqdir. Naticads birinci metal miisbat ikinci
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metal iss monfi yiikklanocokdir. Odur ki, bu metallanin
toxunduglan yerdo potensiallallar forqi yaranacaqdir. Onu
hesablamaq dgilimi molekulyar fizikadan mslum olan agirhq
qiivvesi sahosinds qaz atomlarimn paylanma ganunundan
istifads ed» bilorik.Afirhq qiivvasi sahssinds qaz atomlarinin
h - hiindiirliyiindoki n— konsentrasiyas: Yerin sathi
yaxmhgindaki n, — konsentrasiyas: ila
m'gh

n=ne 7 3)
ifadasi ilo baghdir. Burada m-atomun kiitlesi, g -—agirhq
qtivvasi tacili, k£ ~Bolsman sabiti, 7 ~qazin har yerindo eyni
hesab olunan miitlag temperaturu, mgh - komiyyati iso qaz
atomunun % - hiindiirliiylinds va Yer sathi yaxinhinda malik
oldugu ( E, - E, ) potensial enerjilori forgidir. Kontakt
edilmis iki muxtolif metal hahl iigiin bu enerjilor farqi
E, - E,=eU, oldugundan, onda bu metallar iiciin yazmaq
olar:

-

n, =me @
Bu ifadeni logarifmlasag onda daxili kontakt potensiallar
fargi {igiin alinar:

v, =L gl ©)

e n,

Sonuncu ifadadon goriinir ki, », vo », konsentrasiyalar
arasindaki forq bdyiikk olduqca daxili kontakt potensiallar
farqi do boyiik olar. Daxili kontakt potensiallar forgi hamginin
temperaturdan da asihdir.

Cixis iglori miixtolif olan iki miixtalif metal kontakt
edildikds hor iki sobabin hesabina yaranan {imumi kontakt
potensiallar forgi:

U,-U, =f3.:._‘4_1+.,fz. n
e e n

©)
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olar.

Kontakt yerlorinds potensiallar forqinin
temperaturlarinin - miixtalif olmasi hesabma yarandigindan
ona homginin termo eh.q.-si do deyilir. 1-ci gokildoki kimi
kontakt edilmis iki miixtolif metaldan ibarat doévroys
baxaq.Onlarin kontakt yerlorindoki temperaturlart uygun
olarag 7, vo T, olsun (7;>7,).Bu halda I vs II kontakt

yerlorinds potensiallar forqi miixtalif oldugundan dévrads
e.h.q.-si yaranacaqdir.Bu e.h.q.-in qiymoti hor iki kontakt
yerlorindo yaranan potensial sigrayiglariin comino baraber
oldugunu nozars alsaq onda alanq:

g=£;wfl_.(]’}_];)=!f}\nﬁ..AT %)
e n, e m,
Verilmis metallar titin 1™ - kemiyyati sabit oldugundan
e nz .
e=a(l, -T;) (8)

olar. Burada ¢- termoelektrik harakat giivvasi, @ smsah iss
diferensial termoelektrik horokat giivvasi adlanir vo onun isarssi
hom miisbot vo ham ds manfi ola bilor. Kontakt yerlorinin
temperaturlar forqi AT =1X olduqda a = ¢ olar.

Yoni diferensial termoelektrik horokat giivvasi adadi
giymoatca kontakt yerbrinin temperaturlar forqgi vahid qador
doyisdikds yaranan elektrik horakat giivvasidir. (8) fadasindsn
goriniir ki, termo elektrik horakst qiivvesi verilmis metallar
figiin yalmz kontakt yerlorinin temperaturlar fargindan asihdir.
Bu hadisoni ilk dofo 1821-ci ildo Zeebek Oyronmisdir. Ogar
kontakt edilmis metallar iigiin o —sabiti vo kontakt yerlarinin
birinin temperaturu moslumdursa, onda dovrads yaranan
g-ehq-nin qgiymotine asason o biri  kontaktin
temperaturunu hesablamagq olar.

Termoelektrik hadisasine  ssaslanaraq hazrlanan
cihazlara termocitlor vo termoelementlor deyilir.Iki miixtalif
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metaldan ( messlon mis va konstantandan ) hazirlanmis belo
termociitlorin  uclarmdak: temperaturlar farginin 100K
giymatinds , dovrads yaranan termo e.h.q.-nin qiymeti bir
nego milli Volta gatirBelo termociitlorls asason temperaturu
dlgmok iigiin istifads olunur. Hazirda hom yiiksak va hom
ds alcaq temperaturlan dlgmoak iigin termoelektrik hadisolori
ssasmda hazirlanmus  miixtolif név termociitlorden- masalon,
mis-konstantan, dsmir-konstantan, platin-rodly vs bagqa
termociitlorden istifads olunur. Termociit hazirlamaq Gstin iki
miixtolif metaldan ibarst olan nazik moftil pargasmin uglan
bir-birino gaynaq edilir. Onlardan diizoldilmig qapal dévrade
coroyam Olgmok figiin  galvonometr qosulur. Iki miixtolif
kontakt (qaynaq) noqtalrindon biri temperaturu (f,) sabit

olan mihiitds (moasolon igorisine buz salnmus su olan gab)
digari is> ¢ -temperaturunu Slgmok lazim golon  cisimdo
yerlogdirilir.Lehim néqtalerininbirinin  temperaturu sabit
saxlapir, digori iso todricon doyisdirilir. Bu zaman
galvonometrin gostorisi lehim ndqtalorinin  temperaturlar
farqino uygun olaraq todricon doyisacokdir. Kontaktlarin
temperaturlan forgli oldugu tigiin belo dovradan corayan axir.
Buna termoelektrik carayam deyilir. Bu zaman qalvonometrin
gostorisi lehim noqtolorinin temperaturlar forqine uygun
olaraq todricon doyisacokdir. Qalvonometrin bolgiilorine
uygun temperaturlar forgini qeyd edarak, onlarin arasindaki
astihigm grafikini qurmaq olar. Bu termociitiin daracalonmosi
adlanir. Dévradaki qalvonometrin, termociitiin va birlogdirici
nagqillarin miqavimatlori R, - olarsa onda alarq:

e=ig, R, )
burada ¢, -qalvonometrin gostorigi, 7189 qalvonometrin

hessash olub, onun aqrabini bir bélgii meyl etdirmoak iiglin

ondan kegon coroyan siddeti ilo  xarakteriza olunan
komiyyotdir. Bu hossashq her bir 8l¢ii cihazi {igin uygun
cadvaldon gotiiriiliir. Termociit vo qalvonometr dovrasine
ardicll olarag molum R -miigavimati gosdugda
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qalvonometrin gostorisi ¢ -olarsa, onda yaranan e.h.q.-si
s=ip(R, + R) (10

olar. ©gar (11) va (12) ifadslorindon machul miiqavimeti (R,)

yox etsak bu halda termoelektrik harakst giivvasi iigiin alarnq:
e=i2% p (11

Py —@
Bu ifadslori miigayiss etssk onda diferensial termoelektrik
harakat qlivvssi ii¢lin alang:

£ _ iR P9, (12)
I-t, t-1, ¢,—-9

o =

Istifado olunan gurfunun prinsipial sxemi 2-ci gokilda
gostarilib.

Sakil 1. Sakil 2

Iki miixtalif metal qubuqdan hazirlanmg (uclan bir-
birino lehimlonmis) termociitin lehim yerlori igorisinds
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transformator yag olan smaq siisolorine salimir. Sinaqg
susalindon  biri igorisinds buzlu su olan qaba, digari iso
qizdiriciya salinir. Lehim yerlorinin temperaturunu tayin
etmok iiclin sinaq siigalorino hossas termometr salimr. Lehim
yerlorinds temperaturlar forqi yaratmagq iigiin ikinci kontakt
qizdinlir.

ISIN GEDIsi

1. Sxema uygun olaraq elektrik doévrasi qurub
A-gabinin temperaturunu (¢,) sabit saxlayaraq B -
gabimi qizdirmah va hor 5+10 daracadan ikinci
termometrin gdstariging uygun olaraq galvonometrin
@, gostarigini geyd etmoli.

2. Ikinci qabimn temperaturu 90 + 95°S — ya catdigda
qrzdincim sondiiriib, soyuma prosesins uygun olaraq

temperaturu va galvonometrin gostarigini qeyd etmosli.
3. Hom qizma va hom da soyuma prosesi ii¢iin eyni

grafikds qalvonometrin gostarisi ¢, - ilo temperaturlar
farqi (¢ - t,) arasindaki asihligin grafikini qurmali.

4. Termoelementin lehim néqtolarinin temperaturlar:
fargininin miisyyan giymstinds qalvonometrin ¢,
gostorigini geyd etmoali. Sonra homin temperaturda
miigavimotlor maqazinindan dévrays miiayyon

miigavimat (mosolon 1 kOm ) daxil edib
qalvonometrin ¢ - gdstarisini qeyd etmsli.

5. Tacriibadon alinan giymatlori (12) ifadssinda yerina
yazib termoelektrik hoarokst qiivvasini hesablamali.
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LABORATORIYA I$i N\ 9

ELEMENTIN DAXILI MUQAVIMOTININ
TOCRUBI TOYINI

Istifads olunan lsvazimat:

tadgiq olunan carayan elementi (batareya), miigavimat
magazini, daxili miiqavimati malum olan élgii cihazi-
milliampermetr,vs ya qalvonometr ,agar, birlagdirici
nagqillor.

QISA NOZORI MOLUMAT

Biitiin coroyan manbalari miiayyan daxili miigavimots
malikdir. Qalvanik elementds daxili miiqavimat elektrolit
mohlulunun miiqavimsti, generatorlarda isa bu miiqavimat
dolaglarin miigavimatidir. Ona gbéro ds qapah carayan
ddvresi hom xarici, hom do daxili milgavimato malik olur.
Om ganununa asasan yaza bilarik ki,

e=I(R+r) §))
Burada R - xarici dovronin, r- iss monbonin daxili
miigavimatidir.
Buradan !
£
! R+r @

almar. Alinan bu ifade gqapah dovrs ligtin Om ganununun
riyazi ifadasidir.

Qapalr dovradaon axan carayan siddati monbanin e.h.q.-i
ila diiz, xarici vo daxili miigavimatlorin comi ilo tors
miitanasibdir.

Qapah dovrads gorginlik diiggiisii, dovrays qosulmus
biitiin elementlords yarandigindan elementin giitblsrindoki
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potensiallar farqi homiss moanbonin elektrik horokat
qiivvasindan az olur. Qisa gapanma halinda (R=0) dovrads
carayan siddoti maksimal olur vo manbsanin e.h.q. ils to’yin
edilir.

£

mak = (3)
r

1

Burada r monbonin daxili miiqavimeti, £- menbonin
e.h.q.-sidir. Monbonin daxili miiqavimeti  ¢ox kigik
oldugundan (mosalon, akkumlyatorlarda r =~ 0,1 - 0,001
Om tortibinds), e.h.q.-si bir negs Volt olan menbolerds
qisa gapanma carsyam: ¢ox bdyitk giymst ala bilor. Bu
zaman moftillar sriysr vo manbe siradan gixar. Ona gors da
moanbonin daxili miiqavimatini bilmak vacibdir.

Miixtolif elementlorin daxili miigavimatini to’yin
etmok mogsadils carayan manbayi, miigavimotlor magazini,
milliampermetr va agardan ibaret ardicil birlosmis elektrtk
dovrasini nozardan kegirak (sokil 1).

mETR

R E
Sakil 1

Ogar dovrays miiqavimatlor magazinindon R, va R,
miigavimatlorini daxil etsok, bu miigavimstlors uygun
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olarag ddvraden I, vo I, corsyanlann1 axacaqdir.
Milliampermetrin (6lgii cihazinin) daxili miigavimoti R,
olarsa, onda har iki hal {iciin Om ganununu totbiq edarak
asagidak: ifadoni alariq:

e=I{R+R, +r) )
e=L(R,+R, +r) @
Buradan miisyyen sadelogms aparsaq onda alariq:

L{R +R, +r)=1,(R,+ R, +7)
Milliampermetrin daxili miiqavimatinin kigik oldugunu
nazors alaraq son ifadeni r-s nazaren hall etsak bu halda
monbonin daxili miiqavimati fi¢in alinar:

F= ! 2 Rz -1 1R1

1-1, 3)

ISIN GEDISF

1. Okii cihazi (milliampermetr), batareya, miigavimat
maqazinindon ibarst olan vo sxemi l-ci gokilds
gostorilon elektrik dévrasini yigmali.

2. Miiqavimatlor maqazinindan dévrays ndvba ilo miioyyan
R, vo R, miiqavimatlorini daxil edib, uygun olaraq
ddvradan axan I, va I, caroyanlanm geyd etmsali.

3. Tocriibenin 5-6 dofs tokrar edib, hor dofs alipan noti-
calori cadvalds geyd edarak elementin daxili miigavimoti-
ni (3) diisturu ilo hesablamal.

4. Olgmolorin orta giymatini ta’yin edib, tacriibsnin miitlaq

va nisbi xatalarini hesablamali.

Olg¢mslori miixtslif batareyalar iigiin tokrar etmali.

“«

43



LABORATORIYA iSI MNe10

YERIN MAQNIT SAHOSI INTENSIVLIYININ
UFUQI TOPLANANIN TOYINI

Istifads olunan lzvazimat:
tangens-qalvanometr, ampermetr, reostat, sabit carayan
monbayi, acar, kommutator (alti sixach cevirici acar),
birlagdirici nagillsr.

QIS4 NOZORI MOLUMAT

Halo gox gadim zamanlarda insanlar Yer kiirasinin
maqnit sahasins malik olmasim miisahids etmis vo kompas
yaratmuslar. Tacriiba gostarir ki, saquli ox strafinda sarbost
firlana bilon maqnit agrobi Yerin verilmis ndqtasinds
homigs miioyyan istigamstds dayamir. Bu hadiss Yerin
otrafinda maqnit sahosinin moévcudluunu vs maqnit
ograbinin sahonin magqnit xatlori boyunca yonsldiyini siibut
edir.

Yer maqnitinin gimal qiitbii conub yarimkiirssinds,
conub qiitbli iso gimal yarimkiirasinds yerlasir.Yerin simal

cografi qiitblina yaxlasdigca Yerin maqnit xstlori daha
boyiikk bucaq altinda iifiige ,

meyl edir va 75° simal en , $ "

99° gerb uzualuq dairalorindo
saquli veoziyyst alaraq Yers
daxil olur ( sokil 1 ). Yerin
conub magqnit qiitbii burada
yerlogir  va  simal cografi
qiitbiindsn toxminan 2100 km
uzaqdadir.
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Yerin Simal magqgnit qiitbii conub cografi qiitbiiniin
yaxmhgmnda, 66,5° canub enliyi vo 140° sorq uzunlugunda
yerlogir. Burada Yerin magnit sahaginin maqnit xstlori
Yerdon xarico ¢ixir.Demosli, Yerin maqgnit qiitblari onun
cografi qiitblorinin iizorine diismiir.Ona gbéros do magnit
agrabinin istigamoti  cografi meredian istigamatindo
olmur.Buna gors ds kompasin maqnit aqrabi yalmz togribi
olaraq simal istiqamatini gdstorir.

Yer magnetizminin tabisti holo tam 6yronilmomisdir.
Yalniz miiayysn edilmisdir ki, atmosferin asasonan yaxin
qatlarinda va Yer qabiginda axan mixtalif elektrik
corayanlar1 Yerin maqnit sahassinin dayismosinds miihiim
rol oynayir.

Yerin ixtiyari nogtosinds maqnit sahosinin varhgim
nazik sapdan asilmis maqnit aqrabinin kdmayils t3’yin
etmok olar. Bels maqnit aqrabindon kegan saquli miistovi
magqnit meredian miistavisi, maqnit meredian miistaviloriniin
Yer sothindon goriindilyii noqtalor magnit giitblari adlanr.
Magnit meredian miistavisinin cografi meredian miistovisi
ilo amolo gotirdiyi bucaq iso magnit meyl bucag: adlamr.
Magqnit meyl bucag sifirdan forgli olduguna gérs verilmis
noqtads magqnit sahosinin H intensivliyini onun H, -ifiigi

va H, -saquli toplananlarina ayirmaq olar. Bu halda nazik

sapdan asilmmg vo saquli ox strafinda firlana bilon magnit
agrabi Yerin maqgnit sahasinin ifiiqi toplanam to’siri ils
maqnit meredian miistovisi fizro yonolir. Dgar’ aqrabin
otrafinda dairsvi corayamin magnit sahasini yaratsaq, onda
magnit aqrabi bu sahoslorin svozloyicisinin istigamotinds
yonalocokdir. Maqnit agrobinin dénme bucag va dairavi
coroyamin  yartdigi magnit sahosinin  intensivliyinin
giymatina asasan Yerin maqnit sahssinin iifiiqi toplananini
to’yin etmok olar. Yerin maqnit sahssinin intensivliyinin
ifiqi toplanamimi bu iisulla to’yin etmok iigiin istifads
olunan cihaza tangens- Bussol qalvanometri (bozon tangens
galvonometr) deyilir. Tangens-galvanometr radiusu taqriban
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50+80 sm olan dairavi halga iizorina sarinmig 50-100 sargs1
olan mis dolagdan vs dolagin markazinds yerlogdirilmis
maqgnit oqrobinden (kompas) ibarstdir. Magqnit sahssinin
iifigi toplanamm toyin etmok iglin sargidan corayan
axmayan halda cihazin sargisim elo firlatmaq lazimdir ki,
maqnit aqrabi sarf miistovisi iizorine digsiin. Bu halda
magqnit aqrobi dolag miistavisinds olacaqdir.

Sargidan coroyan buraxdigda yaranan maqnit sahosi
maqnit aqrabins tasir edarok onu ovvalki vaziyystindon o-
bucag qodor déndorir. Dairavi cerayanin morkaszds yaratdif
maqnit sahasi intensivliyi sarg miistavisine perpendikulyardar.
2-ci sokildon goriindilyii kimi magnit meredian miistavisi ilo
maqnit oqrobi arasindaki bucagdan istifado edorak yaza

bilorik: L~ M
HO )

Radiusu R-olan dairavi corsyamn morkezinds
yaratdif) maqnit sahasi intensivliyini hesablayaq (sokil 3).

(20

N P

h O, Sirggpyrsit
~ “"‘uu

2
e

Sakil 2.
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H= _1_.’_‘12£=_.’__2..Idl=-—1—7-2m?=~£— )
oA R* 4xR® 3T 4nR 2R

N -sargidan ibarst dolagin moarkszds yaratdifi maqnit
sahasi intensivliyi

H,=— 3)

Ogor (3) ifadssini (1)-do nozars alsaq onda Yerin maqnit
sahosi intensivliyinin iifiiqi toplanam tigiin alanq:
iN
0= 4

2Rtga
Bu diistura daxil olan komiyystlorin hamisi tacriibado olgiilo
bilon komiyystlordir.Onlar1 6lgorsk Yerin maqnit sahasi
intensivliyinin dfiigi toplanam tsyin etmok olar.Olgii
aparmaq ii¢iin lazim olan tadqigat qurgusunun prinsipial
sxemi 4-cii sokilds gostarilib. .

Sokil 4
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ISIN GEDISsI

. Prinsipial sxemi 4-cii sokilda gdstorilmis dl¢ii quurgusunu

yigmah.

Dolaglarin kontur miistovisini dondorsrok magnit
meridian miistovisi fizorino gotirmoli. Bu halda maqnit
aqrabi dolaq miistovisinda olacaqdir.

K agar ilo ddvrani qapayaraq corayant elo tonzim etmok
lazimdir ki, bu halda maqnit aqrabi ilk vaziyysts nazaran
15-20°meyl etmis olsun. Bu hal tgiin aqrobin meyl buca-
gim1 vo coroyan siddotini qeyd etmali. Qalvonometrs
qosulmus cevirici agarla corsyanin istigamotini doayisib,
agrabin hamin meylini yaradib corayanin I, giymstini

geyd etmoli. Sonra I= L ;Iz ifadasina gora corsyanin

orta giymstini hesablamah.

Tangens-galvanometrin dolaglanmin N sayini, dolaqin
R radiusunu laboratoriya cadvalindsn gotirmali.

Alinan nsticolori (3) ifadssinds yerina yazib Yerin
maqnit sahosinin intensivliyinin iifigi toplananinin
hesablanmas.

9qrabin meyl bucaginm miixtslif qiymatlori figiin tacriibani
bir nego dafs takrar edib H,, {igiin orta qiymaot tapmah.

Tacriibani bir ne¢s daofa tokrar edib axtarilan komiyystin

orta giymatini tapib tacriibsnin miitlag v nisbi
xatalarimi hesablamal:
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LABORATORIYA iSi M 11

KALORIMETR VASITOSI iLO ELEKTRIK
ENERJISININ iSTiLiK EKVIVALENTININ
TO'YINI

Istifads olunan lavazimat:
ampermetr, voltmetr, kalorimetr, reostat, carayan monboayi,
saniyadlcon, termometr, qarigdirici, torazi, ¢aoki daglan, acar,
dovra qurmagq ticiin naqillor.

QISA NOZORI MOLUMAT

Biitin metallar miioyyan quruluslu kristal gafsss
malikdirlor. Kristalda elektrik corsyam axan zaman harokat
edon elektronlar qafasin diiyiinlorindo ragsi harokst edan
ionlarla togqusur. Naticads slave enerji alan ionlarin ragsi
horokatinin orta kinetik enerjisi artir vo elektrik carayamin
igi istiliys gevrilir. Basqa sbzlo nagildon axan elektrik
corayaninin 7 miiddstinds gordiiyii is ekvivalent miqdarda
istilik enerjisina gevrilir. Istilik migdarm Q ilo isars etsok,
onda enerjinin saxlanma qanununa gors yaza bilorik:

Q=kA=kIUr 4]
burada k- miitopasiblik amsali olub elektrik enerjisinin
istilik ekvivalenti adlanir. Tocriibads k-istilik ekvivalentini
tayin etmok ii¢lin kalorimetrik iisuldan istifads edilit.

QURGUNUN TOSVIRi

Qurgu, igorisindo su olan kalorimetrden vo suya
salnmus spiral sokilli quzdincidan ibarotdir.  Spirahn
uclarindaki  gorginliyi Slgmak {igiin voltmetrdon (V),
corsyan siddstini  olgmok iigiin ampermetrdon (A),
temperaturun bsrabsr paylanmast olds etmok iigiin
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gansdiricidan  (Q), temperaturu dlgmok  iigiin  iso
termometrdan (T) istifads olunur.

é'

Sakill

Qizdiricinin~ verdiyi  istiik miqdan  suyun v
kalorimetrin ¢,-daracadan ¢,-doracays qader qizmasina sarf
olunur. Bu halda istilik balansi tonliyi asagidak: kimi olar

Q = (mc, + Me, )t -1,) 3)

Burada, M - kalometrin qansdirica ila birlikds kiitlasi,
c,- suyun, ¢, - kalorimetrin xisusi istilik tutumu, m-
kalorimetrdoki suyun kiitlosidir.

Tacriibads 1, U, 7 hamginin suyun baslangic ¢, va son
t, temperaturunu Ol¢ib, istilik ekvivalentini hesablaya
bilarik:

b e (me, + M, e, -1,) @
Ut
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10.

ISIN GEDIsi

Sakildoa gostorilmis elektrik dovrasini qurmali.
Kalorimetrin daxili gqabimin qarisdirici ile birlikdo
kiitlasini (M) torozido ta’yin etmoli.
Kalorimetrin  daxili qabma spiralh orto bilacak
miqdarda su tokiib, suyun kiitlasini () tapmall.
Kalorimetrin daxili qabim su ils birlikds kalorimetrs
goymah va sistemin ilk temperaturunu (¢,) Slgmali.
Sonra agant gapayib, R-reostat: ilo dévrods corayani
tonzim edib, saniyadl¢oni iso salmali.
Dévradaki corayan siddatini (/) va spiralin uclarindaki
potensiallar fargini (U) lgmoli.
Tacritbs miiddetinds corayan siddatini sabit saxlamaqgla,
termometrin gostarisi 4-5°S artdigda dovreni agmali va
corsyanin kegms middatini 7 geyd edib, saniysdlgoni
dayandirmah. Qarigdirict ilo  bir miiddst suyu
ganigdirdigdan sonra termometrin gostorisini (22) qeyd
etmoli.
Kalorimetrin daxili gabmin va ondaki mayenin xiisusi
istilik tutumlarim (c1 va c2) cadvaldan gétiirmali.
Tacriibs zamam tapilan giymotlori (4) ifadasinds yazib,
elektrik enerjisinin istilik ekvivalentini (k) hesablamal.
Tacriibani ii¢ dofa tokrar edib, k—nin orta qiymstini
tapib miitlaq vo nisbi xatalar: hesablamah.

]
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LABORATORIYA iSi N 12
ELEKTRONUN XUSUSI YOKUNUN TOYINi

Istifads olunan lavazimat:
iki elektrodlu lampa, algaq va yiiksak omlu reostat,
sabit corayan moanbayi, ampermetr,voltmetr, agar,
birlagdirici nagqillor.

QISA NOZORi MOLUMAT

Metal daxilindoki sorbast elektronlar homiso nizamsiz
istilik harskstindodirle. Onlarin belo nizamsiz hsrakatine
baxmayaraq adi soraitds bu elektronlar metali tork edo
bilmirlor. Ciinki metal daxilinden sarbast elektronlarin
¢ixmasina mane olan misyysn qiivvolor mévcuddur.
Metaldaki elektronlarin yalniz kinetik enerjisi ¢ox olanlarn
homin cazibays ustiin golorak metal: torg eds bilir. Metalli
torg edon elektronlar metalin sothinds induksiya edilmig
miisbat yiklor yaradir vo noticodo metal ilo elektron
arasinda cazibs qiivvesi yaramr ki, bu da elektronun
metaldan uzaglagmasina mane olur. Naticado metalin sathi
yaxinhiginda ,, elektron buludu > amols golir. Elektron buludu
”metaldan ¢ixmaga c¢alisan elektronlara manegilik
gostororok onlarn yenidon metalin ssthino gaytarmaga
¢ahgir. Bunun noticaesinda metalin sathinds bir nov elektrik
kondensatoru yaranir. Demoli elektrolarin metal tark
etmasi ticlin bu giivvalora qarsi miayyan A isi goriilmolidir.
Bu goriilan isa, elektronun metaldan xarico ¢ixig igi deyilir.

Elektron yiikhi zorracik oldugundan, ¢ixis isinin olmasi
gostorir ki, metalin ssth tabaqosinds  elektrik sahoasi
mdvcuddur vo bu soth tobagssindon elektron kegdikds
sahonin potensiali miioyyan ¢ komiyysti gadar doyisir.
Boazon bu kamiyysts gixis potensiah da deyilir va ¢ixis isi ilo
asagidaki miinasibatlo baghdir:

A=eg (1)
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burada e - elektronun yiikiidiir.

Elektron nazariyyasindon almir ki, elektronun metal
daxilindoki kinetik enerjisi potensial goparin darinliyindon
kigik olarsa bels elektron metal torg eds bilmir. Elektronun
kinetik enerjisi potensial ¢sparin hiindiirliiyiindon bdyiik
oldugda iss elektron metaldan ksnara ¢ixir.Elektronun
metaldan konara gixmasi sorti

—;-mv2 >ep 2

olar, burada m elektronun kiitlasi, v onun siirstidir.Cixis isi
adaton eV (elektron Voltla) él¢iiliir.Metallar igiin gixig isi
bir neg¢o eV tortibindadir.

Elektronun metaldan ¢ixis isi metalin néviindsn, onun
strukturundan vs hamginin metalin sathins ¢okilon drtiikdsn
ds asilidir. Elektronun metaldan xarica ¢ixmas: iiglin ona
slava enerji vermok lazzmdir. Bu enerji elektrona miixtslif
yollarla: metalin sathini isiglandirmagla, metali qizdirmagla
vo s. yollarla verilir. Mo'lumdur ki, elektronun kinetik
enerjisi temperaturdan asihdir. Metalin temperaturunu
artirdigda sarbast elektronlarin kinetik enerjilori artir va bu
enerji ¢ixig isindon bdyik oldugda elektronlar metahn
sathini tork edib, ondan uzaqglasirlar.

Metali quizdirdiqda elektronlarin metall tark etmasi
hadisasi termoelektron emissiya hadisasi adlamr.

Termoelektron emissiya hadisasinin totbigina aid an
ayani misal iki elektrodlu elektron lampasidir. 1ki elektrodlu
elektron lampas: (diod) havasi sorulmug siigs balondan va
onun igorisinds yerlogmis 1iki elektrod-anod va katoddan
ibaratdir. Diod bir torofli kegiriciliys malik oldugu igiin
ondan doyison corayami diizlondirmokds istifads olunur.
Bels iki elektrodlu lampa hamginin kenetron da adlanir.

Iki elektrodlu elektron lampasinda anod carayaninin
anod  gorginliyindon  asihlign  lampanmin  Volt-Amper-
xarakteristikas: adlanir. Elektron lampasimmin Volt-Amper-
xarakteristikasi qeyri-xattidir (sokil 1).
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A ' U,
Sakil 1

Xarakteristikadak:  geyri-xattilik anod veo katod
arasmdaki fozada yaranan faza yiiklori (hacmi) ilo baghdur.
Xarakteristikanin BC hissasino uygun golon corayan doyma
carayani adlanir. Yoni katodu vahid zamanda tork edon
elektronlarin hamisi anod {izorino diigorsk carayan yaradir
vo doyma hahh alimr. Doyma coroyammin giymsetini
artirmagq tclin kdzormos telinin temperaturunu artirmaq ysni
katoddan ¢ixan elektronlarin saymi artirmaq lazimdir.

Odsbiyyatdan molumdur ki, anod dovrosindokt
coroyan siddati anod gorginliyinin 3/2 dorocasi ilo
miitonasibdir, ya’ni:

I=CU*" (3)
burada C-miitonasiblik amsali olub, elektrodlarin
Sl¢lisiindon vo formasindan asihdir. Yuxandaki (3) ifadasi

% ganunu adlanir. Elektrodlari koaksial silind formal
olan iki elektrodlu elektron lampast igiin:

= \m @
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e et .
burada, — -elektronun xiisusi yiikii, r-anodun radiusu, /-
m

katodun uzunlugu, A*-anodun radiusunun katodun
uzunluguna . olan  nisbotindsn  asith  komiyyatdir.
Laboratoliya isinds istifads olunan 2112C tipli lampa iigiin
r =095cm, B?=098, 1=09cm gotiirmoali.

2-c1 gakilds gostorilon 8lgii sxemindon istifads edorak elek-
tronun xiisusi yiikiinii t3’yin etmak olar (gakil 2).

Sokil 2. /
ISIN GEDIsi
- Sxems uygun olaraq elekirik dovresini yigib, R -

reostatinin komoayi ilo kozorms teli corsyamnmn 7, =1,44

qiymotini qoyub, lampanin normal kézormssins nail
olmall. Anod gorginliyini R,-reostati ils U, =0+300B

intervalinda doyismoklo anod corsyamm Amperls, vo
ona uygun anod gorginliyini Voltla 8l¢moli.
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2. Alman naticslora gérs I, = f(U, )asihihgim qurmali.Bu
asiiliq qeyri xatti olacaqdir.

3. Lampamin kozorme telinds idars olunan coroyanmn
I, =144, 1,=154, 1, =1,754qiymatlorinds I, = f(U,)
asthhqlanm  qurub grafikdon doyma coroyamm tayin
etmoli.

4. Kozormo teli coroyammmin miixtalif qiymeotlori iigiin

3
1,=f (UOE) asithihigim qurub, grafikdoki diiz xattiin mey!

bucagmn tangensini to’yin etmoli. Bu bucagin tangensi
homginin C -sabitins berabardir (C=tgp). C -sabitini

bilorsk (4) ifadssins gors elektronun xiisusi yiikini (=-
m

nisbatini) hesablamali.

5. Kozermo teli coryanmin miixtalif qiymatlori tiglin ahnan
naticalors gors elektronun xiisusi yiikii iiglin orta gtymat
toyin edib tocrilbenin nisbi vo mitloq xotalarim
hesablamah.

6. Alinan naticslori nazari naticslorlo miigayiss etmoli.
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LABARATORIYA iSi M 13

DOYISON COROYAN DQVRBSININ
OYRONILMOSI

QISA NOZORI MOLUMAT

Harmonik qanun il>  doyisan elektrik  harakat
quivvasinin tasiril> yaranan carayan dayisan carayan adlamr.
Praktikada bir sira hallarda daha miirokksb sokilli ragslara
ds tesadiif olunur. Ancaq istonilan qeyri-sinisoidal ragsi
sinusoidal harmonik ragslorin comi soklinds ifads etmok
olar. Mahz bu baximdan harmonik rogslorin Syranilmasi
daha mogsedouygundur. Bu magsadls monbonin elektrik
horakat qilivvasi harmonik qanunla doyisan elektrik
ddvresini nozordon kegirok. Belo dévralordads dayison
carsyan yaramr. Bu zaman dovrads bas veran proseslori
dyrenmok moqsadils agagidaki hallara baxagq.

1. Doyison corayan ddvrosinde omik miiqavimot.
Tutaq ki, doyison corsyan monbayi induktivliyi ve tutumu
nozors  alinmayacaq deracads ¢ox  kicik  olan
r —miiqavimatli islodiciys gogulmusdur. Bu halda dévrade
carayan siddotinin dayisms qanunu

i=iysin ot ; ¢))
soklinds olsun. Burada i, -carayanin amplitud giymoti, @-

onun dairavi tezliyidir. Belo dovrads corsyan siddati vo
gorginlik arasinda asiihfi miioyysn edsk. Bu magsadlo
dovrays qosulmus r miiqavimotinin uclarinda gorginliyin
hansi qanunla dayisdiyini tapaq. Dévrenin bu hissasine Om
ganununu tatbiq etsak onda:

U =igrsinaxt = U, sin ot )
alanq. Yani doyigon corayan dévresinds miiqavimat olan
halda gorginlik ragslori da sinus qanunu ils dayisir. Basqa
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s6zla corayan va gorginliyin ragslori arasindaki faza forqi
sifra barabar olur. Onlann har ikisi eyni vaxtda an boyiik va
on kicik qiymots malik olur. Bu halda gorginliyin
maksimum qiymaoti
Uy =igr 3)
olar.
2.Doyison corayan dovrasinds tutum. Forz edok ki,
omik miigavimoti va induktivliyi nezars alinmayacaq
daracads kigik olan ddvraya tutumu C -olan kondensator
daxil edilmisdir. Sadslik tglin forz edak ki, corsyan siddati
sinus gqanunu ils dsyisir. Bu halda kondensatorun 16vhaleri
arasindaki: gorginliyin hansi qanunla dayigdiyina baxaq.
Kondensator ¢ yiikii ilo yiiklondikds onun 16vhalari

arasinda
v=<
C
potensiallar farqi yaranir. Corsyan siddotinin torifins gors:
dg

i=—

dt
Buradan dg =idr oldugunu nazor alsag, onda

t t s

g= Iidt = Iio sinatdt = -2 cosat .
0 0 o

Onda 16vhoalsr arasindaki gorginlik tigi

U=——£9—cosax=—l‘-’—sin(ax—f—) C))
oC oC 2

alinar. (4) ifadoasindon goriiniir ki, dévrads corayanin ragsleri
sinusoidal ganunla doyigdikds, bu halda kondensatorun
lovhalori arasinda potensiallar forgi ds sinus qanunu ils
dayisir, ancaq bu halda coroyan vo gorginlik ragslori
arasinda fazalar farqi yaramir. Kondensatorda garginlik

ragslori carayanin ragslorindan fazaca % gadar geri qalir.
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Alnan notico sads fiziki mo'naya malikdir.
Kondensatorda gorginliyin har hans1 andak: giymsti onun
méveud yiiki ilo to'yin olunur. Bu yiikii iso ragsin avvalki
morholasinds d6vradan axan carayan smels gatirir. Ona gérs
ds gorginliyin raqgslori corayanin ragslorine nisbatan geri
qalir. (4) ifadesindan gériiniir ki, kondensatorda gorginliyin
amplitudu agagidakina boraboardir:

Ui
0= oC
Bu ifadoni sabit coroyan iiglin Om qanununun ifadasi

(U=iR) il miqayiso etdikds aydin olur ki, *a;CL

miiqavimot rolunu oynayir. Ona gors da:
1
X, =— 5
=== O
ifadssino kondensatorun zahiri miiqavimoti vo ya tutum
miiqavimati adi verilmigdir.9gor C -ni Faradlarla, @ -m
san'-lo ifado etsok onda X .- Omlarla ifads olunar.

3. Dayison Coarayan dovrasinds induktivlik. Farz edok
ki, doyison corsyan dovrasinin baxilan hissasindo
induktivliyi Z olan sargac vardir. Dévradan dayigon garayan
kegdikdo sargacda 8z-6ziino induksiya elektrik harokot
qivvasi yaranir. Belo dvrays Om qanununu totbiq etsok
alanq: )

U=ir-g¢,
burada r-dévrenin aktiv milqavimati, £-6ziino induksiya
e.h.q.-dir. Baxilan halda » =0 va 8ziins induksiya e.h.q.-nin
di
g=~L—
at
oldugunu nozaro alsaq, onda sargacin uclarindaki

potensiallar farqi iigiin U =L% ifadasini alariq. Ddvradaki
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carayan siddastinin i=1i,sinex qanunu ils doyisdiyini nozara
alsaqg, onda

U =iywl cos ax = iywl sin(ax + g—) (6)
olar. Yani dayigon carayan dovrasinde induktiv sargac olan
halda gorginlik ragslori corayan ragslorini fazaca % gader

gabaglayir. Dévrads corayan siddati sinusoidal qanunla
artaraq sifirdan kegdikds, miiqavimat va ya induktiv
gorginlik maksimuma catir va sonradan azalaraq coaroyan
siddati maksimum olduqda iss garginlik sifra berabar olur.
(6) ifadssindon goriiniir ki, bu halda goginliyin
maksimumum qiymati (amplitudu)
U, = iyolL &)

olar. Ogor (7) ifadassini dovra hissasi ficin Om gqanununun
ifadasi ilo miiqayiss etdikdo goriiriik ki, ol komiyysti dovrs
hissasinin miiqavimati rolunu oynayir:

X,=wl 8)
Ona gors do X, -0 zahiri miigavimat va ya induktiv
miigavimat deyilir. induktiv miiqavimst qurgularda drossel
kimi istifads olunur. Drossel dayison corsyan dévresindo
islodilon domir iclikli va ya igliksiz sarfidan (makaradan)
ibarstdir. Bu ciir milgavimoatin istiinlilyli ondadir ki, belo
milqavimatds doyison cerayan dovresinds Coul - Lens
istiliyi aynlmir va enerci masrafsiz istifads olunmur. Drossel
doyison corsyana miiqavimat gostardiyi Gi¢lin o, homginin
dayisan va sabit corsyanlan bir-birindon ayirmaqda istifads
olunur.

Adotsn  harmonik  doyison  komiyystlori  vektor
diagraminda ifads edirlor. Dayison corsyan raqslorini vektor
diagraminda ifads etmok {glin coroyan oxundan istifads
olunur. Bu halda corayan oxu OX-oxu istigamotindo
yonaldilir. Yuxarida alinmis naticalori vektor diaqramu ils ifads
edok.
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Aydindir ki, dovrado Omik miigavimst olan halda
gorginlik ragslorini goéstoran vektor corsyan oxu boyunca
yonalar va bu vektorun uzunlugu U,=ir olar. Dovrads

kondensator olan halda gorginlik ragslori corayan
ragslorindan fazaca % gadoar geri galir. Bu halda garginlik

ragslorini xarakterizo edsn vektorun uzunlugu U, =—3C-

olar. Dévrads induktiv sargac olan halda is> gorginlik
ragslorini gostoran vektorun uzunlugu U, =iwL -5 barabor

olub carayan ragslorini % gadar qabaqlayir .

Alinan naticolordan istifads edorsk omik miiqavimat,
tutum vo induktiviikdon ibarat olan dévranin Gmumi
miiqavimatini tapmaq olar. Tutaq ki, bu elementlor ardicil
birlogdirilib. Bu halda vektorlarin toplanma qaydasindan
istifads etsak yekun vektorun amplitudunu tapmagq olar.

2
1
U, =i, |rl + mL—-——-—) 7
\ \/ (a2~ ™
Bu ifads doyison corsyan iigin Om qanununun riyazi
ifadosidir.

Dévradski r,-omik miiqavimati aktiv miigavimot,
tutum vs induktiv miiqavimotlor iso reaktiv miigavimat
adlamir. Bu miigavimatlor doyison caroyanin istilik tasirina
goro bir birindon forglonirlor. Reaktiv miiqavimetdan
doyisan cerayan kegdikds bamin hissads Coul-Lens istiliyi
aynlmir, aktiv miiqavimetds iss ayrhr.
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CALISMA 1

DOYISON COROYAN DOVROSINDO
iINDUKTIV MUQAVIMOTIN TOYINi

Istifads olunan lavazimat:
dayisan carayan moanbayi, LATR, induktiv sargac,
ampermetr, voltmetr, c¢evirici agar, reostat, birlogdirici
nagqillar

ISIN GEDISI

Sargac kardon va ya agac karkas {izorine sarinmus
¢oxlu sargilardan ibaratdir. Sabit corayan ddvrasina daxil
edilmis belo sarfacin miigavimoti onun formasindan asth
olmayib, yalmiz hazirlandig naqilin handssi dl¢iilorindan v
onun xiisusi miqavimstindon asihdir. Nagillerin belo
miigavimati omik miigavimat adlanir. Dovrays qosulmus
sargacdan dayigon corsyan kegdikds onun atrafinda doyison
magqnit sahssi yaramir. Bu sahonin yaratdifi magnit seli
sargaci kasdiyindan sargacda ham d»s dayison e.h.q. yaranir.
Noticade sargacin iimumi miigavimati onun omik
miiqavimatindan kifayat qadar bdyiik olur.

Dayison corayan dovrasina omik miigavimeti r,va

induktivliyi L olan sarfac daxil edilorss bels dovranin
miigavimati

Z=r2+(@l) = rR+X} (1)
olar. Burada X, -sargacin induktiv miigavimati olub,
X, =wlL-3 borabordir (harada ki, o=2rv). Mboisotdo

istifade olunan doyison coroyan iigiin v=50 hs gobul
olunmusdur. Bu halda dévradaki corayan siddatinin effektiv
giymati Om qanununa gors

Ued).

Iy = 2
? :;roz +X;

ifadasi il hesablanar.

62



Dévradon sabit carayan axdiqda ( @=0 oldugu iigiin)
X, =0 olar va induktiv miiqavimot miigahids olunmaz. (1)
ifadasindan sargacin induktivliyi iigiin alanq:
VARNS

L= . 3)
@

(3) ifadssindsn goriindr ki, sargacin induktivliyini tapmagq
tigiin sargacin omik miigavimatini (7,) va tam miiqavimeti
(Z) va doyissn coreyamn dairavi tezliyini (@) bilmak
lazimdir.Sargacin omik miiqavimsti dévradan sabit corsyan
axdiqda, coroyan siddatini (/b )va sargacin uclarindaki
potensiallar forqini( Ussb) Slgmokls Om qanununa géra

o= et @

Imﬁ,
ifadasi ilo toyin olunur. Dévradon dayigan caroyan kecdikdo
ddvranin tam miiqavimatini dévradoki carayan siddstinin va
gorginliyin effektiv qiymotini olgiib asajidak: ifads ilo
hesablamaq lazimdir.

z=Ys )

I

(4) vo (5) ifadolorini (3)-ds yerino yazb sargacin
induktivliyini hesablamaq olar. Induktiv miiqavimat va
sargacin induktivliyini tayin etmak iigiin prinsipial sxemi 1-
ci sokilde verilmis 6l¢li sxemindon istifads olunur.
Dévradoki garﬂnlik'laboratoriya avtotransformatoru ils
idaro olunur. Induktiv sargaca ardicil qosulmus reostat
vasitasilo sargacdan axan carayan idars olunur.

Sakil 1.
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Is asagidaki qaydada yerino yetirilir

Sokildaki elektrik dévrasini qurmal.

K-gevirici acart ilo dovroni ovvalcs sabit corayan
moanbayind qosub ampermetr va voltmetrin gostorigina
gora sargacin r, omik miigavimotini (4) ifadssino gora
hesablamali.

K-gevirict acarim ikinci vaziyyoto kegirib, ddvroni
doyison corayan monboyino qosub ampermetr vd
voltmetrin gostoriging gora dovronin tam miigavimatini
(5) ifadasina gora hesablamah.

Ahnan naticolori (3) ifadasinde yerino yazib sargacin
induktivliyini hesablamal.
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CALISMA 2

DBYISON CORDYAN DOVROSINDD
MUQAVIMOTININ TOYiNi

Ictifads olunan lovizimat:
dayisan carayan monbayi, LATR, ampermetr, voltmetr,
kondensator, reostar, birlasdirici nagillor

ISIN GEDIsi

Doyison carayan dévrasine daxil edilmis C tutumlu

kondensatorun tutum miiqavimsti
1
Xe=—> (1)

yo borabardir. Digor torafdon Om ganununa géro
kondensatordan doyigon carsyan kegdikde onun tutum
miiqavimati
Ue¢4

I, @

ifadssi ilo toyin olunar. Bu ifadolordsn kondensatorun
tutumu iciin

X, =

=t )
eré.

ifadssi alnar. Demsli doyison cerayan dévrasindski tutum
miigavimetini bilorok dévroys qosulmus kondensatorun
tutumunu da toyin etmok olar. Dayison corayan dévrasina
daxil edilmis kondensatorun tutumunu toyin etmok iigiin
sxemi 1-ci sokildo gdstorilon elektrik dévrasinder istifads
etmok olar. Bu halda dovradoki gorginlik LATR -
vasitosmls idars olunur. Gorginliyi 6lgmok tigiin istifads
olunan voltmetrin daxili miiqavimeti kifayst qadar ¢ox
olmalidir. ©k halda tocriibi xata byiiyar.

65



Sakil 1

Laboratoriya isin asagidaki ardicilliqla yerins yetirilir.

1. Sokildaki sxem iizro dovrs y1gmal.

2. LATR vasitasilo gorginliyi artirtb ampermetrin (1,5 va
voltmetrin (U,,) gostorislorini geyd etmali.

3. Alman naticolor asasinda tutum miigavimstint va
kondensatorun tutumunu hesablamali.
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CALISMA 3

DOYISON CORDBYAN UCUN OM QANUNUNUN
YOXLANILMASI

Istifads olunan Lvazimat:
Dayisan carayan manbayi, LATR, kondensator, induktiv
sargac, reostat, ampermetr, voltmetr birlogdirici nagillor.

ISIN GEDIsi

Laboratoriya isinds magsad doyisen carayan dovrasina
ardicil qosulmus aktiv miiqavimot, induktiv sargac va
kondensatordan ibarot dévre iiciin Om qaniiniinii
yoxlamaqdir. Isda

U |

Z="%= yei--y

I, oC

diisturunun dogrulugu yoxlamilir. Bu mogsodlo sxemi 1-ci
sokildo gostorilmis dovradon istifads etmak lazimdir.Dovra

Omik miiqavimsti 7, olan L induktivlikli sargacdan , C

tutumlu kondensatordan, ampermetr, voltmetr, reostat va
acardan togkil olunmusdur. Voltmetr, kondensator va
sargacin ardicd birlogdirilmis ddvra hissasine qogulmusdur.
Dévradon dayisen ceroyan kegorken ampermetr carayan
siddstinin  effektiv  giymotini, voltmetr iss her ¢
miigavimatds diisen gorginliyin effektiv giymatini
oliir. Reostat vasitasils miixtolif miigavimatlsr daxil edarak
corsyan siddeti vs gorginliyin miixtolif quymotlori {iciin
dlgmoler aparmagq olar. Bu giymetlori

z-2¢ @

1,

ifadodssinds yazib dovronin tam miigavimstini tapmal.
Homginin 7,, L, C vo @-nm mslum giymatlarine gérs tam

miigavimati

i
v
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r

Z=4f'ro2+(coL——1—)2 (3)
\ wC

ifadasi ilo hesablamaqg olar. Hor iki halda tapilan tam
miiqavimetlorin bir-birina yaxin olmas1 doyigon corsyan
igin (1) diisturu ilo ifads olunan Om qanununun dogru
oldugunu gostarir.

Sakil 1

1. Sokildoki sxemo yigib elektrik dovrasini yigib dayison
carsyan monboyine qosmali.

2. LATR vasitosilo gorginliyi todricon artirtb carayan
siddsti va gorginliyin qiymatlerini geyd etmali.

3. Olgmadon alinan naticaleri va 7,, C, L vo @-mn molum
giymotlorini  uygun ifadalorde yazib  borabarliyi
yoxlamah.
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LABORATORIYA ISi Ne 14

TRANSFORMATORUN is PRINSIPININ
OYRONILMOSi

Istifads olunan lpvazimat;
tadqiq olunan transformator, reostat, dayisan carayan iiciin
ampermetr va voltmetr, LATR, acar, birl>sdirici naqillsr,

QISA NOZORI MOLUMAT

Doyisan  caroyamt  artiib  azaltmaq  iigiin
transformatoradlanan  qurgudan  istifads  olunur.
Transformator giici sabit saxlamaqla gorginliyi vo carayan
siddatini dayismok {iglin isledilon cihazdir. Onun yumsaq
domirdsn (ferromaqnitden) hazirlanmis gapali igliyi var.
I¢liyin tizerine sargilarimn say1 miixtolif olan iki dolaq
geydirilir. Dolaglardan biri doyisen corsyan menboyins

DR ¢

a) b)
Sokit 1.

(buna qgidalandiric1 deyilir), digori isa elektrik isladicilorina
qosulur (gakil 1). ;

Transformatorun is prinsipi elektromagnit induksiya
hadisasina asaslamr. Dayison corsyan manbayins qgosulan
birinci dolaqdan carayan kegdikds doyison magnit seli yara-
mr. Birinci dolagda yaranan maqgnit seli domir iglik
vasitasils ikinci dolaga étiiriiliir. Damir iglik magqnit selini
magqnit niifuzlugu # dofs giiclondirir. Ona gors do hor iki
dolagin hor bir sargisinda

o P
LA

LP

D

JJJJ "

L0L.

n, 4
[+
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dd
£=—— 1
7 oy
induksiya e.h.q. yaramr. Burada ® =®,cos @7 doyison
magqnit selidir. Dolaglarda yaranan tam induksiya e.h.q.
onlardaki sargilarin say ilo miitonasibdir:

do ,
& =—n e =meSin wt
t

f/.00]
= =l —— Ny E o SiNn B
€3 "2dt”20”’

Sadalosmo aparsaq onda rlanq:
H_ h

= )
g, m

Transformatorun dolaglarina tam dévra iigin Om
qanununa tatbiq edak.
U +e=1R; U,+&,=L,R,
do
U, =IlR1"'31=IIR1+nl‘;1;" (3)

dd
Uz =I2R2 f€2= 12R2 +n2—‘};-

Burada U,U, v R,R, uygun olaraq birinci vo ikinci
dolaglardaki garginlik ve dolaglann miigavimatloridir.
Transformatorun ikinci dolagt agiq oldugda carsyan kegmir
va I, =0-dir. Birinci dolagdaki IR, gorginlik diigkisii is3
bir qayda olaraq &,-den kicik olur:[ R, <<¢;. Bunlan
nozars aldiqda (4) ifadoaleri

do
U =n— U,=n,— 4
1 =n dr 2 =M ar C)
soklini alir. Bunlar taraf-tarafs bolsak, onda alang:
U,_nm
—_— 5
U &)
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Burada k=L nisbati transformatorun transformasiya
n,

smsali adlamir. ©gar », <n, vo k<1 olarsa transformator
yiiksaldici, n,>n, vo k>1 oldugda iso transformator
algaldier olur.

Praktikada gox vaxt transformatorun birinci dolaginin
bir hissasi ikinci dolaq kimi va ya aksina, ikinci dolagin bir
hissssi  birinci dolaq kimi istifads olunur. Belo
transformatora avtotransformator vas ya LATR deyilir.
Onun bir kontakti mitohorrik gotiirilir. Kontakti
siriigdiirmoklo ¢mxis gorginliyini arasikosilmodon dayismok
va garginliyi idars etmok olur.

Transformatorda adoton horokat edan heg bir hissa,
detal olmadi Ggiin enerji itkilori azdir. Baglica enerii itkisi
dolaglardan coroyan kegorkan Coul-Lens istiliyinin
aynimasidir. Transformatorun qizmasinmn qargisini almaq
Ugin neft mongoli miixtslif yaglardan (transformator
yaglarindan) istifada olunur. Farz edak ki, transformatorun
birinci va ikinci dolaglarmdaki gorginliklor vo corayan
siddatlori U,,U, va 1,1, -dir. Onda birinci dolaga verilsn giic
B = LU, ikinci dolagin ¢agindaki giic iss 2, = I,U, olacag.
Transformatorda miioyyan enerji itkisi bas verdiyi iigiin
hamiss P, < B, -dir.

_B_LU, ©
B 1y,
nisboti transformatorun f.i.s. adlanir.
Adston itki az oldugu fgiin transformatorlarm
faydah iy smsah vahids yaxin olur.
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IgiN GEDIsi

1. Sokildoki sxemi yigmali v Rya miiqavimotini

(AD
U,’%

maksimuma qoymaq.

2. Birinci dolagn doyigon coroyan sobokasine qosaraq
ampermetrin vo voltmetrin gdstariglorini  (I,,U,) ve
hamginin ikinci dolaq tigiin 7, vo U, -ni geyd etmoli.

3. Uva U, -nin tacriibadon ahnan qiymstlorini (6)-da
yazaraq transformasiya amsallarim hesablamah.

a. 1,1,,U,,U,-nin qiymotlorini (6) ifadssinds yazib fi.s.-ni
hesablamah.
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LABORATORIYA iSi Ne 15

MIKROSKOP VASITOSI iL9 $iUso
LOVHONIN SINDIRMA OMSALININ
TOYINI

jstitada olunan lavazimat:

mikroskop, mikrometr, iizorinds cizgi xatti olan va
olmayan saffaf siisa lovhalor.

QISA NOZBRi MO’LUMAT

Tacriibs gostorir ki, isiq siias1 optik sindirma smsalla-
r1 forqli olan iki mithiti ayiran sarhaddan kegorkan (maso-
lon havadan siisoys kegdikdo) diisms istigamatinin doyis-
mosi hadisasi miisahide olunur. Bu hadiss optikada isigin
sinmasi hadisssi adlanir.

Sinma qanunlar: agsagidaki kimi ifads olunur:

1. Diigen siia, sinan siia vo diisms ndqtasinda iki
mihiti ayiran sorhadden qaldirilmis perpendikulyar bir
miistavi tizarinds yerlasir. ‘

2. Diisms bucaginin sinusunun sinma bucaginin si-
nusuna olan nisboti verilmis iki miihit {iciin sabit ko-
miyyat olub, ikinci miihitin birinci miihits nisbatan sin-
dirma smsalina baraberdir.

ME T o, L)
sinf n
burada, n,-ikinci mihitin, » -birinci miihitin ¢indirma
amsal, n,, — isa uygun olaraq ikinci miihitin birinci miihi-
to nozoron nisbi sindirma amsal adlanir. Miihitin va-
kuuma nozaran sindirma omsali iss miitlag sindirma amsa-
I adlanur,
Nyutonun korpuskulyar nazeriyyssi isigin qayitma
qanunlarini izah etso do sinma qanunlarini izah eds bil-
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mir. Hiiygensin dalga nozeriyyssi ise bu hadisoni daha
dagiq izah edir. Bu noezeriyyays gors mithitin miitlaq sin-
dirma omsali isigin yayildigi miihitlordoki siir’stlorinin
nisbati ilo toyin olunur. Miihitin miitlaq sindirma smsah
isiq silasmnin yayima siiratinin har hansi mithitds vaku-
umdakina nisbatan na gador azaldigimi xarakterizo edir:

n=— 2

burada ¢ - isipn vakuumda, v - ise mithitde yayilma
stir’atloridir. f

Bir miihitin miitlaq sindirma smsalinin diger miihitin
miitloq sindirma smsalina olan nisbati isa nisbi sindirma
omsali adlanir:

n v
ny,=—+=— (3)
U
Onda isigin sinma ganunundan alangq ki,
sina y,
=— 4
sinf v, @

(4) ifadesinden goriiniir ki, is1q siiasimn bir miihitden dig-
arino kegdikds sinmasma sabab miixtalif miihitlords isig
stiasinin miixtalif siir’atlorls yayilmasidir.

fsiq siiasmin kigik siirstlo yayildigi miihit optik
sixlig1 boyiik olan miihit, boyiik siir'stlo yayildign miihit
isa optik sixlig1 kigik olan miihit adlanir.

Sindirma omsah miihitlorin tebiatindon va is18in
dalga uzunlugundan asihdir. Soffaf miihit {igiin sindirma
omsalinin diisan isigin dalga uzunlugundan asihh@ asagi-
daki diisturla ifads olunur:
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B C
n=A+F+F (5)

burada 4, B, C verilon madds iiciin xarakterik sabitlor-
dir. (5) ifadasinden gbriiniir ki, dalga uzunlugu artdiqca
mihitin sindirma omsali azalir. Masalon, qirmizi isigin
dalga uzunlufu bonévsoyi isigin dalga uzunlugundan
boyiik oldugu {iciin qurmuzi is1q iglin isiFin sindirma
smsalimin giymsti banévsoyi isiq figiin olan giymotden
kigikdir.

Maddenin sindirma smsalim ta’yin etmak iigiin
miixtalif dsullarvardir. Onlardan an ¢ox tatbiq rlunam
mikroskop vasitasilo siisonin sindirma smsalinin ta’yini
tisuludur. Bu iisulun asasini soffaf 16vhays perpendikulyar
istigamoatds mikroskopla baxdiqda saths diisen isiq siiasi-
mn sinmast naticssinds onun galmliginin mévhumi doy-
ismosi toskil edir (sokil 1). “

~ K
|
A B
d |2/
3
1l a' h
|
y S ‘M{
Sakil 1.

Mikroskopla soffaf siisenin sindirma amsalim
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to’yin etmok iclin cizgilonmis stigs mikroskopun Iovhasi
{izorina qoyulur vo mikroskop fokusa gatirilorak cizginin
aydin xayah alinir. Sonra sindirma smsah t2’yin olunacaq
miistovi soffaf siigo 1ovha cizgilonmis 16vhenin tizaring
goyulur v cizginin aydin xayalim almaq {i¢lin mikrosko-
pun tubusu yuxari qaldinihr. Bu zaman xattin aydin xs-
yah ovazine onun avvalki yerindon bir qader yuxarida
mévhumi xsyali ahmr. Xosyahn svvslki yeri ilo sonraki
yeri arasinda a mosafasi gadar yerdoyisms alimir. Bu yer-
dayismenin giymsti maddenin gahnhgindin ve onun sin-
dirma amsalindan asihdir. M-ndqtasindon baxan miisahi-
dagiys gors S ndqtssinin xoyali S, noqtasinds goriinar va
S ndqtosi yerini S,S=a qadar yerini dsyiser. Onda sinma
ganununa gors yaza bilorik:

sing 1
sinf  n
Buradan
sinf
"= sina ©
_ 4B -
ABS, 4 -dan sinf = 25 ABSA -dan is9

1

AB . ey
sing = BS alinir. sina va sinf-nin giymotlorini (6) ifado-

sinda yerins yazsag, onda alariq ki,

BS
== 7
=35 ™

A va B ndqtalori arasindaki mesafanin kifayat gader kigik
oldugunu nazars alsag, onda
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BS=AS=d vs BS, = AS, =d ~a ®)

avazlomssindon sonra (7) va (8) ifadalorinin miigayise-
sindan alanq ki,

_ d
d—-a

n

®

Yo'ni d-ni va a- m1 bilmoklo miistavi soffaf 16vhonin sin-
dirma amsalini t3’yin etmak olar.

ISIN GEDisi

1. Uzarina cizgi gokilmis soffaf siiss 16vhs mikrosko-
pun cisim masas: {izorins qoyularaq asagidan isiqlan-
diriimali.

2. Mikroskopun tubusunu harskst etdirarak cizginin
aydin xayalni almali va tubusun vaziyystini qeyd et-
mali.

3. Sindirma smsah to’yin olunacaq siiss 16vhenin qa-
hinligi mikrometrls ta’yin olundugdan sonra iizarinds
cizgisi olan siiss 16vhs {izarina qoyulmals.

4, Addimi 0,001 mm olan mikrometrik vinti firlada-
raq cizginin aydin xayalim almali va tubusun bu va-
ziyyatini geyd etmali.

5. Tubusun yerdoyismssini a=N-0,001-50=0,05 N
(nm) ifadasi ilo hesablamali. Burada N - mikrometrik
vintin dévrlari sayidir.

6. Tacriibani 3-4 dafs tokrar edib, (9) ifadssina gors
slisonin sindirma smsalinin qiymatini, sonra iss alinan
naticalors gora orta qiymotini ta’yin edib, tacriibanin
nisbi vo miitloq xatalarimi hesablamali.
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LABORATORIYA iSi 16

DIFRAKSIYA QOF9Si VASITOSILO ISIGIN
DALGA UZUNLUGUNUN To’YINi

Istifad> olunan lavazimat:
difraksiya qafssi, optik stol, ortasinda kigik yang
olan
millimetr bolgiilii xatkes, isig manbayi, 6l¢ii xatkesi.

QISA NOZORi MO’LUMAT

{s1q siialarinin dalga tabiatli olmasi hadisasini tasdiq
edon hadisalardan biri da isigin difraksiyasidir. Isiq siiala-
rimn, qeyri-gaffaf maneaya rast goldikda 6z diizxatli yay:l-
ma istigamatindon meyl etmasi hadisasi isigin difraksiyasi
adlamir. Hiygens isiq dalgalarimin difraksiyasini izah et-
mok ii¢lin bir prinsip irsli siirmiigdiir. Bu prinsips goro
dalganin yayildig1 mihitdoe dalga cabhssinin catdit hor
bir ndqts elementar yanimsferik dalgalarin menbayi olur.
Hoar bir anda bu sferik sathlora toxunan sath dalga cabhs-
sinin hamin andaki veziyyati olacaqdir. Lakin sirf handasi
xarakter dasiyan bu prinsip vasitssilo rogsin miisyysn
miigahido noqtssinds ragsin  amplitudunu tapmaq
miimkiin deyil. Frenel Hiiygens prinsipini «ikinci dalgala-
rin interferensiyas» anlayis: ils tamamlayaraq hom ikinci
dalgalar: biiriiysn sathin dalga cobhasinin fiziki me’nasi
aydinlasdirmaga, hom do difraksiya hadisesini izah et-
makls isigin diizxatli yayilmasinin dalga prosesinin xiisusi
hali oldugunu izah etmisdir.

Paralel siialarin qargisina olduqca six parallel yariq-
lari olan, qeyri - soffaf cisim qoyduqda difraksiya mon-
zarasi daha aydin miisahids olunur. Bu magsadls difrak-
siya qofosindan istifads olunur. Difraksiya gafssi bir-
birindsn eyni uzaghqda va eyni miistavids yerlagmis goxlu
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sayda parallel yariglar sistemidir. Difraksiya qofasini
siisodan do diizaltmak olar. Bu magsadia soffaf siiss 16vha
iizorino bir-birindan ¢ox yaxin, eyni masafads yerlogmis
parallel cizgilor ¢akmok lazimdir. Bu cizgilor olan yerlor
qeyri-goffaf, cizgilorarasi yerlor iss soffaf olur. Isiq siiala-
r1 cizgilor arasindan kegir, cizgilordan iss kegmir.
Difraksiya qafasinds belo yariglarin miqdar har mil-
limetrda 50-2000-> gadar olur. Adsten laboratoriyada is-
tifads olunan difraksiya qafasinin har millimetrinds 50 va
ya 100 yariq vardir.
Cizgilorin enini a ils, iki qonsu cizgi arasmdaki
masafani b ils isars etsok, onda
d=a+b 1
olar. Burada d-verilmi§ qafos iigiin sabitdir. Buna qafas
sabiti, yaxud gofas periodu deyilir.
Forz edoak ki, qofss iizerine monoxromatik parallel
is1q stialan diisiir (sokil 1).

= le

gl

Sakil 1.
Parallel siialar cizgilords ¢ bucag qadar meyl edsrok ek-
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ran {izorinds morkozds - 0 noéqtasinds toplanarlar. Bu
zaman meyl etmis siialar arasinda yollar farqi yaranaca-
qdir. Yollar forqini to’yin etmok iigiin B ndqtesindon ¢
bucag gader mey! etmis siia istiqamatins perpendikulyar
¢okok. Siialar arasindaki yollar farqi A=CA olar.

AABC-
don
A=CA=AB-sinp
\)
AB=d=a+b
oldugundan
A=d-sin @ @

olar. Demali, yollar farqi difraksiya bucaginin sinusu ils

diiz miitonasibdir. Ogor A=tk A olarsa, onda ekranda

maksimum isiqlanma alinar. Burada x - maksimumlarin

tartibi (say1) olub, natural qiymatlor ahr: x =1;2;3;...
Maksimumluq sorti iigiin alangq:

txAd =dsing

sing =14 3)

L3
d

k
Verilmis gafos {igiin -‘-i-“-'const oldugundan, dalga uzun-

lugu artdiqca difraksiya bucag: da boyiiyacakdir.
Demali, spektrin tortibini, gafos sabitini va difrak-
siya bucagim bilorak dala uzunlugunu t2’yin etmsak olar.
Difraksiya gofasi iizerine ag iyiq disdiikds o, 6z
torkib hissalaring - ronglors ayrilir. Bu manzara difraksiya
spektrlori adlanir. Ekran {izorinda sifir maksimumunun
har iki tarsfinds tokrar olunan slvan spektrlor miisahids
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olunur. Difraksiya qafasi vasitasilo isig1 6z tarkib hissals-
rins ayirmaq va isiq siialarimn dalga uzunlugunu ta’yin
etmak olar. (3) diisturundan dalga uzunlugu igiin alariq

b

d .
=4— ¢
A=t —sing 4)

Bu ifadadan gériiniir ki, isigin dalga uzunlugunu he-
sablamaq iiglin difraksiya bucagm tayin etmok lazimdur.
Bu mogsadls laboratoriya isinda optik kiirsiidon istifads
olunur.

Tacriiba qurgusu optik kiirsiidon, difraksiya qafssin-
dan vo ortasinda kigik yarig olan millimetr bélgiilii xot-
kesdan ibaratdir (gokil 2).

Sakil 2.

Optik kiirsiiniin {izorins xatkes birlesdirilmigdir.
Kiirsiiniin o biri ucunda D difraksiya qofasi, B xatkesin-
doki yangin arxasinda iss S isiq moanbayi yerlogdirilir.
Tacriibs zamam yaniqdan golon isiq dastosi xaotkesin ya-
ngindan kegorak, difraksiya qofosi iizarino diisiir. Qofas-
dan xstkeso baxan soxs, xotkesin yariginin hor iki tarafin-
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do tokrar olunan difraksiya maksimumlarim miisahids
edacakdir. Yarigin O morkazi ilo tadqgiq olunan maksi-
mumlarin har hansi biri arasindaki masafoni X ila, yari-
qdan difraksiya qafasins gader olan mosafani Y ila isara
etsak, o zaman difraksiya bucaginin sinusunu t2’yin et-
mok olar:

X

sing == e )
Xt 4y
(5)-in qiymatini (4) ifadesinds yerina yazdigdan sonra
d
A=—. ‘_,v.;::.lj.;?{?:;_.::;:. (6)
K X+ y‘
alinir.
ISIN GEDIsi
1. Skalanin yan@ qarsisinda qoyulmus difraksiya

qofasini isiq monbayi vasitssilo isiglandirmah.

2. Difraksiya qofasindon, qafaslo isiq manboyi ara-
sinda qoyulmus skalaya baxaraq x =1, 2, 3, 4-cii sira-
da karandasla bir ne¢s isigh zolaq qeyd etmali.

3. Qofasls ekran arasindaki y mosafasini, yarigdan

karandasla nisanlanmis néqtslara qadar olan x,, x,,
X3, ..., X, masafolorini dlgmali.

4. Qofasi ekrandan miixtolif masafslords yerlogdir-
makls tacriibani bir ne¢o dafa tokrar etmali.

5. Alnan naticaleri (6) ifadssindo yazaraq dalga
uzunlugunu t3’yin edib, tapilmig qiymotlor ssasinda
dalga uzunldugunu hesablayib, tocriibanin miitlog va
nisbi xatasini ta’yin etmsli.
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LABORATORIYA i8I 17

MOHLULLARIN KONSENTRASiYASININ
SAXAROMETR VASITOSI ILO TOYINi

Istifads olunan lsvazimat:
SU-3 tipli saxarometr, isiq manbayi, nvixtalif
konsentrasiyah (yoxlanilan va ma’lum konsentrasiy-
alt)

gand mahlullar:.
QISA NOZORi MO’LUMAT

Isiq hagqindaki Maksvellin isigin elektromagqnit na-
zariyyssindan ma’lumdur ki, ayri-ayn atomlar tarafindan
buraxilan isiq sialari elektromagqnit tobistli olub, elektrik
(E) va maqnit (H) vektorlarimin qarsthgh perpendikulyar
istigamotds ragsindon ibarstdir. Basqa sdzls, E va H vek-
torlarimin ragslari qarsiigh perpendikulyar miistavilarda
bas verir. Isigin elektromaqnit tabistliliyi iss onun enina
dalga oldugunu gostarir. Isigin enins dalga oldugunu ay-
ani suratda siibut edan hadisa isigm polyarlagmas: hadisa-
sidir. Isiq rogslorinin tezliyi ¢ox bdyiik oldugundan
goziimiiz ragslorin «yanib, s6nmasi»ni ayird eds bilmir.
Atomlarin siialanmasinin bels kasilmoaz olaraq dayismosi,
sialanmanin E vektorunun da raqs miistovisinin biitiin
miimkiin olan istigamatlords> bas vermasina sabsb olur.
Ona gora bizs eld golir ki, fazann biitiin istiqamotlarinds
isigin intensivliyi eynidir va zaman kegdikco dayigmir. E
elektrik vektorunun miimkiin olan biitiin istigamatlardaki
= ragsi tabii is1iq adlanir. Lakin els etmak olar ki, E vekto-
runun raqs miistovisi biitiin istigamotlords deyil, yalmz
bir istigamotds bag versin.

Ragslori yalmz bir miistovi iizorinda bas veran isiq
xatti polyarlasms isig adlamr. Tabii isid polyarlasdirmaq
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iiclin onu elektrik rogslarino nozoran anizotrop olan
miihitdon kegirmak lazzimdir. Belo cisimlara misal olaraq
turmalin, islandiya spati, kvarsi misal gostormak olar.

Tabii giialan polyarlagdirmaq iigiin, kristal (mosa-
lon, turmalin) optik oxuna parallel istigamatds kasilarak
onun qarsisina qoyulur. Bu halda kristalin optik oxuna
perpendikulyar olan giialar udulacaq, yalniz onun optik
oxu istigamatinds olan siialar kecacokdir. Bagqa sbzlo de-
sak, tobii isiq siiast yalniz bir istigamatds yayilacaq, y2’ni
polyarlagacaqdir. Toabii sialari polyarlagdiran kristala
polyarizator deyilir. Verilmis siiadan, E vektoruna per-
pendikulyar olmagq sorti ilo kegon miistaviya polyariasma
miistavisi deyilir. 9gor polyarlagmis silanin qarsisina
ikinci, hamin qaydada hazirlanmis bir turmalin kristali
qoysaq, onda bu kristalin voziyyatindan asih olaraq baxig
borusunda qaranliq vo ya isiqlanma alinar. Belolikls,
qoyulmus ikinci kristal l6vha polyarlagsmis siianmin vo-
ziyyatini xarakterizs edir. Bu ikinci kristal 16vhoys ana-
lizator deyilir. Analizatordan kegon polyarlagsmis siianin
ekran iizorindaki intensivliyinin dayismasi Malyus ganu-
nu il t2’yin olunur. ‘

I=l,cosa (1)

Burada a - polyarizator ilo analizatorun optik oxlarn
arasinda galan bucag, 7 - analizatordan kegon siianmin,
1, iso analizator iizorino diison polyarlasmis siianin in-
tensivlikloridir. Polyarizator ilo analizatorun oxlan ara-

sindak: bucaq a=Z[2- olarsa, onda (1)-dan goriindiyii ki-

mi, I=0 olar, yo’ni polyarlasmis siia analizatordan kegmir
va baxig borusunda tam qaranhq ahnir.

Ogor a = 0 olarsa, I =I, olar, yani ekranda mak-
simum intensivlik alinar. Tabiotds elo maddalor vardir ki,
bunlardan polyarlagsmus isiq siiasi kegdikds, siianin po-
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lyarlagma miistovisi bir gadar déniir. Belo maddalsra op-
tik foal maddolar deyilir. Bu ciir maddslors misal olaraq
kvarsi, qand kristalin1 va qond mohlulunu, skipidar, sirks
tursusunu va bir stra iizvi birlagmalori gdstarmak olar. Po-
lyarlasma miistavisini saat agrobi istiqgamatinds (igigin
yayilma istiqgamatinds baxdiqda) firlada bilon maddaslars
saga firladan, oks istigamstds firladanlara iss sola firla-
dan maddolsr deyilir. Saga vs sola firlatma qabiliyyati
optik foal maddalorin qurulusundan asilidir. Mshlullarda
polyarlasma miistovisinin donma daracasi iss ssasan siia-
mn kegdiyi mithitin gahnhgindan vs mshlulun konsentra-
siyasindan asihdir, yo’ni

@=ack, yaxud a= g _¥ )
c'A p-A

burada &- polyarizasiya miistovisinin dénmo bucag, 1-
madds igarisindo isigin kegdiyi yolun uzunluguy, ¢ - moh-
lulun konsentrasiyasi, V- maddonin (mshlulun) hocmi,
p- mahlul daxilinds olan gokarin gramlarla miqdari, «-
is3 xiisusi firlatma bucag olub, hamin mshlulun firlatma
qabiliyyatini xarakteriza edir.

Ogor c=1 vo A=l olarsa, @ =6 olar. Basqa sozlo
desak, mohlullar tigiin xiisusi firlatma bucag olan a ada-
di qiymotcas polyarlasma miistovisinin dénmo bucagina
barabardir. !

Xisusi firlatma bucag hamginin optik foal mad-
danin néviindan, temperaturundan vs dalga uzunlugun-
dan asihdir. @-nin A -dan asthhini Bolsman asagidaki
sokilds vermisdir:

Q="+ 3)
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Burada a va ¢ sabit komiyyatlardir.
Ogor 100 gram sokar mahlulunda p qram sokar

10
hall olmugsa, onda hamin mohlulun hacmi V=7 olar.

Burada 4 - mohlulun sixhigdir. ¥ -nin bu giymatini (2)-da
nazars alsaq,

=0 @

olar. Vahid hacmli mohluldaki gokarin migdan

PP s
a=y= 100 oldugunu nazors alsaq,

P CA

alariq. 9gor -in olgiisiini desimetrlorls, c¢-nin dlgisiinii
isa qr/100 sm3 gotlirmiis olsaq, (5) ifadesini asagidaki ki-

mi yazmagq olar:
6-100 .
a " 6)
Tacriibalor gostormigdir ki, 20°S temperaturda va
natrium alovunun sari dalga (A =5894 A) uzunlugu iiciin
qond mohlulunun xiisusi firlatma bucagn « =66,5

sm3/dm.q-dir.

Belolikla, tocriibadon A-in, @-nin qiymotlorini 61-
¢orak vo a-min gostarilon qiymotini noazars alaraq, qand
mohlulunun konsentrasiyasimin giymatini (6) ifadasin-
don hesablamagq olar.

Ogar verilmis optik faal mohlul liglin @ -min giymati
molum deyilss, onda onun konsentrasiyasi asagidaki yol-
la tapiir. Bu magsadls konsentrasiyasi ma’lum olan (c))
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va konsentrasiyast ma’lum olmayan (c,) iki mohlul hazir-
lanir. Bu mohlullarin har biri iigiin (6) ifadasini yazib, on-
lar toraf-torsf bélsak,

¢, 6
242 1 d c,=¢c,~* 7
o vayaxud c, c’91 @)

alariq. Tadqiq olunan mohlulun konsentrasiyasini (7) ifa-
dasindan tayin edorak, onun xiisusi firlatma bucagim

6,-100
c, A

a =

(sm’/dm-q ) ®

ifadasindan tapmagq olar.
Qurgunun tasviri

Optik foal mohlullarin konsentrasiyasini tayin et-
mak iiglin istifads edilon cihazlara polyariometrisr deyilir.
Bu polyariometrik cihazlarin bir névii do saxarometrdir.
Saxarometr vasitosilo gond mohlullarinin konsentrasiya-
sin1 tayin etmoak olar. Saxarometrin prinsipial sxemi gokil
1-do gostorilmisdir.




S moanbayindan diison isiq sitas1 D diafragmasin-
dan va Fisiq siizgacindan kegorok toplayici linza vasite-
sils parallel istigamstds P polyarizatorunun {izorins yo-
noldilir. Isiq siias1 polyarizatordan kegarok polyarlagir.
Polyarlasmis isiq siiast A uzunluglu vs igarisi mohlulla
dolu olan C siisas borusundan va 4 analizatorundan kego-
rak baxis borusunun O, okulyarina diisilir. 9gor polyari-
zatorla analizatorun optik oxlar1 biri-birina perpendi-
kulyar vaziyystds yerlogsmigss (bunlar arasinda mohjul
olmadig halda), yo’ni @ =90 ° iss, onda Malyus ganunu-
na asasan borunun goriis sahasi qaranhq olacaqdir. Po-
lyarizatorla analizator arasina igerisinde gand mohlulu
olan A uzunluglu siigo gab daxil edildikds iso goriis sahasi
gisman do olsa isiglanmis olacaqdir. Bu onu gostorir
ki, gand mohlulu polyarlagmis siianin rags miistovisini
miioyyan gadar firlatrmsdir. Bu firlatma bucagim tapmagqg
li¢lin analizatorla olagadar olan paz sokilli iki K 16vhasin-
dan istifads olunur. Pazlarin firlanmasini nonius va skala
vasitasila to’yin etmok miimkiindiir. ©gar baxis borusun-
da garanhq hala uygun (mshlul olmayan hal) skalanin
gostarisi 6, mohlul daxil olan halda iss 4, olmussa, onda

polyarizasiya miistovisinin déonms bucag 6 = 6,-§ olar.
ISIN GEDISsI

1. Saxarometri manbays qosaraq onun goriis sahosi-
ni isiqlandirmaq iiglin lazim olan diiymani agiq va-
ziyystds qoymali.

2. Qond mohlulu tékiilocak siiso borunu saxaromet-
rin novundan ¢ixararaq onun okulyarim elo diizoltmas-
1i ki, gbriig sahasini iki hissays ayiran xott aydin segilo
bilsin.

3. Analizatoru sifir vaziyystina gatirmali. Bu mogsad-
s> analizatoru elo firlatmal ki, goriis sahasinin hor iki
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hissssini eyni doracads garanhqlasmas: slds edilmis ol-
sun. Analizatorun bu vaziyyatinds skalanm sifir bolgiisii
noniusun sifir bélgiisii tizarino diismolidir ki, bu da onun
sifir vaziyystine uygun golon dénmo bucaginin qiymatini
(80) cadvalds geyd etmali.

Igorisi mo’lum konsentrasiyal (c1) mshlulla dolu
olan siigo borunu saxarometrin novuna goymali. Bu
halda polyarlasma miistovisi déndilytindon gériis sa-
hasinin har iki hissssinin eyni qaralmas: pozulacaqdir
(nisbaton isiglanacaqdir). Yenidon analizatoru els fir-
latmal ki, gériis sahasinin har iki hissosi eyni daracads
qaranhqlasmis olsun. Analizatorun bu vaziyyating

uygun golon dénms bucaginin (§) giymotini skala-
dan, doqiq qiymsotini isa nonius iizarindan gotlirmali.

Alnmis g vs g -in qiymotina asasen ma’lum kon-
sentrasiyali mohlulun firlatma bucagim 6 -1 to’yin et-
mali. .

Tacriibeni eyni qayda ilo nama’lum konsentrasiya-
It (c2) qond mohlulu iigiin do tokrar ederok onun fir-
latma bucagini (6, - 6, = 6,) hesablamal.

M3s’lum 6, 6, vs ci-in qiymotloring asasan (7) ifa-
dasindon yoxlanilan mohiulun konsentrasiyasini (cy)
ta’yin etmoli.

Tapilmig c>-nin ms’lum giymetine ssasan, yoxlani-
lan mahlulun xiisusi firlatma bucagini (&, ) (8) ifade-

sindon hesablamals.

Qeyd: Ogar yoxlanilan mohlul Ugiin xiisusi firlatma

bucag verilmigss, onda yalniz 6= 6, -6, firlatma

bucagim 6lgmokls (6) diisturundan homin mohlulun
konsentrasiyasini tapmagq olar.
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LABORATORIYA iSI N 18

MONBOYIN 1SIQ SiDl)QTiNiN FOTOMETR
VASITOSI IL9 TO’YINI

Istifads olunan lavazimat:
fotometr, optik kiirsii, isiq siddati ma’lum olan va
yoxlamlan isig manbalari, élcii xatkesi.

QISA NOZOBRi MO’LUMAT

Fotometr sathin isiglanmasina asasan isloyan fo-
toelement asash cihazdir. Sathin isiglanmasi vahid ssths
diison isiq selinin migdar ilo diiz miitanasibdir. Manbe-
don ¢ixan isiq selinin yayilma istigamstina perpendi-
kulyar qoyulmus niimuns sathinin isiqlanmas: manbadan
olan mosafanin kvadrati ilo tors miitanasib olaraq doyisir.
Noqtevi menbodan ¢ixan isiq selinin dalga cobhasi mor-
kazi monbads olan konsentrik sferik sathlor amsls gotir-
diyinden va sferik sothin radiusunun kvadrati ilo tors
miitonasib oldugundan, Lampert ganununa ssason sathin
isighg tigiin yaza bilorak:

Burada E - sothin is1qhg),
I - manbayin isiq siddati,
r - manba ilo sath arasindaki masafadir.
Tacriibado fotometr sathinin miixtalif hissalori iki
miixtalif is1q monbayi vasitasile isiqlandirihir. Baxig boru-
su va ya goz vasitasils sathin hor iki monbs torsfindan be-
rabor isiqlanmasi miigahids edildikda, birinci hissani is1q-
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landiran monbayin isiq siddoti 7 1» sathdan olan masafasi
r;, isighgr Ey, ikincinin uygun gostaricilori isa L, r,va E,
ilo isars edilorsa, onda yaza bilorik:

e
olacaqdir. Baxilan halda
E,=E,
oldugundan
2

olar. (2) diisturuna daxil olan isiq siddstinin biri ma’lum
olarsa, uygun moasafalori dl¢mokls o biri manbayin ds isiq
siddstini hesablaya bilarik. Farz edak ki, birinci monbayin
is1q siddati mo’lumdur. Onda (2) diisturuna asasan ikinci
moanbayin is1q siddati iigiin yaza bilorik:
2
L=12% (3)

4l

Bu ifads fotometrik diistur adlanir.
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CIHAZIN TOSVIRI

Praktikada xarici goriiniisii vo optik sxemino gors
bir-birindon farglenen ¢oxlu sayda fotometrlor istifads
olunur. Maoasalon, Jamen, Jolli-Biinzen vo Liimmer-
Brodxan fotometrlori daha genis yaylmigdir. Bunlardan
on sadasi Jamen fotometridir. Bu fotometr iki torofdsn
pancerasi va bir torafdon baxis qapisi olan demir qutu iga-
risinds yerlosdirilmis {igbucagh prizmadan ibarstdir.
Prizma qutu igorisinds sokil 1-do gostarildiyi kimi yerlog-
dirilir. Sathin parlagh@: gdzii gamasdirmasin deys baxis
gapisinin qarsisina tutqun siiso qoyulur. Sakilds siige qi-
riq xatlorlo gostarilmisdir.

B C
— LN\ Lo Ze_ _ _ _
s‘1
A
D /o
Sakil 1.
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Tacriibeni aparmagq tiglin manbalar qarsi-qarsiya
qoyulur. Aralarina ise fotometr elo yerlosdirilir ki, priz-
manin bir {izii birinci, o biri iizii iss ikinci manba ils is19-
lansin. Ssthdan qayidan siialar bir-birina parallel sokilda
g6zo diigiir. Sothdon qayidan siialarin yolu 2-ci sokildaki
kimi olur.

Sakil 2.

Nisbaton daqgiq sayilan Liimmer-Brodxan foto-
metrinds iso sathin kenarlari bir, ortas: basqa manbs ilo
isiglandirihir. Sathin baraber isiqlanmas: xiisusi baxig bo-
rusu vasitasila miisahids edilir.
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iSiN GEDIsi

Xiisusi istigamotlandirici qutu igarisino yerlosdi-
rilmis monbalari stol {izarinds qarsi-qarsiya qoymal.
Fotometri bu monbalarin arasinda bir diiz xatt boy-
unca elo yerlosdirmali ki, har iki menbadan ¢ixan i51q
seli prizmanin uygun iizlorino barabar bucaq altinda
diigsiin va qayitdigda bir-birino paralel yayilsin.

Manbslori vo ya fotometri nazards tutulan xsyali
diiz xatt boyunca horakat etdirmaekls prizmamn sathls-
rinin baraber isiqlanmasina nail olmal.

Uygun mosafalori dlgiib, mo’lum menbayin isiq
siddstino gors alinan noticoni (3) diisturunda yerind
yazib machul menbayin isiq siddatini hesablamah.

Masafslari doyigdirmakls tocriibani i¢ dofs tokrar
etmoli. Alinan naticalor ssasinda machul moenbsyin
isiq siddatinin orta qiymatini, miitlag vo nisbi xatam
hesablamali.
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LABORATORIYA iSi M 19
FOTOELEMENTIN HOSSASLIGININ TO'YINi

Istifad> olunan lrvazimat:
optik stol, fotoelement, hassas qalvanometr v» va has-
sas
mikroampermetr, isiq manbayi, élgii xatkesi, birlagdi-
rici naqillor.

QISA NOZORI M&’LUMAT

Isigin madds ila qarsihqh to’siri naticasinds bas veron
hadisalordon biri da fotoelektrik effekti va ya fotoeffekt
hadisasidir. Fotoeffekt hadisssini daha strafli Oyranan
Stoletov apardig: tacriibslordan asagidaki naticslora gol-
misdir.

1. Misbat yiikls yiiklonmis metal cisimlor, isigin
to’siri ilo 6z monfi yiiklorini itirmirlor. Yalmz monfi
yiikls yiklonmis cisimlor isigin ta’siri ils 6z elektronla-
rin itirirlor.

2. Fotoeffekt hadisasi ultrabondvsoyi siialarda daha
cox effektli olur.

3. Isigin tosiri naticasinds smola galan fotocarayanin
qiymoti diisan isiq seli il diiz miitanasibdir.

Bu effekt isiq enerjisinin elektronun mexaniki enerjisina
cevrilmasi naticasinds bag verir. Madda iizorino diison isiq
siias1 miioyysn enerjiys malik oldugundan, bu enerjinin bir
hissasi cismi togkil edon atomlar tarafindan udulur., Udulan
enerjinin miqdanindan asth olaraq elektron atom sahasini,
elacs da maddoni tork eds bilir. Eynsteyn 1905-ci ilds Plan-
ki isigin kvant nozeriyyasindon istifads edarok fotoeffekt
hadisasini izah etmigdir. O, gostormisdir ki, £ = A v enerjisi-
ns malik olan foton madds tarsfindon udulur va 6z enerjisini
metalda olan sorbast elektrona verir. Mo’lumdur ki, elek-
tronun metah tork etmosi tigiin onu metalda saxlayan qiivvs-
lors qarg1 is gérmolidir. Fotonun udulmas: naticssinda onun
enerjisi biitiinliikds elektrona verilir. Bu enerjinin bir hissasi
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elektronun metaldan qopmasi iigiin lazim olan ¢ixis isino (A)
sorf olunur, qalan hissasi iso metah tork edan elektrona kine-
tik enerji soklinds verilir. Bir elektronun ¢ixmasi zamam
udulan isiq kvantimin (fotonun) enerjisi € = h v olarsa, ener-
jinin saxlanma qanununa asasan yazmaq olar ki,

m9’

2

hv=A+

Bu ifada fotoeffekt iiciin Eynsteyn diisturu adlamr. Bura-
2

da A - elektronun metaldan ¢ixis i§i, £, = md_ elektro-

nun kinetik enerjisidir.
Buradan goriiniir ki, katod iizorino diison i§iq
kvantinin enercisi, elektronun ¢ixis isina vo onun kinetik

m9’

enerjisinin yaranmasma sorf olunur. 9gar =0 olar-

sa, onda hv = 4 olar. Bu isa fotoeffektin yaranma sarho-
didir. Bu sarhads fotoeffektin qurnmzi sorhadi deyilir.
Onda fotoeffekt yarada bilon isigin tezliyz

_ 4
Vq—-—il-

olduguna gors uiigun olaraq,

A =

he
T4
olar. Tezliyi fotoeffektin qirmizi serhadindan ki¢ik olan
siialar fotoeffekt hadisasi yarada bilmir.
Tacriibolor zamam iki ciir fotoeffekt miisahids olu-
nur: xarici fotoeffekt va daxili fotoeffekt. Isigin to’sirilo elek-
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tronlar maddadon konara gixarsa, buna xarici fotoeffekt,
madds daxilinds - atomlararas: fazada qalarsa, buna daxili
fotoeffekt deyilir. Yanmkegiricilorls metallarn va ya miixts-
lif yanmkegiricilorin toxunma sorhadinda isigin to’sirilo qa-
payici taboganin yaranmast isa ventil fotoeffekti adlanir.

Daxili fotoeffekt asasinda hazirlanmis fotoele-
mentlor ventil fotoelementlori adlamir. Ventil fotoele-
mentlors misal olaraq selen fotoelementini gdstarmok
olar. Selen fotoelementi iizari nazik selen taboqasi il qa-
panmis domir 16vhadan ibarstdir. Selen tabagasinin iizori
iso yanimsoffaf quzil tobogasi il ortiiliir. Diigon isiq kvant-
lar: selen ils domirin sarhadindaki baglayic: tabaqads udu-
lur vo naticada selendan ayrilmus elektronlar domira kego-
1ok carayan yaradir. Bu corsyan fotocorayan adlanir. Ya-
ranan fotocarayanin siddati (i ) fotoelementin hassas sot-
hinin sahasi (S) vo bu sothin isiglanmasi (E) il diiz
miitonasibdir, ya’ni

i=kSE (D

burada k - miitonasiblik smsali olub, fotoelementin has-
sash@ adlanir.

ﬁlq siddsti i olan néqtavi monbadan R mosafasinda
olan vs diison siialara perpendikulyar qoyulmus sothin

I
isiglanmasi £ = I oldugundan (1) diisturunu

=k — 2
ik D @

kimi yazmaq olar. Burada I - isiq siddati olub, kandella
oliilir. Onda fotoelementin hossashg iiiin alang:
iR?
k=" 3
IS ' 3)
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olar. Fotoelementin hassashfim toyin etmok ii¢iin istifa-
ds olunan dlgii qurgusu 1-ci sokilds gdstorilmisdir.

Sokil 1.

Texnikada fotoeffekt hadisasins ssaslanaraq isloy-
an cihazlar 6ziina moaxsus yer tutur. Bunlardan an gox
vageniy istifado olunanlan fotoelementlordir. Xarici
fotoeffekt asasinda islayan fotoelementlara vikuum fo-
toelementlari, fotogiiclondiricilori misal gdstarmak
olar.Daxili fotoeffekt hadisasi iso asasan yarimkegirici-
lordo vo dielektriklords bas verir. Daxili fotoeffekta
ssaslanaraq diizeldilon cihazlara misal olaraq: foto-
miigavimatlori, fotodiodlan va ventil frtoelementlarini
gostormak olar. ] .

ISIN GEDISsI

1. Ventil fotoelementini isiq monbasyindsn miisyysn
mosafads yerlogdirib onu isiq siddsti malum olan
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manbs tarafindan isiglandirmah.

Liksmetrlo igiglanman, mikroampermetrlo fo-
tocarayam dletib, i =f(E) asthhgim vo luks-amper xa-
rakteristikasin: qurmabh.

. Fotoelementls monba arasindaki mosafani doyismak-
15 fotocarayanin masafadon asihihq qgrafikini qurmali.

Fotoelementin isiga hassas hissasinin S sahasini,
moanbadan fotoelements gadoar olan R mosafasini Slgiib,
isiq manbayinin molum 7 isiq siddotina vo fotocorayanin
qiymatina gora (3) ifadssindan istifads edib fotoelemen-
tin hassashgini tayin etmoli.

. Fotoelementls isiq manboyi arasindak: mosafani
bir nega dafs dayisib, tacriiboni tokrar etmoli,

. Alinmus naticalors girs fotoelementin bassash@inin
orta qiymsotini ta’yin edib, tacriibanin miitlaq va nisbi

Xatalarini hesablamah.
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LABORATORIYA iSi Ne 20

SPEKTROMETR VASITOSi iLD 1SIGIN
DiSPERSIYASININ OYRONILMOSI

Istifad> olunan lavazimas:
spektrometr, isiqg manbayi, ii¢ iizlii siiso prizma.

QISA NOZORi MO’LUMAT

Isigin miihiitls qarsihql tasiri il izah olunan hadiso-
lor i¢arisinds isigan dispersiyast xiisusi yer tutur. Tacrii-
badan ma’lumdur ki, ag isiq siias1 prizmadan kegarksn 6z
torkib hissalorina - yeddi rangs aynhr. Bu hadisa isigin
dispersiyasi adlanir.

Miihitin sindirma amsahmn diisan isigim dalga uzun-
lugundan va ya tezliyindan olan asihihgina dispersiya deyilir.

n=f(A) vaya n=f(v)

Siigo prizmaya ag isiq siialan diisdiikda, dalga uzun-
lugu kicik olan bondvsoyi silalar gox, dalga uzunlugu
boyiik olan qirmiz siialar an az simr. Bandvsayi ilo qirmu-
z1 siialar arasinda digar dalga uzunluqlu siialar yerlasir.
Udma oblastindan uzagda dalga uzunlugu artdigca sin-
dirma osmsal azalir.Sinan siialar ekranda dalga uzun-
lugunun artmasina gors asagidaki ardicithqgla yerlosir:

1. bandvsayi,
2. goy,

3. mavi,

4. yasil,

5. san,

6. narinci,

7. qurmiz1.

Miihiitin sindirma smsalmn dalga uzunlugundan
asithh@min riyazi ifadasini veran Kosi olmugdur:
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b ¢
n=a+-——+ -+
A2
Burada a, b- verilmis maddolar iigiin sabitlordir.
Buradan goriiniir ki, sinduma amsali dalga uzunlugun-
dan asih olaraq azalir.
Umumiyyatle, dispersiyami xarakterizo etmok iigiin
orta dsipersiya vs nisbi dispersiya anlayislarinlan istifads
olunur. Orta dispersiya

n.—n., )
nisbi dispersiya isa

nl‘ - nc
n,—1

v

ifadalari ils t2’yin olunurlar. Bu ifadalers daxil olan n,
ng np - sigonin  C, F, D - Fraunhofer xatlarine uygun
sindirma amsallaridir. Giinag spektrinda C-xatti dalga
uzunlugu A. =6563A olan narinci, D-xotti dalga uzun-

lugu 4,=5893A olan yagil, F-xatti iss dalfa uzunlugu

A, =4865A olan gdy ranglore uygun golir. Bir sira hal-

larda dispersiyam xarakteriza etmak iiglin dispersiyamin
tars qiymoti gotiiriiliir ki, buda dispersiya smsah adlanir.

Ry = A

N=

3

Praktikada isigin dispersiyas: zamam alinan ronglors
gors prizmamn sindirma samsalim tapb (1), (2), (3) ifads-
larinds yerina yazmagqla dispersiyani Xarakterizo edan
komiyyatlori hesablamaq olar. Dispersiyam t2’yin etmak
ficiin 1-ci sokildaki qurgudan (spektrometrdan) istifads
olunur.
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[

Sakil 1.

ISIN GEDISi

Spektrometr vasitasilo prizmamn A sindirma
bucagin1 va spektrlorin ayri-ayri xatlori figiin meyl
bucagnin (5,,, ) qiymatini tapmal.

Prizmanin sindirma bucagina va har bir spektr
xattino gérs tapilan meyl bucagina gora uygun sin-
dirma amsallarini hesablamah.

Spektr xotlorino géra uygun ronglarin sindirma
amsallan ilo hamin ranglorin dalga uzunluglan ara-
sinda grafik asiliiq qurmah.

Spektr xatlorino gors uygun sindirma amsallar;
iiciin uygun komiyyatlori hesablamali.
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LABORATORIiYA iSi Ne 21

iSIGIN DALGA UZUNLUGU VO LINZANIN
OYRILIK RADIUSUNUN NYUTON
HALQALARI VASITOSI LD TO'YINi

Istifads olunan Irvazimat:
Nyuton halqasim veran qurgu, millimetrlik kagiz,
stoliistii lampa va lupa.

QISA NOZORi M&’LUMAT

, Umumiyyatls nazik tabogalerin qalinhiginin toyinin-
ds interferensiya hadisasindan istifads olunur.

Eyni dalga uzunlugh iki isiq siiasimn gériigmasi na-
ticasindo bir-birinin intensivliyini giiclandirmasi va ya zaif-
lotmoasi hadisasina isigin interferensiyas: deyilir. Interfe-
rensiya hadisssinin yaranmas tigiin asas gortlordon biri,
goriisan isiq dalgalarinin koherent olmasidir.

Eyni tezlikli, sabit fazalar forqi il> rags edon manbalor
koherent monbalar adlanr. ‘

Tobistds interferensiya hadisesinin an ¢ox yayimis
Vva tobii soraitds miisahids olunan hah, onun nazik tabs-
qolordon bas verdiyi moanzorssidir. Bels interferensiya
hadisslarine misal olaraq sabun képiiyiindan, su iizarinds
lizon nazik yag vo neft tobagslerindan bag versn interfe-
rensiyan: misal géstormok olar. Bu zaman interferensiya
hadisasi tabagsnin 6n vs arxa hissasindan oks olunan ko-
herent isiq siialarinin bir-biri ilo goriigmasi naticasinda
bag verir. Bgor tobagenin qalinlig1 hor yerds eynidirss, bu
hala uygun golon interferensiya eyni meylin interferen-
siyasi, agor tobogenin qalinligi hor yerds eyni olmayib
ndqteden-ndqtays dayisirss, belo hala uygun interferen-
siya eyni qalinhqlarin (borabor qalinhqlarmn) interferen-
siyasi adlanir. Asagidaki sokilds eyni meylin (sokil 1a) va
eyni qahnhgm (sokil 1b) interferensiyasinin miisahida
iisulu gostoarilib.
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Sakil 1

Borabar gahinhiglarin interferensiyasinin xarakterik
niimunasi Nyuton halqalardir.

Nyuton halgalarini miisahido etmok iigiin bir iizii
miistovi, ayrilik radiusu R olan qabariq linza miistovi gii-
zgii lizorine qoyulur va onun iizori monoxromatik isiq
siias1 il isiglandirihr (sokil 2).Qabariq linza ilo miistovi
16vhs arasinda miixtalif qalinligh hava qatlart smalo galir.
Perpendikulyar diison siia B ndqtasine ¢atdiqda oradan
gisman qayidir (1°), gisman iss hava qatindan kegaroak A4
noqtesing diigiir va oradan yenidon gismen qayidaraq 2’
siias1 istigamotinds yayilir. 1’ va 2’ siialari koherent ol-
duglarindan onlar goriisdiikds interferensiya yaradirlar.
Borabor qalinliglarin bu handassi yeri markazi O ndqts-
sinds olmaqgla miixtslif radiuslu va bir-birini avaz edan
isiqh vo qaranlig konsentrik halgalar soklinds interferen-
siya zolaglarim1 yaradacaqdir. Bu konsentrik halqalar
optikada Nyuton halgalar1 adlanir.

Ogor monoxromatik isiq seli ag isigla avoz olunarsa3
bu halda qaranliq vs isigh zolaglar svazina slvan rangh
konsentrik zolaglar (¢evralar) yaranacaqdir.
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Sakil 2.

Hoar hansi hava qatinin 4, qalinligina uygun gslon n-
ci zolagn radiusu ro-ni sokil 1-dan istifads edib hesablay-
aq. ASVO’ iigbucagindan

(BO’)’=R*(0C-00")’

oldugunu alariq. BO’=r,; 00’=h, vo' OC=R oldugunu
nozars alsaq, onda

rnZ::RZ_ (R-hn)2
Buradan isa
r=2h R-h}

olar.
Ogar hy<<R oldugunu gobul etsok, onda hn2-n1 nazo-
ro almamagq olar. Bu halda

r, =/2Rh, (1)

olar.

Bir-birilo goriisorak interferensiya amolo gatiran
dalgalarin optik yollar fargini A ilo isars etsak va hava
gatindan oks olunan zaman yarimdalga artim oldugunu
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nazars alsaq, yaza bilarik
A=2h, +i=(2n+1)i
2 2
va ya

hn = nE (2)

olar, hy-in bu giymstini (1) ifadesindo nazers alsaq,
r, = nAR 3)

olar. Yuxandak: diisturu m-ci konsentrik zolaq iigiin do
yazsaq:

r,=miR (4)

alarig. ©ger m>n gaortini gobul edib, (4) va (3) ifadslarini
kvadrata yiiksaldib toraf-terafs gixsaq:

P, =R(m-n) A

2_ .2 2 2
A=tnTn vaya R=-—————R'” n
R(m—n) A(m—n)

Sifirine tartib zolaq iigiin (haradak: k=0, r,=0)

r2

alinar.
Axirinci ifadadon istifads edorak i1s1gin dalga uzun-
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lugunu ve ya mo’lum dalga uzunluguna gérs linzanin ay-
rilik radiusunu tapmagq olar.

Bu magsadls tacriibada istifads olunan cihazin prin-
sipial sxemi sokil 3-ds verilmisdir. Cihaz asasan S-
sferometrindon, O-okulyarindan, G-yarimgoffaf glizgii-
don, S-isiq monbsyindan ibaratdir.

777727,

\\W////////W//
N

Sakil 3.

Is1q monbayindan golon siialar giizgii {izarins diigorak
qayidir vo miistavi-qabariq linza {izarins diisiir. Noticada
konsentrik interferensiya zolaglar (halgalar1) alinir. O
okulyarindan baxan miisahidegi hamin zolaglart aydin
goriir. Sferometr vasitasilo istor qaranhq (minimum) va
istorsads isigh (maksimum) halgalarin har birinin radiu-
sunu 8lgmak miimkiindiir.

ISIN GEDisi
1. I51q manbayi vasitasils glizgiinii isiglandirmah.

2. Giizgiintin mailliyini dsyismokls Nyuton halgala-
rinin okulyardan aydin gériinmasina nail olmals.
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Sferometrin mikrometrik vintinin ucuna birlagdi-
rilmis gostaricini harokat etdirmokls bir negs ardicil
halganin radiusunu 6lgmsali vs geyd etmsli.

Ogor sferometr yoxdursa, onda millimetrik kagizi
halqa iizorins els qoyun ki, onun kanan gdriinen zo-
laglarin diametri iizorins diigsiin.

Lupadan istifads edarok uygun zolaglardan birini
secib ona uygun golon radiusunun qiymstini mm-ls
qeyd etmali.

Diisan siianin dalga uzunlugu A-nin qiymatine goé-
ra (5) ifadssindan linzanmn oyrilik radiusunu ta’yin
etmoli. Ogar linzamin oyrilik radiusu ma’lumdursa,
onda (5) ifadasina gbrs diison isigin dalga uzunlugunu
tapmal.

Tacriibani 3-5 dafs tokrar edib, uygun siialar va
linzamn ayrilik radiusu {i¢iin orta qiymat tapmali.
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LABORATORIYA ISI Ne22
LINZANIN FOKUS MOSAFOSININ TO’YiNi

Istifads olunan Irvazimat:
optik masa, toplayici va sapici linzalar, isig manbayi,
ekran, millimetr bolgiilii xatkes.

QISA NOZOBRI MO’LUMAT

Optik cihazlarin osasimi miixtalif tipli linzalar togkil
edir. Iki tarafi sferik va ya bir tarafi miistavi sathl> hiidudlan-
mus saffaf cisim linza adlanmr. Linzalar is13a hossas soffaf ci-
simlordan: siigadan, kvarsdan, plastmasdan, das duzdan ha-
zirlanir. Sferik sothlorin qarsiliqh vaziyystindon asili olaraq
linzalar qabariq va ¢6kiik olur. Ortasi kenarlarindan qahn
olan linzalar gabarig, oksina ortasi keonarlarindan nazik
olan linzalar ¢ékiik linzalar adlamir. \

Linzani smolo gotiron sferik sothlorin morkszlorindsn va
optik markazdan kecon xstts linzanin bas optik oxu deyilir.
Optik morkazdon kecon digar oxlar iso komokgi oxlar adla-
nir.

Qabariq linzanin bas optik oxuna paralel olan siialar
linzadan kegdikdon sonra bag optik ox iizarinds bir négtads
toplanir, bu noéqtays linzanin bas fokusu deyilir va Fils igars
olunur. Bels linza toplayict linza adlamr. Cékiik linzada
bas optik oxa paralel diigon siialar linzada sindigdan so-
nra sialarin 6zlori yox, onlarn uzantilan bir négtads kasi-
sir. Bu noqta ¢okiik linzanin bas fokusu adlanir. Bu mév-
humi fokusdur. Cokiik linza sapici linza adlanir.,

Linzanin bas fokusundan kegon vs bas optik oxa per-
pendikulyar olan miistaviys fokal muiistavi deyilir. Hor bir
linzanin iki fokal miistovisi vardir.

Linzanin fokus noqtosindan linzanin optik markazina
gadoar olan mosafs linzanin fokus masafasi adlanir va F ilo
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isars olunur.

Yuxarida deyilonlordan istifads edib, sokil 1-0 gors lin-
za diisturunu ¢i1xarag.
AOB va A,0OB, igbucaglarimn oxsarhgindan alariq

ki,
BO _AB
OB, AB,
Digor torafdon COF vo FA,B, iigbucaqlarinin oxsar-
ligindan alang ki, <o _ -Qf—— AB=CO oldugundan istifa-
AB, FB,
do edib, sokil 1-5 gors linza diisturunu ¢ixaraq.
BO _ AB AB _OF
OB, AB, AB, FB
Buradan
BO _OF
OB, FB,

ahnar. Burada BO=d cisim masafosi, OF=F fokus masafs-
si, OB,=f xoyal masafssi oldugunu nozars alsaq, onda ala-
riq ki,

Sads cevirmadon sonra fF+Fd=fd olar. Sonuncu ifa-
danin biitiin hadlorini fFd hasilina bolsak, onda
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(1)

1 1 1

=

F d f

olar. Bu ifads nazik linzanin diisturu adlanir.

Sakil 1

Fokus mosafosinin tors giymati linzanmn optik qiivvosi
adlanir.

p=1
F

Optik qiivvanin vahidi 1 dioptriyadir. 1 dioptriya - fo-

kus mosafasi 1 m olan linzanmn optik giivvesidir.
1 dptr = Im"! [

Linzanin fokus mesafosini tapmagq iigiin d va f-in qiy-
motlorini bilmok lazimdir. Tacriibads onlarn bilavasits dagiq
dlgmak ¢otindir. Bu mogsadlo linzanin fokus masafasini
to’yin etmok iigiin miixtolif iisullardan istifado olunur. Bu
isullardan on ¢ox yayilmisi Bessel iisuludur. Onun ma-
hiyyati agagidaki kimidir.

Cisimls ekran arasindaki moasafs linzanin fokus masafa-
sindon dérd dofo bdyiik olduqda linzani ekranla cisim ara-
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sinda horokat etdirmoklo ekran iizorinds cismin iki eyni
xoyalim almaq olar. Bu xayallardan biri boytdiilmis, digori
iso kicildilmis olacaqdir. Tutag ki, cisimlo ekran arasindaki
mosafa L -dir. Linzanin 1-ci va 2-ci voziyyotlari arasindaki
mosafa isa b-dir. Linza 1-ci vaziyyatds oldugda, xayalla lin-
za arasmndaki mosafa f, cisimlo linza arasindaki masafs d,
bu masafalor 2-ci vaziyystds oldugda ise uygun olaraq f; vo
d, olarsa, bu zaman

L=d+f=d +f vo f=b+ [
d=f, va f=d, oldugundan f=b+d
vaya

L-b L+b
d= 3 f= 2
== @

olar. Sonuncu ifadoni linza diisturunda nozors alsaq, onda
linzanin fokus masafasi ligiin yaza bilarik ki,

p = (LTHIL—b) 3)
41

Demoli, linzanin fokus mosafosini to’yin etmok iigiin
linzanin uygun iki veziyysti arasindaki mosafsni bilmok
lazimdir. Bu qayda ilo toplayici linzamn fokus moasafosi
ta’yin edilir.

Sopici linza hoqigi xayal vermadiyindsn onun fokus ma-
safasini to’yin etmak iigiin slave olaraq bir toplayic linza-
dan da istifads etmok lazzmdir. Tutaq ki, S noqtasinden ¢1-
xan siialar toplayici linzada smaraq, har hanst S, néqtasinda
toplanmisdir (sokil 2). Yuxarida deyilonlardan istifads edib,
sokil 1 gora sopici linza diisturunu gixara bilarik.

AOB va A,0B, igbucaglarmn oxsarhgindan alangq
ki,

BO _ 4B
OBI AlBl
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Ogor sapici linza toplayia linza ilo S, ndéqtasi arasinda
yerlagdirilorsa, S néqtasinden golon siialar daha uzaqgda
olan S, néqtssinds toplanar. Bu halda sopici linza igiin S,
ndqtssi S, noqtesinin mévhumi xayal olar. 9gor OS, mosa-
fosi- d, OS, masafssi - f ila isars olunarsa, onda

1.1 1
F d f
olar. Buradan
df
F=—— 4
o @

alinar.

Sakil 2

Sepici linzanm fokus masafasini (4) diisturu ilo t9’yin
etmok olar.

Fokus mosafasini to’yin etmak iigiin istifads olunan qu-
rgu sokil 3-do verilmis optik stoldan vo stol iizorinda
stiriigdiiriilo bilon ekran, linza va qutuda yerlasdirilmis isiq
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moanbayindsn ibaratdir. Qutunun linzaya taraf olan iiziinds
iso xayah alinacaq cisim yerlogdirilmigdir.

1 0

Sakil 3
ISIN GEDISI

1. Ekrani, optik stol iizarinds relss barkidib, toplay:ci lin-
zam rels iizorindoki K 16vhoasinin tutacagina taxmali.

2. K 16vhasi barkidilmis siirgiinii rels iizorinds horakst et-
dirmaklo is1iq menboyi qarsisina goyulmus torun bir dafs
boyidiilmiis, bir dofs iss kigildilmis xayahni ekran iize-
rinds almah.

3. Torla ekran arasindaki masafani (L ) vo linzann har iki
voziyyatleri arasmdaki b-masafosini to’yin etmoli.

4. Alman naticalori (3) ifadasinds yerina yazib, toplayici
linzanin fokus mosafasini tapmah.

5. Optik stol iizerinds ekranin yerini bir gadar dayisdirarak
tocritboni bir negs dofs tokrar etmoli. Linzamin fokus
mosafosinin orta giymsotini tapib, tocritbonin nisbi va
miitlaq xatalarim hesablamal.
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6. K lovhosinin diger torofindoki tutacaga sopici linzam
barkitmoli vo ekran iizorinds cismin aydin xayalini alma-
li. Cisim mosafosini vo xayal masafasini élgorak (4) ifade-
sino gora sopici linzanin fokus masafasini hesablamal:.
Tacriibani bir nega dofs tokrar edorsk sapici linzanm fo-
kus mosafonin orta qiymotini, miitlaq va nisbi xotalari
hesablamal1.
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OLAVOLOR
Maddolarin otaq temperaturunda sixhg (x103 kq/m?3)

Bork cisimlor

1 | Aliminium 2,7 24 | Ebonit 1,2
2 | Mis 8.9 25 | Platin 21,5
3 | Nixrom 8,2-8,5 | 26 | Pleksiglas 1,2
4 | Qalay 7,31 27 | Penoplast | 0,02-0,10
5 | Biiriinc 8,5 28 | Noxud 1,3
6 | Qurgusun (11,3 129 Kartof 1,1
7 | Glimiis 10,5 30 | Qargidal 1,3
8 | Quzil 19,3 3! | Yarma 1,3
9 | Polad 7,7-7,9 | 32 | Xorak duzu | 2,2
10 | Buz 0,9 33 [Inokvagt 10,9
11 | Pancors siisasi | 2,4-2.6 | 34 | Alminium 0,96
12 | Cimi 2,3 35 | Yazi kagiza | 0,7-1,1
13 | Almaz 3,51 36 | Asfalt 1,1-2,8
14 | Beton 1,8-2,4 | 37 | Volfram 1,93
15 | Qranit 2,5-2,8 | 38 | Qrafit 2,10-2,52
16 | Quru agac 39 | Kauguk
bambuk 0,4 Texniki 0,911
agcaqayin 0,6-0,8 Tomiz 0,906
pahd 0,7-1,0
sam 0,4-0,7
17 | Karpic 1,4-1,6 | 40 | Konstanta | 8,90
n
18 | Latun 8,5-8,7 | 41 | Mangan 1,738
19 | Natrium 0,971 | 42 | Nikelin 8,5-8,8
20 | Parafin 0,90 43 | Mantar 0,22-0,26
21 | Piy 0,93 44 | Uran 19,00
22 | Farfor 2,2-2,5 | 45 | Cuqun
ag 7,2-7,7
boz 6,6-7,4
23 | Kohraba 1,1
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Qazlar (kq/m3)

1 | Azot 1,25 | 6 | Oksigen 1,43

2 | Ammonyak 0,77 | 7 | Metan 0,71

3 | Hidrogen 0,9 |8 | Karbon 1,98

gaz :
4 | Hava 1,29 | 9 | Xlor 0,00321
5 | Helium 0,18 | 10 | Azon 0,00214
Mayelor
1 Benzin 0,70 14 | Sid (orta 1,03
yagl)

2 | Su (4°S- 1,00 15 | Neft 0,73-0,94
ds)

3 | Doaniz 1,01- 16 | Civa (09S-da) | 13,546
suyu 1,05

4 |Qliserin [ 1,26 17 | Skipidar 0,87

5 | Kerosin 0,80 18 | Spirt 0,80

6 | Siirtkii 0,90 19 | Efir 0,71
yagi

7 | Giinabaxa | 0,93 20 | Zeytunyag | 0,96
nvagi

8§ | Sirks 1,02 21 | Azot tursusu | 1,50
tursusu

9 | Agirsu 1,105 22 | Dizel 0,86

yanacagi
10 | Bitki yag: | 0,91- 23 | Goenogargok | 0,96
0,97 yag

11 | Transfor | 0,84- 24 | Mis 1,23
mator 0,89 kuporosu
yagi (20%-1i)

12 | Qaynar 1,028 25 | Xlorid 1,10
stid tursusu

13 | Sulfat 1,83 26 | Reaktiv
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tursusu toyyara li¢iin
yanacaq
T-1 0,80-0,82
T-2 0,775
Miixtalif cografi en dairalori diciin sorbastdiismo tacili
(sm/s?)
Cografi Sarbastdiiyma Cografi en Sarbostdiig
en dairasi tacili dairasi m? tacili
00 978,049 55,45%(Moskva) | 981,523
100 978,204 600 981,924
200 978,652 700 982,614
300 979,338 800 083,065,
400 980,180 000 083,235
500 981,066

Miixtolif planetlarin sathinds agirhq qiivvasi tacili, m/s2

1| Ay 1,62 6 | Saturn 9,74
2 | Merkuri 3,71 7 | Yer 9,81
3 | Mars 3,86 8 | Neptun 11,0
4 | Uran 7,51 9 | Yupiter 23,95
5 | Venera 8,88 10 | Giinag 273,8

Bozi sathlar ii¢iin siiriisma siirtiinms amsallan

Doamir quru agac iizorinds | 0,50-0,60

1 | Agac agac (palid) izorinds | 0,4-0,6
2 | Agac quru torpagq iizarinds | 0,71

3 | Polad polad iizarindo 0,13

4 | Polad buz iizorinds 0,02

5 { KOmiir mis tizarinds 0,25

6 | Polad domir iizorinds 0,19

7

8

Polad feredo tizarinda 0,25-0,45
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9 | Metal agac iizarinds 0,5-0,6
10 | Dori taxta iizorinds 0,4-0,6
11 | Polad biiriinc iizarinda 0,10-0,15
12 | Cuqun ¢uqun iizorinda 0,16
Bszi metallarin mexaniki xassalori
Material Elasiklik Elastiklik | Mohkamli
modulu (MPa) | hoddi (MPa) | k hoddi
(MPa)
1 | Aliiminium | 70000 54 90
2 | Biiriinc 11500 - 400
3 | Mis 100000 25 200
4 | Qurgusun | 17000 25 18
5 | Polad 210000 700 300
6 | Mormor 56000 - -
7 | Siisa 50,000-80,000 | 18000-30000 | -

Bozi maddalorin xatti genislonmo smsallar (x106 K1)

I | Aliminium | 24,5 13 | Agac (palid) |4.0
2 | Mis 17,4 14 | Siiso 9,5
3 | Platin 31,6 15 | Ebonit 10
4 | Giimiig 19,8 16 | Farfor 3,0
S | Vismut 13,4 17 | Volfram 4,5
6 | Domir 12,2 18 | Quzil 14,5
7 | Nikel 14,0 19 | Titan 8,5
8 | Qranit 7,0 20 | Karpic 6,0
9 | Moarmar 10,0 21 | Sam agaci 5,4
Sement 13,0 22 | Ann mum 230,0
Buz 51,0 23 | Kauguk 77,0
Polietilen 220,0

Bazi maddslarin haemi genislonma smsallan (K-)

119



1 |Su 0,00015 5 {Yag 0,00072
2 | Benzin 0,00100 6 | Neft 0,00100
3 | Qliserin 0,00050 7 | Spirt 0,00110
4 | Kerosin 0,00100 8 | Civa 0,00018
Bozi maddolarin otaq temperaturunda
sathi garilms amsah (x10-3N/m)
1 | Su 73 9 | Sirks tursusu | 28
2 | Qliserin 63 10 | Etil spirti 21
3 | Kerosin 24 11 | Efir 17
4 | Giinobaxan yag1 | 37 12 | Aseton 24
5 | Benzin 22 13 | Qan 60
6 | Sid 45 14 | Neft 26
7 | Sabun mahlulu | 40 15 | Civa 480
8 | Skipidar 29
Otaq temperaturunda mayelorin zlililyii, mkPa-s

1 [ Su 1 5 | Kerosin 1,8

2 | Aseton 0,33 6 | Qan 4,5

3 | Benzin 0,53 7 | Gonagargok | 970

yagi
4 | Civo 1,6 8 | Qliserin 1500
Bozi materiallarin borklik amsah

1 | Aliiminium 20-35 8 | Qalay 5
2 { Quru agac 4,1 9 | Giimiig 25
3 | Volfram 340 10 | Titan 140

4 | Quru pald 6,2 11 | Xrom 90

5 | Domir 50 12 | Sink 35

6 | Quzil 18 13 | Platin 25

120




| 7 | Mis [ 35 | 14 [Qurgusun |5
Xiisusi yanma istiliyi ( MC/kq)
1l | Sorti 29,3 11 | Dizel 42,7
yanacaq
2 | Antratsit 33 12 | Kerosin 44-46
3 | Boz kémiir 9,3 13 | Mazut 40
4 | Agac 31 14 | Neft 44-46
komiirii
5 | Quru odun 9 15 | Tabii qaz 34-36
6 | Das kémiir 25,5 16 | Metan 35,8
7 | Raket 4,2-10,5 | 17 | Hidrogen 11
yanacagi '
8 | Torf 10,5- 18 | Barit (ov |28
14,7 ticiin)
9 | Niivo 7,4.107 | 19 | Barit (horb | 5
yanacagi ticiin)
10 | Benzin 44-47 20 | Trotil 4,2

Bozi arzaq mohsullar ii¢iin xiisusi yanma istiliyi MC/kq)

I | Maloti 7,52 8 | Kefir 2,70
2 | Toyuq ati 5,38 9 | Korayag 33

3 | Donuz ati 3,53 10 | Sid 2,80
4 | Balig 3,50 1] | Xama 14,5
5 | Yumurta 6,9 12 | Qond 17,15
6 | Yarma 2,20 13 | Kartof 3,78
7 | Alma 2,00

Miigavimatin temperatur amsah (K-1)
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1 | Volfram 0,0050 5 | Nixrom 0,0002
|2 ] Konstanta | 0,000005 |6 | Reotan 0,0004

n

3 | Manganin | 0,000008 | 7 | Fexral 0,0002

4 | Nikelin 0,0001 8 | Mis 0,0042

Maddolorin elektrokimyavi ekvivalenti (kq/Kl)
] | Aliiminium |9,32.108 |9 | Natrium 2,383-107
2 | Hidrogen |1,044-108 | 10 | Nikel (1-2,03-107
valentli)
3 | Qual 6,81-107 | 11 | Nikel (2-|3,04-107
valentli)

4 | Kalium 4,052-107 | 12 | Civa 2,072:106

5 | Kalsium 2,077-107 | 13 | Qurgusun | 1,074-10-6

6 | Oksigen 8,29-108 | 14 | Glimilg 1,118-106

7 | Magneziu | 1,26:107 |15 | Xlor 3,67-107
m

8 | Mis 3,294.107 | 16 | Sink 3,388-107

Bozi maddolorin dielektrik niifuzlugu

1 | Benzin 1,9-2,0 | 20 | Agac 2,2-3,7

2 | Vazelin 2,2 2] | Kanifol 3,0-3,5

3 |Su 81 22 | Kapron 3,6-5,0

4 | Qliserin 39 23 | Marmar 8,0-10,0

5 | Kerosin 2,1 24 | Parafin 1,9-2,2

6 | Zeytunyag 45-4,8 | 25 | Pleksiglas 3,0-3,6

7 | Transformato | 2,1-2,2 | 26 | Polixlorvinil | 3,0-5,0
I yagi

8 | Skipidar 2,2 27 | Polietilen 2,2-2.4

9 | Etil spriti 25 28 | Rezin 2,6-3,0

10 | Efir 4.4 29 | Slida 4.0-8,0

11 | Quru kagiz 2,0-2,5 | 30 | Siiga 5-10
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12 | An mumu 2,8-2,9 | 37 | Tekstolit 7
13 | Ebonit 4,0-4,5 | 32 | Farfor 4,4-6,8
14 | Anilin 84 33 | Benzin 2,3
) I5 | Vakuum 1 34 | Su(0°S-ds) | 88
* [ 16 |Hidrogen 1,0003 |35 |Hava (1 1,006
v atm.-dos)
17 | Buz (-18%S-da) | 3,2 36 | Hava (10 1,055 |
atm.-da)
18 | Rutil 130 37 | Kiikiird 3,6-4,3
19 | Kshraba 2,8
Yerin magnit sahosinin iifqi toplanam
(SQSM vahidlari ilo)
Simal en dairasi (doraco i)
50 460 470 480 490 500 510 {.520 530 540 550
2 10,21 0,21 0,20 {020 0,19 [0,19 0,1 |0,18 [0,176 [ 0,17
8
Bazi izolyatorlarin xiisusi mﬁqaviniati (Om-m)
I | Anmumu | 101-102 |22 | Rezin ~1083 |
2 | Qetinaks 103-10° | 23 | Sliida 1013-
v 1014
3 | Quruagac | 105-107 |24 | Siiso 106-1015
4 | Kanifol 1012-1013 | 25 | Tekstolit 108-109
5 | Kapron 1010-1011 | 26 | Fivra 101
6 | Lavsan 1014-101 | 27 | Ftoroplast 1016-
1017
7 | Parafin 1014-101¢ | 28 | Cerazin 1013
8 | Marmor 105-10° 29 | Sifer 1013
9 | Polistirol 1013-1015 | 30 | Eskapon 1013.
1015
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10 | Polietilen 1013-1015 | 37 | Epoksid 10t1-
1013

11 | Aliiminium | 2,7.10% 32 | Volfram 5,3.108

12 | Domir 9.9.10-8 33 | Quzil 2,2:108

13 | Konstanta | 4,7.107 34 | Biiriinc 6,3-108

n

14 | Manqanin | 3,9.107 35 | Mis 1,68-10-
8

15 | Nikelin 4,2.107 | 36 | Nikel 7.3:108

16 | Nixrom 1,05-106 | 37 | Qalay 1,13-10-
7

17 | Osmium 9,5-108 | 38 | Platin 1,03-10-
7

18 | Reotan 4,5-107 39 | Civa 9,54.10-
7

19 | Qurgusun | 2,07-107 | 40 | Giimiis 1,58-10
8

20 | Komiir (4,0-5,0) | 41 | Fexral 1,1-106

.10-5
21 | Sink 5,95-108
Boazi maddolorin smdirma amsallan
Qazlar

1 | Azot 1,000297 | 6 | Oksigen 1,000272

2 | Hidrogen 1,000138 { 7 ! Ksenon 1,000702

3 | Subuxan 1,000252 | & | Neon 1,000067

4 | Hava 1,000292 | 9 | Karbon 1,000334

gazi
5 | Helium 1,000035 | 10 | Dam gaz 1,000450
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Mayelor

1 | Benzin 1,38- 7 | Zeytunyag: | 1,48
1,41
2 {Su 1,333 8 | Giinobaxan 1,47
‘yagi
3 | Qliserin 1,47 9 | Orimis 1,58
naftalin
4 | Maye azot 1,197 10 | Orimis 1,48
parafin
5 | Sulfat 1,43 11 | Skipidar 1,47
tursusu
6 | Etil spirti 1,362 12 | Efir spirti 1,354
Bork cisimlor
1 | Almaz 2,417 6 | Buz 1,31
2 | Jelatin 1,525 7 | Qand 1,56
3 | Dasduz 1,544 8 | Kohraba 1,546
4 | Kamfora 1,546 9 | Sliida 1,60
5 | Kvars 1,54 10 | Optik siiso
Yiingiil kron | 1,51
Flint 1,77
Tam daxili qayitmamn limit bucag
1 | Almaz 240 4 | Eul spirti 470
2 |Su 490 5 | Miixtolif sliso | 30-42°
3 | Qliserin 430 6 | Etl efini 47°
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Miixtalif miihitlorda igifan yayilma siirati (km/s)

1 | Vakuum {299793 | 8 ! Qliserin 203000
2 | Azot 299700 | 9 | Almaz 123600
3 | Hidrogen | 299750 | 10 ; Kvars 194000
4 | Hava 299705 | 1/ | Buz 229000
5 | Oksigen |299710 | 12 | Optik siiga
Agr flint S-18 169000
Yingil kron S-| 190000
24
6 | Benzin 214000 | 13 | Kohraba 194000
7 | Su 224840
Gaoriinon isfin dalga uzunlugu
Roang A Roang A
107'm | nm 10-7m nm
1 Qumzn | 7,6- 760- |5 | Mavi 5,0- 500-
6,2 620 4.8 480
2| Narinc | 6,2- 620- |6 | Goy 4,8- 480-
1 5,9 590 4.5 450
3} San 5,9- 590- 7 | Banovsoy | 4,5- 450-
5,6 560 i 3,8 380
4 Yasil 5,6- 560-
5,0 500
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'

FRAUNHOFER XOTTLORI

Xottin | 2, Giinas Xottin . A, nm | Giinas
isarasi | nm . spektrinds | isarasi : i spektrinds
__interval ‘ intervah
A 75 tind F  486,1 |mavi
94 ' qurmuzi o
B |68 | tind G" 4340 | bondvsayi
7,0 | qirmuzi :
C 65 | qurmzi G 430,8 | bandvsoyi
6,3
D, 58 | nannc H 396,8 | tiind
9,6 bondvsayi
D, |58 |nanna K 393,4 | tiind
9,0 bondvsayi
E 52 | Yasil
7.0

Bazi maddolar ficiin fotoeffektin girmiz: sarhadi (nm)

1 | Barium 484 7 | Platin 190
2 | Volfram 272 8 | Rubidium 573
3 | Germanium | 272 9 | Glimiis 261
4 | Mis oksid 239 10 | Sezium 662
5 | Nikel 249 11 | Volfram
tizorinds 909
sezium
6 | Barium 1235
oksid
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radiusunun Nyuton halqalan

vasitasi 10 tayind .oocoeeeieciecieeeeee
22.Linzanin fokus masafasinin tayini ....................
Olavalor ..o,
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