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Dars vasaiti Giirciistan Dtivlat Aqro Universitetinin

Kv emo-Kartli ( B or gah ) B iilg a institanda A lar bay can dilinda
tahsil alan talabalara kiimak maqsadila latm qrafikas ila
brtib olunmiis ikinci kitab&r. Vasaitin ikinci hissasina

fizikanm elektromaqnetizm va optika btilmasina aid iimiimi
ftzika kursunu kifayat qadar ahata edan daha vacib

laboratoriy a iElari daxil edilmisdir.
Yasaitda laboratoriya iglarinda istifada olunan 6lgii

cihazlarmm iS prinsipi, onlardan istdada qaydalaru haqqnda
malumat verilmiq, har bir loboratoriya iginin nazariyyasi,

tacriibanin aparilma qaydalaru atraflt v? aydm Sarh
olunmugdur.

Dars vasaiti Gtirciistan Diivlat Aqro Universiteti
talabalari iigiin nazarda tiltillsa da bu vasait hamgink
Azarbacan ali maktablarinda tahsil olan talabalar iigiln da

maqsadydnltidfrr.
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LABoRAToRiYA i$i rro r

AMPERMETNN oanacetaNptesi

istifoda olunan lav azimat :
$kalan darac alanacak amperme tr, voltme tr, sabit

c ar ayan manb ayi, miiqavimat maqazini, agar, bir lasdirict
naqillar-

NOZAR| MOLUMAT

1. Drivrede cereyan giddetini ompermctr adlanan
cihazla olgtirler. Ampermetr ceroyan giddetini tilgmek tigtin
uy[unlaqdrnlmrg qalv onometrdir. - Ampermetrin gkalasmda
A - herh yaz;Jr. Bir gox hallarda kigik cereyanlan olgmek
tigtin milliampermetr ve mikroampermetrlerden istifada
olunur. Bele cihazlarrn gkalasrnda uy[un olaraq mA va p A
yanhr. Elektrik dtivresinde ampermetr dhiranin igarisinde
A - horfi ila igara olunur. Carayan gidddtini dlgarkaq amper-
metr carayan giddati iilgillacak cihazla ardrcil olaraq diivraya
qogulur. 1 -ci gekilde mtixtelif cur ampermetrlar gtisterilib.

$akil1.

Ampermetrin derocelenmesinde meqsed tecrtibe
neticesinde eqrebin meyllerina uy$un taprlmrg cerayan
giddeti qiymetlori ile hamin ampermetrin zavod
gkalasrndakr uy[un qiymetleri arasrndakr miinasibeti
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yoxlamaqdr. Olgme xetasr intervahnda bu qiymetlarin
uy[un galmesi deracalenmenin dogru apanldrgru gtisterir.
Adetan derecelenmenin dtizgiinlflyfint mflayyen etmek
tgrin qrafft asrhhqdan istifade olunur. Bu meqsedla
tecrtibada tilqtilsii$ cereyan qiddstlarini qiymatleri ile
apermetrin qkalasr iizra olan uyEun gdsterigler arasmda
qrafik ssrhlrq qunnaq moslohatdir. Derecelenms dflzgirn
apanldrqda diizbucaqh koordinat sisteminde qwulnrug bu
qrafft koordinat baglangcrndan kegen va absis oxu ile 450-
lik bucaq amele getiren dflz xett verir.

Praktikada ampernetrii
derecalamak iigtin mtixtalif
tisullardan istifada olurur. Bu
tisullardan eD gox istifada olunanr
mtqayise iisuludur. Bu tisulla
ampermetri deraceloyarken
dtivreye ardrcrl olaraq etalon vs
deracolanacek ampermetr, cereyatr
menbsyi ve cereyam tonzim etmok gakil2
figiin reostat daxil edilir. Bu halda
ddwedan €reyan kegarkan
daracelanecek va etalon ampermetrlarin gdsterigleri qeyd
edilerek miiqayisa olunur. Diger darecalanme tisulunun
esasuu ise miiqavimeti vo e.h.q.-si me'lum olan ddvraye
amperrnetrin ardrcrl qo$ulma$ tegkil edir. Bu metodla
amperemetri dsrecslamak iigiin istifado olunan elektrik
ddvrasinin sxemi 2-ci gekilda g6sterilib. tga ampermetri
daracalenmak tigtn verilmip ddvrayo tadqiq oluna A
ampermetri, me'lum R miiqavimeti va sabit cerayan
manbeyi ardrcrl birlagdirilir. Tacriibe zamaru menbeyinin
elektrik heraket qtiwesini 6l9mak tiqfln ona paralel
qogulmug V voltmetrinden istifads olunur. Ampermetri
dorocaleyerken, mf,qavimet maqazininden ddvraya mtieyyen
melum R mtiqavimeti daxil edib, fr-aganm qapadrqda
ddvradeki coroyan giddsti
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ifadasi ile tayin olunar. Burada e-msnbeyin elektrik horeket
qiiwasi ( e.h.q.), R- mtiqavimetler ma[azinindan ddweye
daxil edilmip me'lum miiqavimet, r-ampennetrin gkalasr
tizarinde yazrlmrg daxili miiqavimatidir. Menbayin daxili
mriqavimeti vo birlegdirici naqillarin mtiqavimetleri gox
kigik olduqlarrndan onlart \ezere almamaq olar.
Hesablamadan ahnan qiymat ampermetrin g6sterigine
uyfun golirse, demeli deracslanma diizgiin apanlmrgdrr.
Cihaan gdsterigi ilo ondan axan @reyan giddati arasmdakt
elaqani tapmaq iigtin d6vraya har dafe miixtelif ms'lum
mtiqavimetlar daxil etmekle, har bir hal tigfin ampermetrin
gristeriqinini qeyd edib, her bir hal tigiin uyfiuo cereyan
giddatini (1) ifadesine esasen hesablamaq laamdrr.

iSiN enoisl
1. Prinsipial sxemi 2-ci gekildo gdsterilan d<ivreni yrSmah.
2. Miiqavimet maqazinindan dovreye malum R mtiqavimeti

daxil edib ddvrani qapamah, ampermetrin va voltmetrin
gdsteriglarini qeyd etmali. Ampermetrin daxili
miiqavimetini onun gkalasr t2arindan gdtiirmali.

3. Tecrtibaden ahnan qiymetleri (1) ifadosinda yerina yazrb
ampermetrden axan cereyan giddetini hesablamah.

Alman naticelari codvel gaklinde yazmah.
4. Mtiqavimotin miixtelif qiymetleri tigrin tecriibeni 8-10

dafe tekrar edib cereyan giddetini hesablamah.
5. Diizbucaqh koordinat sisteminda millimetirlik kaf,rzda

cihazrn gdsterigi N ila, hesablanmr$ cereyan giddetinin
uyEur qiymati f arasmda qrafiki asrhhq qurmah.
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NAZAR| MOLUMAT

Cereyan monbeyinin qiitblerinda ve ya ddvronin her
hansr hissosinda garginliyi dlgmek rdlgirn ioltmetr adlanan
cihazdan istifade olunur. Bir gox voltmetrler xarici
S9ryng$ina g6ra amperietro ox$aylr. Voltmetri bagqa
glektrik 6l9ii cihadanndan farqlandirmak onun gkalasrnda
V;f9rfi yaahr. Bazen kiqik gerginlikleri 6l9m9k iigtin
millivoltmetrdan ve mikrovoltmetrden istifade olunur.
Onlann gkalalarr tizerindo uy[un olaraq mV vo pV harflefi
y_azir. Bu cihaz gerginlik dlgiidecek hisseyo paralel qogulur.
Hom voltmetr ve hem de ampermetrin ig prisipi cargyanh
gergiva ilo sabit maqnit sahesi apasrndalu qargitrqti tosmra
esaslanrb. l-ci pekilde miixtelif n6v voltmetrler gOstarilib.

LABORATORiYA igi m z

VOLTMETRiN DOROCELONMOSi

htifoda olunan lavazimat: .

sabit carayan manbayi, yuvauqh mliqavimat maqazini, agar,
voltmetr, ddvra qurmaq iigiin birlagdirici naqillar.

gakil l.
Praktikada voltmetirin derecolonmesi, onu ddvroye
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qo$uqda oqrebiniu meyillerine uy[un gergrnliyi
hesablayaraq onlarrn ardrcrlhqla yazrlmasrdr.
Deracelenmenin neticasini qrafrki gekilde gdstermekle ahnan
asrlrhqdan cibaz gkalasrrun her bir btilgtisiinrin qiymstini
ta'yrn etmsk mtimktindtir. Voltmetri darecelamak iigiin
prinsipial elektrik sxemi 2-ci gekilds gdsterilen elektrik
d6vresindsn istifade olunur.
Ddvre e.h.q. me'lum olan
sabit cereyan manbeyi,
mtiqavimet maqazini ve
agardan ibaretdir. Kigik
gerginlikleri 6l9msk tietin A
istifade olunan voltmetrin
daxili miiqavimeti yfiz!
omlarla, yiiksok gerginlikleri
619mak iigfln istifade olunan

tltl

voltmetrin daxili miiqavimeti gakil2
min omlarla oldu[u flgtin
ddvraya qogulmug
voltmetrden kegsn cereyaru nezero almamaq olar.. Odur ki,
voltmetrin daxili mtqavimetinin ddvranin mtqavimatina
nisbatan gox bfiyiik oldu[unu nai?rlre atsaq, onda nisbatan az
xsta ile cerayarun budaqlanmadrlrm qebul etmak olar.

Elektrik d6vrasindski AB ve ab hisssleri arasrndakr
mtiqavimetleri ta'yin etnek tigfln Om qanununa g6ra yaza
bilarik: 

i

I=! ve t=! Ondanr
U =le (l)

R
alanq.Burada U-miiqavimeti r-olan naqilin uclanndakt
gerginlik, R-miiqavimet ma$azninden ddweye daxil editnig
timumi miiqavimetdir. (1) ifadesine gtiro menbeyin e.h.q. (e)

ma'lum olduqda R ve r-in me'lum qiymetlerine g6re volt-
metrin gkalasrm darecolemek olar.

b
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Voltmetrin daxili mtiqavimati ona paralel olaraq
qogulmug r mliqavimetine yaxrn olduqda - "a" 

- 
ile ('b"

fontaktlart arasmdakr garginlik dtpHistinii hesablayarkan
voltmetrin daxili miiqavimatini nazare almaq lazrmdu-Bu
meqsadle 3-cti gekildaki ekvivalent sxemdan istifado edib iryi
dtisturu qu(araq. Monbenio
malik oldu$u daxili
mtiqavimetin kifayet qader
kiqik olduEunu rrezere alsaq
onda ddvronin ayrt-ayn
hissalari iigtin yaza bihrik:

r= u (2)
F

p+r
E

(3)I_
R-r+ F

u+r

r.

R- n

A B

p

$akil3

Yuxandakr ifadeleri sadelegdirsok onda alanq:

tr t
!,2_ (4)

'-!*!pr
Burada p voltmetrin daxili mtiqavimati, R-miiqavimotlar

maqazinindan daxil edilmiE mtiqavimat, r-voltmetrin
sxaclannrn qoguldu$u hissanin miiqavimeti, a -menbenin
elektrik hereket qtiwesi, U-voltmetrin g6sterigidir.

Tocriiba zamalu voltmetrin daxili mtiqavimati onun
gkalasr tizerinda yazrlmrg gdsterigden g6ttiriiliir. r
mtiqavimoti mtimkiin qedar voltmetrin daxili mtiqavimetine
nisbeten kigik segildikde bu halda voltmetrin
deracelonmesinde (1) ifadasindan istifade etmok olar. Oger
segilmig miiqavimet votmetrin daxili miiqavimeti
tertibindedirse onda bu halda hesablama apannaq tigtin (4)
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dtsturundan istifade etmek laamdu

igix enoigt.

1. Elektrik sxemine uy$un d6vreui n$mah.
2. Miiqavimst maqazinindon ddweye me'lum R (R=5ffi -

1000 Om\ mtqavimeti daxil edib, K agan vasitesi ila
dtivroni qapamah.

3. Ddvreye daxil edilen iimumi R miiqavimatinin kigik
hissalarino voltmetri n6vbo ile paralel qogmah.

4. r-in har bir qiynretine uyfun voltmetrin zavod gkalasr
tizre g6steri$ini (/U qeyd etmeli.

5. r-in miiayyan qiymetina uyfua hal tCtin R va e-ni qeyd
edarek, (l) ifadasina gdra U- garginliyini hesablamah.

6. Sonra R va r-i dayi$irmekle har dafa voltmetrin 6z
g6steri$ini (/f) ve (l) ifadasine g6ra garginliyin
hesablanan qiymetini (U) mtqayisa etmeli.

7. Tacriibade U va lY- nin qilmatlerinin bir-birino yaxrn
ahnmasr darocolenmenin diizgEn aparrldrgm gdsterir.

8. R ve r-in 8-10 miixtelif qiymatleri tiqfin tacrtibani tokrar
etmeli.

9. .l[va U-nun qiymetlarini cadval geklinda yazmah.
t0. Qeyd edilen i[ve U -nun qiymetladne esalien dfizbucaqh

koordinat sisterninde bu kemilyetlerin asrhhq qralikini
qurmah. Derocelenme dfizgun apanldrqda bp qrafik
koordinat baglangcrndan kejan ve absis oxu ile 450-lik
bucaq emela gatirsn dfiz xett verer.
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LABoRAtoniva i$i mr
sagfT coRoyAr{ rOnrOsE v.lsfrest ir,eprUelvhlertx ro'yhfi

htilUa obtun lev azitmt :

meclwl nfrgavimatlx, qalvanowcetr, ndiqavimat mafiazini,
sabit carayan manbayi, agar, reoxord, dSvra qurmaq-iiSn

birlasdirici naqillar.

QrsA NOZORI MOLUI\{AT

Sada elektrik ddvrelorinde cerayan giddsti sabit
qaldqda bu ddvranin e.h.q,-si, gsrginlik v" 

"er"y"n 
giddeti

arasmdah asrhhq om qanununa tabe olur. Bile eiektrik
ddwaleri sads ve ya budaqlarmamrg elektrik ddvralori
adlamr. Lakin tacriibade daha miirJkkeb, budaqlanmrg
elektrik ddvrelerina rast getnok ohu. Bele dovreleiin hai
y_erinda cereyan giddati eyni olmur. Bela elektrik ddvralerini
9q -qanununun kdmeyi ila hesablamaq qetindir.
Budaqlanmrg d6vrelerin hesablanmast figtn firxnoi diiyun
ndqtasi ve eapah konturfiryiin iki qayda taktif etmigir.

Us va daha e?x geryyanh ruqilin birlasma nOfost dilyfrn
ndqtasi adlarur. Praktikada dtyiin ndqtasina daxil olan
cspfan$ gerti olaraq miisbet, gu(an cereyanlar ise menfi
qsbul edilir (Sekil l).

Kirnhofun I qaydesr: Dilytin nilqtasinda carayanlann
cabri cami srfra barabardir

EI, = o (r)
k

l'ci gekilde gostsrilen cereyanlar figtn Kirxhofun l-ci
qaydasmr tetbiq etsek, onda alanq:

Kirxhorun r-ci {l;ffi':ilik€k** sa,rranma
qanunundan ahnu- Haqiqaten naqilden sabit coreyan
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axdtqda naqilin he9 bir ndqbsinde yiik toplana bilmaz. Oks
halda cereyanrn sabitliyi pozulardr.

Kilxhofun 2*i qaydasr budaqlnmrg ddvre iigfin iimumi-
legmig Om qanunundan ahnr. Miirekkab ddvranin 2-ci
pekildeki kimi qapah konturunu nezardsn kegirok. garti
olaraq dolanma istQamati saat eqrebi istiqameti qobul edak.

B
rr

t, Ir
q,R, %, x,' l2

I4

A art &, Ir

$akil2.$akil I
Bu halda dolanma istiqamatinde axan cerayanlar

miisbot, dolanma istiqametinin aksine.axan cereyanlar isa
rnanfi olar. Ogor manbenin yaratdt[t cereyan dolanma
istiqametina uygun galirsa, onda menbenin e.h.q.-nin igaresi
miisbot, eks halda ise manfi qebul olunur. Yuxanda
deyilanleri trezere alsaq ve Om qanunundan istifade edib,
yaza bilorik:

I,R,=9^'9r+5,
-12R2=gx-9"-c, (3)
Ifir= gagti\

Bu tenliklari tarsf-terafe toplasaq:

.. IB,-I8z+IrR3=ts62*€,
Umumi gakilda

EI*R* =Ir* (4)
k

(4)-tenliyi Kirxhofut ikinci qaydasrm ifade edir.
Ya'ni qapah konturda garginlik diggfrlarinin cabri cami

hamin konturda ta'sir gdstaran e.h.q.-nin cabri camnai
harabardir.

C
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Kirxhofun qaydalannm totbiqine misal olaraq
miiqavimati ta'yin etmek iigiin istifada olunan kdrpii
iisulunun sxerrini nezarden kegirek. Bu iisulun asasrm 3-cfi
gekildo gdstarildiyi kimi, ardrcil birlepiq ddrd miiqavimetin
emels getirdiyi qapah d6vre tegkil edir. Bu qaph ddwenin A
vo B ndqtelsrina elektrik heraket qiiwesi r ve daxili
mtiqavimeti r olau ceroyan menbeyi, C ve D n6qtelerine ise
miiqavimeti R, olan qalvonornetr birlegir.

ArB ve C diiyiin ndqtalerina Kirxhofun I qaydasrm
tetbiq edarak alanq

I'I7In=g
Ir+It-J=g (5)

IsIr-Io=Q
Burada I-tmumi, cereyan Ir ve I+ -ise uygun olaraq Rr ve
R+ miiqavimatlerindan axan cereyandr.

ACBEA, ACDA ve CBDC konturlarr iigiin
Kirxhofun II qaydasmt tetbiq
etsak onda

Ir*1,R,+l3r=5
I Br+IGRc-I.P.r=0 (6)
IrR.r IrRr-IoRo=O A

Sxemde Rz, Rr va Rl mtiqavi-
metlarini ela deyigmek olar ki, C
vs D ndqtelerinin potensiah eyni
olsun va qalvonometrdan
cereyan axmasln (Ia=O). Bu
halda (5) ifadesi sadalsgar:

B

Ir=It Ir=L
Oger (7) ifadasini
r;Lezete alsaq onda

I,Rr=IoR,
olar. Bu halda alanq:

fl'=R'
R, R4

ve ya *, =+

(7)
(6)-da

D

gakil3

IzRr=IrR,vo
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ahnar.
Kdrpftntn tarazhq hahnda Cra'ni Ie=0\ menbenin

9rhre.li ve qalvanometrin daxili mriqavimeti iol oynamr. (g)
ifadasine esas{rn dlrd miiqavimatdan tigfi ma'lum olduqdi
rnechul miiqavimeti hesablamaq olar.

Praktikada adaten machul
mfiqavimsti to'yin etmak iigiin
reoxordlu Uitston kdrptisiindan
istifada olunur. Burada Rr-
svezine machul Rx-miiqavimati,
Rz miiqavimeti svazina ise
siiriigken kontakth R
mfiqavimsf 6aEazini, Rr ve R*
mfiqavimetlsri avezino ise
uYlun olaraq qoltanmn $akil 4
mfiqavimati rl vo 12 olan
reoxord baglanmr$r.

Rmxord- millimetrik bolgEteri olan xorkeg (60-100 sm
uzunlugunda) frzerino barkidilmi$ xfisusi mnqavimoti kifayet
trdrr b6nrk olan bircins meftildir. gokilden gOrfildflyfi kimiG qalvonometri berkiditnig reoxord qolunu telin
mfrqavimati rr ve rz olan miiqavimatlerina ayrnr. Onda (g)
ifadesine esasan Uitston kdrptisiindaki .Ro fi, rr va 12

mtiqavimatlari arasrnda

&=., (9)
^Rr2i

asftIFru yamaq olar.Burada rl ve rz reoxordun telinin lC
vo BC hissalerinin mfiqavimotlsri odufiundau

L, 1."rr=P S, rz =Pt
yaza bllarik. Miioyyen sadslagme aparsaq onda mechul .R,
mfiqavimetini tapa bilorik.

B

R \
L"

Rx
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flSIN esol$i.

l. Sxemi 4-cii gakilde gdstsrilen ddvreni y$mah ve haraket
edan kontaktr reoxordun iizerinde miialyen b6lg[
tizarinds qoyub ve miiqavimet maqazininden mira5ryan
mflqavimot segmsli.

2. Ddvreni qapayrb, mfiqavimstlar maqazininde gevirici
kontaktla mtiqavimati ela dayiSmeli ki, qalvonometrden
cateyan irxrnasrn.

3. Reoxord tzarinde AD=/r va DB=Iz mesafalerini va
mtqavimat maqazinindan segilmi$ .R me'lum mtiqavim+
tini qeyd emali.

4. Sonra rrcxordun h ve lz qollarmrn mtixtalif uzunluqlan
tigiio (mes. L =40slz,L, =ffism) tecTf,beni bir neqs dafa

tekrar edib machul mfqavimati hesablamah.
5. Tecrflbeni ikinci mechul mirqavimet flg6n da ptxanda

gSstarilan qaydada tekrar edib, soma o mfiqavimetlsri
ardrcrl va paralel qo$araq bir nega dafa 6lgme aprmah ve
ahnan naticeleri nazari naticelarla tutugdurmah.

6. Her bir mriqavimet tigfin naticaleri cadvel gaklinde yamab.
7. Tecriibanin nisbi vo mttlaq xetalannr hesablamah.
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LABoRAToRlvl tgt .re *
nr0e.lvhlerhq AMpERMETR vo voLTMETR

vr|.strest tlaTo'YttYl

l*ilada olmea bvazima:
amlrerfttetr, volrmelr, tocktl nfrqavinot, miiqavimatlar
ma$azast, carayan manbayi, ogar, birtagdirici ruqiltdr.

QrsA NOZARI MOLUMAT

Alman alimi Georq Om 1827-ci ilde tacriibi yolla
mtayyen etmigir ki, bircinsli naqildan kegan cerayan giddrtt
naqilin uclanndala garginlikla (potensiallar farqi ilaj diiz
miltanasibdir.

I=l(%-pz)=AU (l)
Burada 7- naqilin xassalerinden asdr olan

miitanasiblik smsah olub, naqilin elektrik kegiriciliyi
adlamr. Onun terms qiymeti ise uaqilin Lt"ttrit
miiqavimatidir:

l-
l=R Q)

. Veritnig naqilin mtqavimati sabit kemilyat olub,
qa_qilin uclarrndakr garginlikden vs ondan k gd ereyan
giddotinden asrh dcyil. O, gBrghliyin careyan giddoiine
nisbatina barabordir:

(3)
I

n =!-I

. Ona g6ra de d6wsye qogulmug mechul miiqavimati
teyin etmek ircfm bu mtiqavimetden kegen ereyan iiaaetinive onun uclanndakr gerglnliyi bilmek tazmar. (3)
ifadasiuda g:rgnlik Yoltla, cereyan giddeti Amperle
6lgiilals_e, onda naqilin mtqavimati OmIa 6i90lmslidir. '

Mechul mfiqavimsti 6l9mak iigtin elektrik sxemipkilda gdstarilmig ddvradan istifada etmak laamdrr.
careyan menbeyinin yaratdrg gsrgiolik d6vrade ardrcrl
haflanmrg .R va R* miiqavimetlari arasrnda paylandrlrndan
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mf,qavimotler magazasrndan mfiqavimoti deyigmekle,
maclul .R.. mfiqavimstindeki garginlik df,$gfrsiitrt do
dayigmek olur. Gerginliyi 6l9mak tgiiu daxili miiqavimeti
kifayat qeder b6y[k olan voltmetrdeu istifade- etmok
lazrmdu.

tgll onolst

l. $ekilde gdstarilen elektrik
ddvrosini y$b milqavimst-
lar maf,azasrndan b6yfik R
miiqavimeti segib, K-aganm
qapamah.

2. Mfiqavimatlar maqazinindn
n mtqavimatini azaldaraq,
ampermetrin har bir
g6sterigine uygun olaraq
volmetrin g6atarigini qeyd
etmeli. Tecrfibeni 5-10 defa
tekrar etmokle machul mf,qa-
vimeti te?in edib, onutr orra qiymetini (R*) he-
sablamah.

3. Naqilin uannlugunu (l), onun en kasiyinin sahesiui (,9)
619makle, onutr xtsusi mirqavimatini

n=P q,"*l
diisturu ile hesablamah.

\

$akil l.

t
E
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LABORATORfy.I ISi rb 5

METALLARTN UUq,lVlUOTiNiN
TEMPERATUR OMSALININ TOYiNi

istifada olanon lav azimat :
temperatur amsah ta'yin edilacak metal naqil, sabit carayan
kdrpiisii, elektrik qtzdrwn, termometr, sabit carayan
manbayi, bir lagdirici naqillar.

QISA NAZAN MOLUMAT

Tecrtibe gdstarir ki, metal naqilin miiqavimeti takce
onun hondosi dlgiilorindan deyil, hemginin onun
temperaturundan da asrftdrr. Kifayat qadar yiiksak
temperaturlarda metallann miiqavimatlari temperaturdan
xatti asiltdt

fl,=RoQ+at) , (l)
Burda .Ro -uy[un olaraq 00S- hmperaturda, .R, -

t-temperaturundakr mtiqavimstler, o- ise miiqavimetin
ternperatur amsah adlanr. Mtiqavimstin temperatur
smsahmn fiziki menasrnr teyin etmek figtin (1) ifadesindan
temperatura g6re tdreme alaq.

dR

dt

miiqavimatin temperatur amsalr

LdR tdR
fl=- 

-= 
-

Ro dt Ro dT
Roa, (2)

Mtiqavimatin temperatur anuah vahid temperatur
dayigmasina uyEun galan miiqavimatin nisbi dayiSrnadir.
Bagqa sdzle naqili bir daraca qtz&r&qda orwn mfrqavimatinin
dayisrnasinin OS-daki miiqavimatina olan rtsbatina

! I .r !'q I':

omsal mfisbatdir (a>0), yeni

t'7

bu
artdrqca
r.: i.:: j 3' i..,.',.-.::t



mtiqavimeti artrr. Ikinci nov kegiricilerde (elektrolitlerde) ise
miiqavimetin temperatur emsah manfidir (a< 0), yeni
elektrolitlari qzdrrdrqda oulann mtiqavimati azabr.

Miiqavimatin temperatur emsalm vahidi K-t qebul
olunmugdur. Okser temiz metallar tigiin:

,=[l) K-,
\273 )

Yuxarrdakr (1) ifadasini mtitlsq temperaturla da ifada
ede bilerik:

R=RoaT (3)

Naqilin mtqavimetinin temperaturdar asilr olaraq
deyigmasinin fuiki sobeblerine aragdrraq. Xarici elektrik
sahesi olmadrqda naqildski sorbest elektronlar kristal qefasi
daxilinde xaotik istilik herekotindedirler. Naqildo elektrik
sahosi yaratdrqda isa sahanin te'siri ile elektronlar
istiqametlenmig heroketda igtirak edir va cereyan yaranr.
Naqilde hareket eden elektronlarrn qefesin dtiytin n6qtol+.
rindaki mtisbst ionlarla toqqugmasr onlann istiqamatlenmig
horeketino manegilik tdrsdir va noticeda elektrik mtiqavimati
yaranr.

Kristahn temperaturunun artmasr ilo ioalarrn istilik
reqslorinin aplitudu artdr$rndan sepilen elektronlarm sayr ve
hernginin toqugmalann sayl da arttr. Bu proses
tempenaturun artmasr ilo naqilin mtiqavimatinin artmaslna
sabeb olur.

Klassik elektron nezeriyyasi miiqavimetin
temperatur asrhhsm keyfiyyetce izah edir. Bu nezeriyyeye
g6ra metallarrn elektrik kegiriciliyi ondakr kegirici
elektronlann konsentrasiyasrndan, ytikdagryrcrlarur serbest
yolunun orta uzunlufundan ve onlann istilik herekatinin
orta siiratinden aga[rdakr kimi asrhdr:

- ne'lr=fr s)

Klassik elektron nezeriyyosino gdre (5) ifadesine daxil olan
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komiyyatlerdsn yalnrz istilik heraketinin orta stireti ( 9r -
stireti) mtitleq temperaturun kvadrat kdk0 ilo
mtitenasibdir.Ona gdre de (4) ifadssi temperaturun artmasr
ile elektrik kegiriciliyinin azalmasmr, bagqa sdzle
miiqavimetin artmasmr keyfiyyatca izahedir.Metallann
mtiqavimetinio temperatur asrhhprnr daha dtizgtin kvant
nezariyyesi izah edir.Bu nazariyyaya gdre mtiqavimatin
temperatur asrlilrfir yiikdagryrcrlann serbest yolunun orta
uzunlu[unun temperatur asrhh[r ila teyin olunur. Bels ki,
sarbast yolun orta uzunlulu mtitleq temperaturla ters
mfltsnasib olduSundan elektrik kegiriciliyi da temperaturun
artmast ila azalar.Bagqa s6zle temperaturun artmasr ilo
metallann mtiqavimeti afiar.

Klassik elektron nezariyyesine esasan metallann xiisusi
mtiqavimeti, metallan soyutduqda tedricon azalaruq mtitleq
srfirda sfra enmalidir.Miiqavimatin temperaturdan bu ctir
asrhh[r, doSrudan da nisbeten yiiksek temperaturlarda
tecrtibede mtigahida olunur.Lakin tanperaturun kifayat
qeder alqaq qiymetlerinde (mtitlaq srfira yaxrn
temperaturlarda) bu asrhhq tamamila baqqa xarakterli olur.
Bazi maddaler iigiin gox algaq temperaturlarda mtiqavimet
srgrayrgla srfra enir. Bu hadiso ifrat kegiricilik adlarur. Ifrat
kegiricilik ilk defa 191l-ci ildo Kamerlinq Onnes
tarefinden ke;f olunmugdur. Bu ctir naqil cereyana qargr heg
bfu miiqavimet gdstarmir. Ifrat kegirigitarda bir dafe
yaradrlan elektrik cereyant, corayan menbeyi olmapan uzun
mtiddet davam ede biler. Biitiin bunlar stibut edir ki, klassik
elektron nezariyyesi mtikammel nszeriyya deyildir. Yalnn
kvantmexanikasr elmi meydana geldikdsn sonra metallann
elektrikkegirma mexanianini dtizgun izah etmak mtimkiin
olmugdur.

Metallann miiqavimetinin temperatur emsalmr
tacriibaden toyin etmok olar. Oger tt ve t2

temperaturlarmda naqilin mtiqavimetleri uy[un olaraq.R,
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ve R2 olarsa onda (1) ifadosiue g6re yaza bilerik:
Rr = fio(l +dr)
Xz=lRo(l+dr)

Bu ifadelerden a-nr tapaq:
R, -R

4_ - |

Rrt, - Rrt,
(5)

Sonuncu ifadodon istifada edarek metallann miiqavimetinin
temperatur emsahm teyin etmek olar. Bu meqsadla istifade
olunan qurpunun prinsipial sxemi l-ci qekilda gdstorilib.

R,

II60

$akil I

'' Spiral gakilli metal naqil igarisinde transformator ya&
olan kimyevi slnaq gtgasine salmrb, uclan sD(aclara
baSlamr. Ntimune olan smaq gflgasi qzdrtcrmn igarisina
qoyulur ve niimunanin temperaturu slnaq piigesine sahnmrg
T - termometri ilo dlgtiltir. Nibnunanin uclan baflanmiq
sxaclar birlegdirici naqillar vasitesi ila sabit cereyan

kdrptisfinff[ "X," - srxaclarma qogulur. Sabit caroyan

korpiisti universal Uitston kdrptisti olub ham kigik ve hem
do daha bdytik mtiqavimstlari dlgmek tigtin istifada olunur.
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Kiirpii sabit cerayan manbeyinden qidalanrr. Mtiqavimati
tilgerken cihaan iizerindeki dtiyma basrlr vo destek
fuladrlaraq ela veziyyeta getirilirki qalvonometri eqrobi
srfra gelsin.Bu zaman g6sterici oxa disk iieorinda uyfun
gelen reqem naqilin miiqavimetinie beraberdir.

isix eooi$t.

1. Spiral formah naqili igerisinde transformator yalt olan
$naq gtigesino gahb uclanm sxaclara ba[lamah.

2. Naqilin uclart qogulmug sxaclan sabit cereyan
korptistintin "R*"-slxacrna birlogdirib otaq
temperaturunda niimunenin mtiqavimetini tayin etmoli.

3. Qudrncrn elektrik ddvresine qogub her 5 +/0'-don bir
sabit cerayan k6rptisti ila naqilin miiqavimetini tayin
etmeli. Olgmelari 90 + 100oC-ye kimi davam etdirmali.

4. Ahnan naticalore g6re R, = f (t) asrhhBn qurmah. Bu

meqsedle absis oxunda tempraturu, ordinat oxu
tizerinde isr mtiqavimati gdtiirmak laztmdlr.
5. Qrafikden Ro - miiqavimetini teyin etmeli.Bunun iigtin

qrafikde ahnan xatti miiqavimet oxunu kesone qeder

uzatmah .Kesigme ndqtesina uyfun mtiqavimat fto-

miiqavimetine baraber olar.
6. Olgmsleri naqilin hem qrana va ham do soyuma prosesi

iigiin tekrar etmoli.
7. Ahnan neticelari (6) diisturunda yerine yaab miixtelif

temperaturlarda a-nm qiymetlerini hesablamah. Sonra
a-run orta qiymetini taprb trriibanin mtitlaq vo nisbi
xatalanm hesablamah.
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LABoRAToRiyA tSi .no o
yARrMKECtnIcIr,enhr nr,rxrnlx
xrqtnictllylNfN OynoNtr,uesi

I stmfade ohttun lav azhna :
sabit carayan gdrpilsii, qtzdtna, ampermetr, agar,

t adqiqolunan yanmkegirici niitmtna, ter momc tr,
L A T R ( av t o t r ansfor mat or ), bir la g diri ci na qi lla r

QrsA NOZON| MOLAMAT

Maddalsr 6z elektrik kegiriciliyinovo bir sra fiziki
xassolerine g6ra [g qrupa bbliintir: metallar, yanrnkegiricilar
va dielektriklar. Yarrmkegiricilor metallar kimi elektron
kegiciriyiline malikdir ve onlarda yiikdagryrcrlann
konsenstrasiyasr temperaturun artmasr iso kaskin artu. Bela
maddeler algaq temperaturlarda 9ox btiytik miiqavimeta
malikdir ve praktiki olaraq izolyatordur, lakin
temperaturun artmasr ilo onlarrn xtisusi mtiqavimsti keskin
azahr va kifayot qedar yiiksek temperaturlarda kigik qiymet
ahr. Yarrmkegiricilar iki qrupa bdliiniir: mlisusi
yarrmkegirici va agqar yanmkegirici.

Kimyavi cehetdon tomiz yanrnkegicilerin kegiriciliyi
mexsusi keeiricilik adlamr. Bela yarrmkegiricilarin 6zii iie
maxsusi yanmkegirici adlaw. Onlara misal olaraq kimyavi
temiz maddalerden Ge, Si, S, Ga, As, Se ve kimyevi
birlogmalarden ise PbS, InSe, GaS -kimi yarrmkegirici
maddelori misal gdstarmsk olar.

Mtitleq sfirda heg bir xarici faktorun tosiri olmadrqda
moxsusi yanmkegirici 6ziinfl dielektrik kimi apanr.
Yarrmkegicilerin kegiriciliyi zona nezeriyyesine gOrJ izah
olunur. Mutleq srfir tempraturunda kegirici elektionlann
hamrsr valent zonadayerlegiblar. Kegirici zona isa tamamile
bogdur. Kegirici ve valent zonalar arasrnda qada[an
olunmug zorra vardr. Miieyyen xarici tesir altrnda
elektronlar valent zonadan kegirici zorlaya kegir.Bu

22



zatnan. elektronlanm itirmiq birinci zofra dolmamrg zona
olacaq. Maxsusi yarrmkegirids kegiricilik elektronlann
hesabina yarandr$ndan bela keciricilik elektron tip
kegiricilik ve ya n-tip (neqativ) kefiricilik adlarur.
Yanmkegicilerin esas xtisusiyyeti ondan ibarotdir ki,
onlarda elektrik yiikdagryrcrlan xarici to'sir neticasinde
yaranu, Bele xarici te'sirlsra misal olaraq temperafuru,
gtialanmant, qtwetli elektrik sahesini ve s. gdstarmek olar.
Yanmkegicilarde kegiriciliyin yaranmasl tigrin valent

zonasrndakr elektronlara Ah elave enerjini vermak lazrmdr
ki, onlar yuxan zotaya kege bilsin. Bu enerji aktivlasma
enerjisi adlamr.

Yarrmkegiricilarde iki ndv menfi ve mtisbot y0kdagryr'

crlar yarandr[rna g6re yanmkeqiriciler elektron ve deqik

keqiriciliyino malikdir. Yarrmkegiricilerda a$qann yaratdr$r

keqiriciliyo a$qar kegirtciliyi deyilir ve bele yanmkegiriciler
ise aqqar yanmkeqiricilar adlanr.

Agqarlann yanmkegiricinin kegiriciliyine agqarlann
ta'sirini mtieyyen etmak tigiin 5 valentli As vo 3 valeatli In'
un Ge-un keqidciliyine te'sirini arapduaq. Germanium d6rd
valentlidir ve onun faza qefesi almaan faza qafesine

oxgardr. Bela qefesda hor bir atom 4 qonqu atom ila valent
elaqesindadir. Ferz edek ki, Ge atomlann bir hissesi 5

valentli ,4s atomlan ilo avaz olunur ve 4 yaxtu qonsu

atomlarla valent elaqesi yaratmaq iigtin .,{s atomu 4 elektron
sorf edir. z4s atomunun 5-ci elektronu valent elaqosinde

igtirak etmir vs o bog qalrr.
Zona nezeriyyosine gdrs bu proses bele izah olunur. Bu

nezariyyeya gdro Ge-un valent zonasl ilo keqirici zonasl

arasrnda qada[an olunmug zanda ,{s-in valent

elektronlanrun enerji seviyyesi yarailr. Bu saviyye keqirici

zonailn aga$ seviyyasinden AE, mesafede yerlapir ve donor

saviyyasi adlamr. Donor (a+qar) seviyyesinde olan elektronlara

LED orerji verdikda onlar kegirici 7-otaya kegir. Donor

ssviyyesindaki elektronlann heyecanlanma enerjisi Ge-un
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maxsusi elektronlann Aeo heyecanlanma enerjisindan

texminen iki tertib az oldu[undan bu yanmkegiricini
qzdrdrqda ewelca a$qar atomlan hoyecanlanacaq ve bunun
neticesinde onlarrn konsentrasiyasr mexsusi elektronlann
konsentrasiyasrndan gox olacaqdr. Buna gore da Ge-trr
kegiriciliyi esas e'tiban ile a$qar elektronlann hesabrna

olacaqdr. Elektron kegiriciliyi yaradan belo agqarlar donor
adlanu.

indi ise ferz edak ki, Ge-un feza qefesindeki Ge-atom'
lannrn bs'zileri 3 valentli In-atomlan ile evez
olunmugdur.Hsmin qefesdeki 4 yaxrn qor$u atomla valent
alaqesi yaratmaq tdrqiin In atomunun 1 elektronu gatmr.
Hemin elektronu Ge atomundan almaq olar. Bu zattnLar.

yaranan degik (bog yer) bir yerde qalmaytb, Ge'un faza
qsfesinde sarbost mtisbat yiik kimi hereket edir. Agqar
seviyyelarin valent zonaslna gox yaxln olmasr neticesinda
nisbaten algaq temperaturlarda bela elektronlar valent
zonasrndan I saviyyasino kegir. Yanmkegiricilerin valent
zonasrndan elektron alan saviyyo a$qar akseptor adlanu.
Bele agqarlann enerji soviyyesi ise akseptor saviyya adlanu.
Vurulan agqarlar isa akseptorlar adlanr.

Yanmkegiricilarin kegiriciliyi temperaturdan keskin
asilrdr ve kegiriciliyinin ternperaturdan asrlrlrEr
eksponensial qanunla ifado olunur. Moxsusi yanmkegirici
tigtin bu asrhhq aqafrdakr kimidir.

_AE

o = oolv 2kr (l)
Burada AE -aktivlegme enerjisi, fr-Bolsman sabiti, T-mfitleq
tanperatur, oo - her bir yanmkeqirici iigtin xarakterik

sabitdir.
Yarunkegiricilerin kegiriciliyinin temperaturun artmasr

ile yiiksohnesi onlann xarakterik xiisusiyyetidir. Zona
nazeriyyssine gdra bu hal bela izah olunur: temperaturun
artmasr ila istilik heyacalanmast hesabma valent zonadan
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kegirici zonaya kegen elektronlann konsentrasiyasr keskin
siiretde artr. Konsentrasiyamn artrmr ise kegiriciliyin
artmasma sebob olur. Mal:z ona gdro de mexsusi
yarrnkegiricilerin kegiriciliyr temperaturun artmasr ile artr.

Kegiriciliyin temperalul asrhlrgrnr daha aydrn ifade
etmek tigtin (1) ifadasini loqarifmlayaq.

),no=no"-* e)"kr
Buradan gdrilniir ki, kegiriciliyin loqarifmasr (lno) mtitleq
temperaturla ters mtitanasiMir. Absis oxu tizerinde l/T-ni
ordinat oxu iizerinde iso futo -m qeyd etmekle, (2) asrhh$nr
qursaq, ahnan dtiz xatt ordinal oxundan lnoo-a berabar
olan parga
bucafrrun

aymr ($ekill). Bu dtiz xettin absis oxuna meyl

tangensine gdre
yanmkegiricinin
aktivlegme enerjisini
teyin etmek
olar.Belo asrthq
qurmaqla oo

sabitini va qada[an
olunmug zonarun
eni te'yin olunur.
Praktikada adetan
yanmkegiricinin
kegiriciliyr deyil
onun miiqavimeti

$akil I i

lno

ln o,

d,lgtiltir.Bu meqssdle yarmkegiricilerin mtiqavimatinin
temperatur asilrltErnr mtieyyen etmek tgiin agalrdakr
dtisturdan istifade olunur. 

^E
R = Roefr (3)

Bu ifadedan g6rtintir ki, yarrmkegiricilerin miiqavimeti
temperaturun artmasr ila ekspotensial qanunla azahr.(3)

ct,

I
zkr
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ifadosindan istifada ederak qada$an olunmug zonarun enini
(aktivlopme enerjisini) hesablamaq olar' Bu maqsedla (a)
ifadasini loqarifmlayrb

lnR =mn^ +* (4)"kT
twR-in l-Arn asrthq qrafikini qurmaqla asrhh$rn meyl

T

- 4&--r, te'yin edib, oradan aktvlegmeDucaglna gore 
k

enerjisini hesablamaq olar. Amma praktikada adeten igin

asanh[r tigrin lg.R-in (on esasa gtire) 'T0-Aro asrhhq,T
qrafiki qurulur va asrhhsn meyl bucafrmn tangensi
agagrdakr qaydada hesablamr.

tga=q-frJ
\12

Meyl bucagnrn tangensinin qiymetini bilerak

AE = 0.43 tEo - ifadasindan qada[an olunmug zonamn eni
(aktivlegme enerjisi) eVJarla toyin olunur.

Yanmkeqiricilerin miiqavimatinin temperatur
asrhh$m dyranmek tigtin istifade olunan 619ti tiurfiu$unun
prinsipial sxemi 2-ci sekilde gtisterilib. Hendasi olgiilari
melum olan yarunkegiricinin uclanna kontakt meqsedile
nazik meftil lehimlonir. Sonra ntimuna igerisinde
transformator ya[-r olan srnaq gtgesine sahmr. Koutaktrn
digar uclan ise srnaq gtigesinin kenanndakr sxaclara
ba[lamr. Ntimunenin temperaturu smaq gfigesina qahnmrg

termometirle dlqtliir. Olqri zamam niimunenin kontaktlarr
birlapmif sxaclar sabit corayau korpiistiniin "R,"-slxaclna
qogulur. Olgii qurfiusunda mtiqavimeti dlgerek ntimunenin
hendssi dlqfilerini bilare kegiriciliyi teyin etmek olar.
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$akit I.

isin GEDi$i.

Olgti sxemini yrgmah. Sxem yoxlandrqdan sonra tedqiq
olunan ntimune qrzdrncrya daxil edilir. Sonra ise sabit
ceroyan korptisiintin kSmeyi ile otaq temperaturunda
yanmkegirici niimunenin miiqavimeti iilgtiliir.
Bundan sonra qzdrrcmr ddvreyaqogub, nflmuna

qzdrqda har 5-100 S-den bir sabit cercyan kdrpiistiniin
kdmeyi ila ntimunanin miiqavimetini 6l9moli.

Olgmeni 100-15005 temperatura qader davam etdirib,
Rt=f(t) asrhsrm qurmah.

o = * dfisturu vasitasila mtixtalif temperaturlarda^Rs t

yanmkegirici nflmunenin kegiriciliyini hesablamah.
lg.R -in 1000/Tden asrhgm qurmah ve hemin

qrafikdon alman diiz xsttin meyl buca$rmn tangensini
taprb yanmkegiricinin aktivlsgma enerjisini ta'yin etmeli.
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LABoRAToRIYA i$I lu z

ELEKTRor,tz q.lrvur*r,ARrl\[N OyneNlr,uesi
ve urtsN rr,mrnoxltvryevi mvIvar,Bn'rlmiN

Te'ylNl

istifade olunan levezimatr
mis elektrodlan olan voltametr, ampermetr, sabit carayan

manbayi, 304Un - l' Sdy da{ mahlulu, reostat, saniya
dlgan, ddvra qurmaq iiqiin noqillar.

QISA NAZAN MALUMAT

Elektrik kegiriciliyina malik olan mahlullar ektrolitbr,
onlann kegiciliyi isa elektrolitik kegiricilik adlantr.
Elektrolitlsre misal olaraq duzlann, turgulaunrn, qelovilerin
sudakr vo bezi bagqa mayelerdski mehlullafl ve bark halda
ion rabitayo malik olan diizlann erintilarini (maye hah)
gdstermek olar. Elekrolitlerda maddenin molekullarr
halledicinin daxilinde mtisbet va menfi olmaqla ionlara
ayrrlrr. Bu hadise molekullann dissosiasiya* adlarur.
Dissosiasiyanm bag verme sababini ara$raq.Bu moqsedla
polyar xdrek dvan -NaCl molekuluna baxaq.Burada Na
atomu 6z yegane valent elektronunu xlor atomuna verir,
6zii mfisbet , xlor atomu iss manfi ytiklsnir.Bele dipol polyar
molekullarr olan hallediciye daxil olduqda NaCl
molekulunun mtisbat qiitbti su molekullarrnrn menfi
qtitblari ile, menfi qiitbleri isa su molekullannrn miisbot
qiitbleri ile ahata olunur. Ona g6re do NaCl molekulunda
daxili rabita slaqasi Kulon qanununa esason helledicinin
dielektrik ntifuzlu[u qader zaifl fyir.

Dissosiasiya etrniq molekullarm konsentrasiyasrmn,
hellolunmug molekullann konsentrasiyasfna olan nisbeti
dissosiasiya derocesini xarakteriza edir. Dissosiasiya
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derocasi mehlulun temperaturundan, mahlulun konsentrasi-
yasmdao ve halledicinin dielektrik niifudugundan asilrdr.
Ternperatur ytiksaldikce dissosiasiya darecssi artr yani
mtisbet va menfi ionlann konsentrasiyasr da artrr. Ona g6ra
da temperaturun aftmasl ila elektrolitlerin miiqavimeti
azab, bagqa sdzlo kegiricilik artrr. Elektrolitlerde elektrik
cerayaruiln tobiatini ilk dofe M, Faradey dyranmiqdir.

Miieyyan olunmugdur H, elektrolitlarde elektrik
cereyau mtisbet ionlann katoda, menfi ionlann isa anoda
dagrnmasrndan ibaretdir. Belalikle elektrolitden cereyan
kegarkan elektrodlar tizorina madda toplann.

Elektrolitdan elektrik cerayan axarkan elektrod
iizarinda tnodda toplanmast lwdisasi ektroliz adlarur.

Faradeyin birinci qanutru elektrod iizarinde toplanan
maddenin kiitlasini mtslryan edir. Elektroliz zamail
elektrodlarda mfiayyen ?irfrran arzinds toplanan maddeniu
kiitlesi:

m=mfi (l)
Burada mo-bir ionun kiitlasi, i{ -elektroda gatan ionlann
sayrdu. Digar torafdan ionun kiitlasi

M*o=T Q)

kimi toyin olunur. Burada tvt mudaanin molyar kiitlasi, IVr-
isa Avaqadro ededidir. Onda elektroda N miiddatindo
gatan ionlann sayr !

tt =9 (3)
Qo

olar. Bruada fi=IAt elektrolitdan /l miiddetinde kegan yfik-un
miqdan, Qo -iln bir ionun y0kiidiir ve ionun yiikii atomfln n
valentliyi ila aga[rdakr kimi teyin olunur.

eo=n€ (4)
hurada e-elektronun yiiktdiir va adadi qiymati uyfun olaraq
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1,6. L}-re Kl - a beraberdir.
Oger (1) ifadesinda (2) (3) ve (4) ifadalarini nezero alsaq
Onda alanq:

*= Y. .I.N (5)
neN.,

Elektrod iizerinde toplanan maddsnin m k[tlssi ve

elektrolitden kegsn q=IAt yEkti arasmdakr mtitenasiblik
emsahm ft -ile igare edek

M
K neN A

(6)

,t-maddanin tobietindan asilr olan mtitanasiblik amsah olub

maddenin elektokimyavi ekvivalenti adlamr vs BS-do

b - Udlctilfir.Yuxrndakr ifadelardsn alartq:
KI

m=ke=klf veya k=L- m 
Q)-qIN

Elektoliz zaman, elektrod fizarilda aynlan maddanin

kiltlasi elektrolitdan kegan yilkiin miqdan ila diiz
miitanasiMir. Buna elektroliz iigfln Faradeyin birinci
qanunu deyitir.(7) ifadasinden g6riindtiyii kimi q = I olarsa

k = m olar. Yani elektrokimyavi ekvivalent elektrolitdan
vahid ytik kedikda elektod iizarinda ayrilan raddanin
kfrtlasina barabardir.
.. Elektrokimyavi ekvivalent iiqtin aldr$ruz (6)

ifadasinin surat ve mexracini .l{, -Avoqadro ededino wrub
mfisyyen evozlamo aparsaq onda alanq:

, nrN, I Ar=ffi=fr; (8)

A = mN n-maddonin atom gakisi, ! -onuokimyevi
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ekvivalenti adlamr. eil, -sabit kemiyyatdir, onu F -iLe
ilare edek.

F =eNn
F - Faradey sabiti adlanu. Onda alanq:

- tAk--
FZ

(e)

(10)

Y ani maddanin e lektr okimyavi ekvivalent i omn kimy avi
ekvivalenti ib ffiz mtitanasibdir.
Bu elektroliz tigiin Faradeyin ikinci qanunu adlamr.Oger
fr -nrn ifadasini (10) dfisturunda nezera alsaq onda alanq:

*=! q flr)ZF
Bu ifade elektroliz iigtin olan qanunlann birlegmip
diisturudur.(ll) ifadesinden istifade edsrek Faradey
sabitinin liziki monasrnr aydrnlagdrmaq olar.

F=!qzm Q2)

Oger g=F olarsa onda m=+ ohr.Yani, Faradey sabiti
Z

ededi qiymotcs ela bir ytike bsrabardir ki, elektroliz zamail
mahluldan hemin qedar yuk kegdikda elektrod tzarinda
verilmig maddadan lkq-ekvivalent madde aynlu. Faradey
sabitinin ededi qiymeti tigfln ilk dsfa tecrfibi yolla

F =96.497 Kl
' kq - elcvivalent

qiymati ahnmrgdrr.Bu qiymstdan va Millikenin elementar
yuk flqfin aldr[r qiymatden istifada etmaklo Avoqadro ododi
flgiinilkdefa I/, =6,0'1026 Kmol-r qiymati alrnmrgdr.
Praktikada adaten Faradey sabiti iigiin

31



F = 965fi) Kl
qr - ekYivalen,

qiymetindan istifade olunur.Ba$qa sozla Faradey sabiti,
adedi qilmetce elektrolitdan cereyatr kegarkan elektrod
Ezerinde I qram-ekvivalent madde ayra bilan elektrik
yiikiiniin miqdandr.Tecriibadan elektrolitdeu axan elektrik
cereyanrn / giddetini, coreyamn , axma mtiddetini ve
elektrod tzarinde toplanan maddenin m Hitlesini taptb,
maddanin A atom Sekisi ve Z valentliyini cadvaldan
g6tfirersk (12) ifadasinden Faradey sabitini hesablamaq
olar. Hamginin maddenin elektrokimyevi ekvivalentini
tscriibodon tsyin edib, maddanin atom gakisi ve valentliyini
uygun cedvaldan gdtiirerek Faradey ededini hesablamaq
olar.Faradey adadini bilarak her bir ionun ve uy[un olaraq
elektronun yUkE teyin olunur.Elektronun yukiinti teyin
etrnak iigiin elektrodda aynlan maddanin kiitlesini illado edan
(5) ifadesindan istifade etrrak olar.Bu rfadadan elekEonrm

$ike flgfin almr:

" = 
MIN (14)
mnN n

Olgmsler apaflDaq tlglin prhsipial sxemi l-ci gskilde olan
qur[udan istsfada olunur.

+

I'H
$akil l.

Tecriiba ?:itrant iqerisina gdy daq mehlulu ttikulmii$ qaba iki
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mis elektrod salmr. Elektrodlardan biri anod digari ise katod
sr[anr. Elektrolitdan elektrik cereyail kegdikda g6y das
molekullan uy$un olaraq miisbet mis ionlanna va menfi
SOo -ionlarma dissosiasiya edir.

CuSO'+Cn*'+ SOn-'

Ogar katoda manfi potensial, anoda ise mtisbet potensial
verilarse onda dissosiasiya etmig mis ionlan katod fizarina
toplanar. Tecriibe zamam katodun reaksiyadan ewal vo
sonrakr Hitlalerini toyin edorek maddenin elektrokimyavi
ekvivalenti va digsr fiziki kamiyyetlar hesablamr.

I$lrrt onoigi

l. Manbanin menfi qiitbtne birlEdiritndg elektrodu
voltametrdan ( mohlul tdkiilmt$ qaMan ) gnanb
qurutduqdan sonra onun ktitlasini (n,) tarazida deqiq
tsyin etmali.

2. Ktitlci teyin olunmug katodu elektrolit olan qaba
salrb

onun sxacrm menbanin rnsnfi qttbfins brrlogdirmeli.
3. Agan qapayrb elektrolitdan 15+20 deqiqe miiddatinda

0,5 +0,6 A cereyan buraxmah.
4. Gdstsrilen vaxt tamam olduqda ddvroni agib katodu

mehluldan ehtiyatla gxanb onu penin izarinda.
qurutmah.Qurudulmug katodun k0tlesini (zr,) yeniden
terezida teyin etmsli.

5. Olgmeniu neticelorine gdre katod tzarinde toplanmrg
maddenin k0tlasini ( m = mz -mr) teyin etmali.

6 . Ahnan naticalari uylun diisturlarda yerine yaab
maddenin elektrokimyovi ekvivalentini, Faradey
sabitini ve elektronun yiikyny hesablamah.
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LABoRATonlva t$i ae s

lERMoctrTtIN DoRacolerruesl ve
TnnrvloEr.,nxrnlr HoR,oKot Qtrwestr.rill

ravhrl

l*ifana obnatbvazima:
termocfrt, hassas qalvanonefi , mfrqavimatlar maqaztni,
igarisinda ya$ olan xru4 giigalari, elektrik qrzdtrcwl
te rmo nwtr, birlasdir ici naqillar.

QISA NOZARI MOLUMAT

T*riibi olaraq mfnlyan olunmu$ur ki, iki mfxtelif
metah bir-birino toxundurduqda (onlan bir-birina qaynaq
etdikde) onlarrn toxundu$Tr yerde potensiallar farqi yaranr.
Yaranan potensiallar faryi metallann toxrman yerinds (lehim
yerinde) emele geldiyindan ona kontakt potensiallar fxqi
deyilir. Kontakt potensiallar ferqi mtixtalif ciit metallar fryiin
ferqli olur. Yaranan kontakr potensiallar ferqi toxunan
meullarda elektronlann $x$ i+lari ve rnetallann vahid
h*minda olan serbest elektronlann sayuun-
konsentrasiyasrnrn miixtalif olrnasr ile alaqedardu. Kontakt
zamail elekuonlar $xtg ttt azolanmetaldan gil$ Iti px olan
metala kegir. Ferz dek ki, H, elektronlann glx$ i$l uytun
olaraq .{, va A, olan (l,.Ar) iki miixtalif metal kontakt
eailmigdir. Tebidir ki, elektronlar gx$ $l az olan metaldan
gnr i$r gox olan metala keCffiklsr. Naticade birinci metalda
elektron gat$mamazh$, ikinci rnetalda ise elektron artqlry
yarauacaqdr. Bu zaman birinci metal miisbat ikinci rnetal isa

manfi yiiklanmk va metallann toxunma yerinde kontakt
potensiallar ferqi yaranacaqdr. Statistik fizikada stbut edilir
ki, kontakt edihrig iki maddsde termodinamik tarazlq
yaraluw$r fiiun l4tin onlann Fermi sevfyalari bir-birina
berabcr olmahdr En = 8., .
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Kontakt Tamam bilinci metaftn sathinin yal'dr$nda
(xaricds) elektonun poteusial enercfui ikinci metalm sethinin
yaxinhgndakmdan kiglk olur. Belalikla roxunan metallarm
safiorindeki n6qtaleri arasrnda potelrsiallar farqi yaranu.
Elektronun yiikii msnfi oldugu i4tin birinci metahn serhinin
yarunl$nda sahanin potensiah ikinci metalm sathinia
yaxmL$ndan bdyiikdiir. Bu potensiallar ferqi:

tr -Ar-A,vl2 -
e

[<i mtixolif A ve B metallan arasrnda yaranan kontakt
poteasiallar farqi metallann sathlerinin birbaga yaxntsnda,
Iakin onlann xaricinda yerlagan ndqtaler arasrndakr
potensiallar ferqidir. Ona g6ra de Un-ye xarici kontakt
potensiallar farqi deyilir. Birinci rnetahn daxilinde elekrronun
potensial €D€rjisi (bu enerji potensial gulnmm dibina
uygmdur) ikinci meahn daxilindekine nisbetrn kigikdir.
Fcrmi seviryelsrinin f*qli olmasr hesabrna toxunan metalur
daxili ndqtaleri arasrnda dildti kontakt potensiallar farqi
yaraffi. Bu kontakt potensiallar ferqi metallann Fermi

miixtslifliyi ile alaqadar olub agagdakr kimi
teyin olunur:

(t)

(2)U, =E"-- 
E"

e

Burada U, -daxilikontaktpotensiallarfsrqidir. i

Kvant nazorilyasi toxunan miixtaltf rnetallann bilavasite
kontaktrnda yaranan daxili kontakt potensiallar ferqini
onlardakr elektronlann konsentrasiyasmrn mfixtelifliyi ila
izah edfu. Farz dsk ki, kontakt edilmif metallarda ssrbast
elektronlann sayr uy$m olaraq nr ve nrdn (n, > zz).Bu
halda yens da serbost elektronlar, onlanm sayr gox olan
metaldan az olan metalq yeni birinci metaldan ikinci metala
diffuziya etmig olacaq&r. Naticade birinci metal miisbet ikinci
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metal ise menli yiklanmkdir. Odtu H, bu rnetallann
toxunduflan ycrda potensiallallff feryi yaranacaqdr. Onu
hesablamaq tgutrr molekulyar fzikadan rnelum olan agrlrq
qiiwmi sahesfuda qaz atomlanrun paylanrna qanunundan
istifade ede bilarik.AEulq qflwssi sahesinda qaz atomlanmn
,r-htrdiirtiiyiindeki n- konsentrasiyasr Yerin ssthi
yaxmhsndah zo - konsentrasiyasr ile

,ld
n = noe Lr (3)

ifadasi ile ba[hdr. Burada z!-atortrun kutlasi, g-a$rhq
qiiwasi tecili, t-Bolsnan sabiti, T -qaan her yainde eyni
hesab ohman miitloq te,mperaturq mgh-kamiryeti ise qaz

atomunun & - hiindiirliifrtnde va Yer sathi yaxrnhsnda malik
oldutu ( E, - Ez ) potensial enerjileri farqidir. Kontakt
edihnb iki muxtelif metal hah iistn bu enerjiler fuqi
Er- Er=aU, olduiundan, onda bu metallar iiqiiu y?rmaq

olar:
-eU'

frt = rt2€ kr (4)

Bu ifadeoi loqarifmlasaq onda dadli kontakt potensiallar
fsrqitg8n ahnar:

(s)

Sonuncu ifbdeden gorfln[r ki, zr ve n, konse,ntrasiyalan

arasurdakr ferq boyiik olduqca daxili kontakt potensiallar
ferqi de b6y[k olar. Daxili kontalt porcnsiallar farqi hamginin
temperaturdan da asrldu.

Qxry i$ari miixtahf olan iki mfxtalif mstal kontakt
edildikdo her iki sabebin hesabrna yaranan fimumi kontakt
potensiallar ferqr:

KT+-
e

ur-ur=A'-A' ^ fl,
l{, -

KT

e
u,= ^ ft,in-

nl

nre
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olar.
Kontakt yerlarinda potensiallar fsrqinin

temperaturlannrn miixtalif olrnasr hesabma yarandr$ndan
ona hamginin termo e.h.q.-si de deyilir. l-ci gokildeki kimi
koutakt edilmig iki miixrolif metaldan ibaret ddweya
baxaq.Onlann kontakt yerlsrindeki temperaturlan uygun
olaraq T, ve Z, olsun (Tr>Tr).Bu halda I ve II kontakt
yerlerinds potensiallar ferqi mtixtalif oldu[undan d<ivrade
e.h.q.-si yaranaeaqdu.Bu e.h.q.-in qiymeti her iki kontakt
yerlarindo yaranan potensial srgrayrglannrn comine beraber
oldufiunu nazere alsaq onda alanq:

e=L\urn' (r - Tr)=k lrrn' .aT (7)
efizenz

Veriftnig metallar ugtin tiza - kemiyyati sabit olduSundanenz
€ = a(\ -T) (8)

olar. Burada e - termoelektik harakat qiivvasi, a amsah isa
diferewial termoelektrik harakat qtiwasi adlamr va onun igaresi
ham miisbot ve ham da manfi ola biler. Kontakt yerlerinin
temperaturlarfarqi LT =L( olduqda a=e olar.

Yam diferensial termaelektrtk harakat qrtwasi iladi
qiynratca kontakt yerlarinin temperaturlar farqi vahitl qadar
dayi$frkda yctruman elektrik lorakat giiwasidir. (8/ rfqdesindan
goriinrir ki, termo elektrik heraket qtiwasi verilmig'metallar
iigfln yalnu kontakt yerlerinin temperaturlar farqindan asrhdu.
Bu hadiseni ilk defe 1821*i ilde Zeebek 6yrenmigdir. Ogar
kontakt edilmig metallar tigtin a-sabiti ve kontakt yerlsrinin
birinin temperaturu malumdursa, onda ddwede yaratran
e-e.h,q.-nin qiymetine esasen o bili kontaktrn
temperafurunu hesablamaq olar.

Termoelektrik hadisesina maslanaraq haarlanan
cihadara termocfltler ve termoelementler deyilir.iki mixtolif
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metaldan ( meselen mis va konstantandan ) haarlanlrug bele

termociitlerin uclarmdal<r tempe'raturlar farqinin 100I(
qiymetinda , dbvredo yaranan tetmg 9'h'q'-"in qiymeti bir
ridqe mi[i Volta gatg.Bele termocfltlerla asasen temperaturu

ttlEmek iigiin istifado olunur. Haardahemyuksek v_e hem

do algaq iemperaturlan tilgmek iigtn termoelektrik hadisalari

osasrnda hazlrlanmrq miixtelif n6v termoc[tlerden- meselen,

mis-konstantan, dimir-konstantan, platin-rodiy ve ba$qa

iermoctitlorden istifada olunur. Termociit hazrlarnaq fisiin iki
miixtelif metaldan ibaret olan r,€zk meftil pulrqasrun nglan

bir-birine qaynaq edilir. onlardan diiaelditmiq qarlr dti.yrude

*ryu* 'titq*ri ,Ato qalvonometr qogulur. ild. miixtelif

koniakt (qaynaq) noqtelerinden biri temperaturu (ro) sabit

olan mtihiitda (meoelen igarbina buz sahnmrq su olan qab)

digari ise r -temperaturuau olqrnek lazxm gelon cisimde

y"itqairitir.I-ehim- noqtelarininbirinin temperaftru sabit

i**1u-orlr, digeri ise tedricen da,igdirilir' Bu ,,,firan
qalvonometrin- gtxtariqi lehim loeteterinin temperaturlar

firqine uyErun oluraq tadricsn deyigecekdir. Kontaktlann
trnp"rutolm ferqli oldu[u iigiin EL d<iwadan cerayan zuor.

Bu; rcrmoelektr* carayinr deyilir. Bu zaman qalvonometrin

gosterbi lehim ndqtelerinin temperaturlar ferqino gygun
6turrq' tadricen diybecekdir. Qalvonomeffin bdlgtilerina

uyluo ternperattplar farqini qeyd ederelq onlann arasmdakr

ui,It g* qirfifni qurmaq olar. Bu termociitiin daracalanmasi

itoirr. *wedaki qalvonometrin, termociitiin ve birleSirici

naqillarin miiqavimatlari Ro- olarsaonda alanq:

e = irpo Ro (9)

buada go {alvonometrin gostarigi, i -isa qalvonometrin

hessash$ olub, onun eqrebini bir bolgii rneyl etdirmak tig-tm

ondan 
-keqen cereyan siddoti ile xarakteriza olunan

kemiyyetdir. Bu hsssashq her bir 6lqii cihaa tigfin uygun

cadvaldsn gdttirtiltir. terrrocrlt vo qalvonometr dovrasins

ardrcrl olutuq molum ft -miiqavimeti qo$uqda
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qalvonometrin gdsterigi p -olarsa, onda yaranan e.h.q.-si

e = icp(Ro + R) (10

olar. Ogor (11) va (12) ifadalerindon mschul mtiqavimed (n0)
yox etsek bu halda termoelektrik heraket qtwasi tigtin alanq:

e=i9oQ R (ll
9o-Q

Bu ifadalari mtiqayise etsek onda diferensial termoelektrik
haraket qtiwesi iigtin alanq:

-tiRgeo
t-to t-to go-g

ibtifada olunan EurEunun prinsipial sxemi 2-ci $okilda
gdstarilib.

(12)

A

B p

gakil l. gakil2

iki mtixtalif metal gubuqdan haarlanmrg (uclan bir-
birino lehimlsnmiq) tennoctitiin lehim yerleri iqarisinde
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transformator ya$ olan smaq giigelerine satnu. Suraq
gugelindan biri iqerisinds budu su olan qaba, digeri ise
qrzditrcrya sahmr. Lehim yerlerinin temperaturunu tayin
etmek tigtin srnaq Sii+alarine hessas termometr sahnr. Lehim
yerlerinde temperaturlar farqi yaratmaq iidin ikinci kontakt
qudnlr.

iSiN eooi$i
I. Sxeme uy[un olaraq elektrik ddvrasi qurub

A-qabrmn temperaturunu (ro) sabit saxlayaraq .B -

qabrm qrzdrrmah ve hsr 5+10 doracedan ikinci
termometrin gdsterigine uy[un olaraq qalvonometrin
po g6stsrigini qeyd etmsli.

2. Itinci qabrnrn temperaturu 90 + 950s-ye gatdrqda
qzdrncrru sdndtiriib, soyuma prosesina uy$un olaraq
temperaturu ve qalvonometrin gristerigini qeyd etmeli.

3. Hem quma vo harn de soyuma prosesi iigtin eyni
qrafikde qalvonometrin g6sterigi po - ila temperaturlar

ferqi (t -ro) arasrndakr asrhh[rn qraf*ini qurmah.

4. Termoelementin lehim niiqtelerinin temperaturlarr
ferqininin miioyyen qiymatinde qalvonomefiin go

gdsteriqini qeyd etmali. Sonra hamin ternperaturda
mtiqavimetler maqazininden ddvreye miieyyen
miiqavimet (meselan I kOm ) daxil edib
qalvonometin g- g<isterigini qeyd etmsli.

5. Tecriibedsn alman qiymatleri (12 ) ifadasinda yerins
y azl^b termoelektrik harekot qiiwesini hesablamah.
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LABoRAToRiYA t$i Nl g

ELEMENTIx naxlr.l prttelvtuerlnlN
recn0nl revlNt

i stifada olu run lav azhnat :
tadqtq olurwn carayan elementi (batareya), miiqavimat
mafiazint, daxili miiqavimati nolum olan dlgti cihan-
milliampermet r, v a ya qalvonome tr, aqar, bir lagdirtc i
naqillar.

QISA NAZORI MALUMAT

Btitiin ceroyan manbelori mtsyyan daxili mtiqavimste
malikdir. Qalvaoik elementde daxili mtiqavimet elektrolit
mehlulunun miiqavimsti, generatorlarda isa bu miiqavimat
dolaqlarrn mtiqavirnetidir, Ona gdre ds qapah careyan
dtivrasi hem xarici, hem de daxili mtiqavimote malik olur.
Om qanununa asasan yaza bilarik ki,

e = I(R+r) (1)

Burada R - xarici dtivrenin, r ise manbanin daxili
miiqavimetidir.

Buradan t

7 = -3- (2)
R+r

ahnar. Ahnan bu ifade qapah d6vre iigtin Om qanutrunun
riyan ifadasidir.

Qapah divradan axan carayan siddati manbanin e.h.q.-i
ila diiz, xarici va daxili mtiqavimatlarin cami ila tars
miitanasibdtr.

Qapah ddvrede garginlik diiggfisii, ddvreye qogubnug
htitiin elementlorde yarandr$rndan elementin qtitblarindaki
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potensiallar ferqi hemip monbonin elektrik horeket
qtiwesindet az olur. Qrsa qapaama hahnda (R=0) ddvrada
cereyan $ddati maksimal olur ve manbanin e.h.q. ila te'yin
edilir.

l,o* =9 (3)
r

Burada r menbsnin daxili miiqavimeti, a- menbenin
e.h.q.-sidir. Menbsnin daxili mtiqavimeti gox kiqik
oldufundan (msselon, akkumlyatorlarda 7 o, 0,1 - 0,001
Om taftibinda), e.h.q.-si bir negs Volt olan menbelerda
qrsa qapanma cereyaru gox bdyiik qiymat ala biler. Bu
zamafr. maftillor eriyer ve menbe sradan gu(ar. Ona g6re da
msnbenin daxili miiqavimetini bilmak vacibdir.

Mtixtalif elementlorin daxili mtiqavimetini ts'yin
etmok meqsedile ceroyan manboyi, mtiqavimatler mafiazini,
milliampermetr ve agardan ibaret ardtcrl birlagmig elektrtk
d6vresini nozerdon kegirek Gakil l).

R

$akil I

Ogar diivraye mtiqavimetlor mafazinindan ft, va R,
mtiqavimetlorini daxil etsak, bu miiqavimetloro uyfiun
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olapq ddvredan It vo 12 csreyanlan axacaqdr.
Milliampermetrin 

_ 
(Ofeti cihazrnrn) daxili mtiqavimod R,

olarsa, onda her iki hal flgtin Om qanununu tatbiq ederali
agagrdakr ifadeni alarrq:

6=/,(& +Rr+r)

"=L(R*n"*r) 
(2)

Buradan mtayyen sadelegme aparsaq onda alanq:
l,(A * R, + r)=- I,(C i & * r)

Milliampermetrin daxili mtiqavimotinin kigik oldufiunu
nezere alaraq son ifadeni r-e nezeren hell etsak bu halda
menbonin daxili mfiqavimeti tigtin almar:

I2 R, - IrR,
f= (3)

\_1,

igiry GEDi$i

l. Otgti cihan (milliampermetr), batareya, mtiqavimet
maqazininden ibaret olan ve sxemi l-ci gekilde
gosterilen elektrik dOvresini yrsaah.

2. Miiqavimotler maqanninden ddvroye n6vbe ile mriayyan
ft, ve R, mtiqavimetlerini daxil edib, uy[un olaraq
d<ivreden axarr Irva.I, cereyanlanm qeyd etmeli.

3. Tecriibenin 5-6 defe takrar edib, her dofe ahqan neti-
coleri cedvelde qeyd ederek elementin daxiti mti{avimeti-
ni (3) dtisturu ile hesablamah.

4. Olgmelerin orta qiymetini te'yin edib, tacriibenin mtitlsq
ve nisbi xatalarrm hesablamah.

5. Olgmeleri mtixtelif batarcyalar iigiin tekrar etmeli.
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T,ABORATORiYA i$i }lb 10

yERiN MAeNiT sAHasi ir.rrnNsivrivixiN
ur0qi ToPLANATYTN reyiNi

istifada olunan lav azimat :
tangens-qalvanomctr, ampermetr, reostat, sabit carayan
manbayi, aqar, kommutator (alfi smach gevtrici agar),
birlaSdirici ruqillar.

QrsA NAZAN MOLAMAT

Hele gox qedim zamanlarda insanlar Yer ktiresinin

maqnit sahesine malik olmasmr miigahida etmig ve kompas

yaratmrglar. Tacrtibe gdsterir ki, gaquli ox etrafinda serbest

firlana bilon maqnit aqrebi Yerin veriLnig ndqtesinde

hemiqo mtieyyan istiqametde dayamr. Bu hadise Yerin

etrafinda maqnit sahasinin mtlvcudlu[unu ve maqnit

eqrebinin sahenin maqnit xetleri boyunca ydnaldiyini stibut

edir.

Yer maqnitinin gimal qtitbti cenub yanmkiiresinda,
canub qiitbti ise gimal yarrmkiirssinda yerlegir.Yerin gimal
coSrafi qtitbtine yaxlaqdrqca Yerin maqnit xatlori daha
bdytik bucaq altrnda tifiiqe
meyl edir va 750 gimal en ,

990 qerb uzunluq dairalerinda
gaquli veziyyat alaraq Yere
daxil olur ( qekil I ). Yerin
canub maqnit qtitbii burada
yerleqir ve gimal colrafi
qtitbtindan texminen 2100 km
uzaqdadr.

lt a-

,
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Yerin $imal maqnit qiitbti cenub colrafi qtitbiiniin
yaxrnlr[:nda, 66,50 cenub enliyr ve 1400 gerq uzunlu[unda
yerlsgir. Burada Yerin maqnit saheginin maqnit xetleri
Yerden xarice grxr.Dernali, Yerin maqnit qtitblari onun
co[rafi qtitblarinin iizerina dtigmiir.Ona g6re de maqnit
aqrabinin istiqarnati co[,raflr meredian istiqametinde
olmur.Buna gdrs da kompasrn maquit eqrebi yalnlz taqribi
olaraq gimal istiqametini g6sterir.

Yer maqnetiar.inin tebieti hala tam iiyrenitmemigdir.
Yalnrz mtieyyen edilmigdir ki, atmosferin asasonen yaxln
qatlannda ve Yer qabrfirnda ixan mtixtolif elektrik
ceroyanlan Yerin maqnit sahasinin dsyigmesindo miihtm
rol oynayr.

Yerin ixtiyari n6qtssinde maqnit sahesinin varhSrm
nazik sapdan asrlmrg maqnit aqrabinia kdmeyile te'yin
etmak olar. Bels maqnit eqrebindsn kegen gaquli miistevi
maqnit meredian miistavisi, maqnit meredian mtistovilerinirn
Yer sethindon gdrtindiiyii noqteler malnit qiitblari adlarur.
Maqnit meredian mtstevisinin co$afi meredian m{istevisi
ilo emale getirdiyi bucaq isa maqnit meyl bucafu adlanu.
Maqnit meyl bucagr srfirdan ferqli oldu[una gdre verilmiq
ndqtade maqnit sahosinin H intensivliyini onun Hodfiiqi
ve Hr -qaquli toplananlanna ayrmaq olar. Bu halda nazik
sapdan asrlmrg ve gaquli ox atrafinda fulana bilen maqnit
eqrebi Yerin maqnit sahesinin tiIilqi toplanam te'siri ilo
maqnit meredian miistevisi tizre yrinalir. Ogarr eqrebin
etrafiuda dairavi cereyarun maqnit sahasini yaratsaq, onda
maqnit eqrebi bu saholorin evezleyicisinin istiqametinde
ydnelecakdir. Maqnit eqrobinin dSnms bucalt ve dairevi
ceroyarun yartdl$ maqnit sahasinin intensivliyinin
qiymetine esasen Yerin maqnit sahasinin ufiiqi toplananmr
ta'yin etmek olar. Yerin maqnit sahesinin intensivliyinin
iifiiqi toplananrm bu iisulla te'yin etmek tigtin istifada
olunan cihaza torltgens- Bussol qalvanonuti (bazan tangens
q alv onometr ) deyilir.Tangens-qalvanometr radiusu toqribsn
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50+80 sm olao dairavi halqa tizerina sannlL$ 50-100 sargrsl

olan mis dolaqdan ve dolagrn merkezinde yerlaqdirilmig

maqnit eqrebinden (kompas) ibaretdir. Maqnit sahesinin

iifiidi topianamm teyin etmek fiqiin sarfrdan ce-royan

u**uyun^halda cihazrn sarErsmr ele firlatmaq lazrmdrr ki,
*uqoit aqrebi sarfr mflstovisi tizarine dtigstin. Bu halda

maqnit eqisbi dolaq mtistavisinds olacaqdu.
'Sar[rdan ce.ryun buraxdrqda yaranan maqnit sahesi

maqmt eqrebina tasir edarek onu ewelki veziyyatinden cr-

boig qedor ddnderir. Dairevi cereyarun markezdo yaratdt$

-uqiit iahesi intsnsivliyi sar$ mibtevisine perpendikulyardrr.

2+i pkilden gortindtiyu kimi maqnit meredian miistBvisi ile

*uqoit aqrebi arasrndakr brrcaqdan istifada ederek yaza

bilerik Y --,ro (1)
Ho

Radiusu R-olan dairevi cereyanm merkezinde

yaratdr[r rnaqnit sahesi intensivliyini hesablayaq (pkil 3)'

N I{

s

$akil2,
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H lidt i
4tt R2 41fr.2

pr
(t)

H

rlrl

E

2d (2\
i

=-.4rR'
i

(r) 2R

i/ -sarfrdan ibaret dolaErn msrkezde yaratdrfi: maqnit
sahesi intensivliyi

iN
"2R (3)

oger (3) ifadesini (I)-de nozere alsaq onda yeriu maqnit
sahesi intensivliyinin tiftiqi toplanam tigtin alarrq:

Ho = -41- (4)" 2Rtga
Bu diistura daxil olan^kemiyyetlsrin hamrsr tecriibode dlgiile
bilen .kemiyyotlordir.onlari 

-6r9erek yerin ."uq"ii satresi
intensivliyinin tifiiei toplananr tayin etmak .r"i.orq,i
apaflnaq tigtin laam olan tadqiqat qurfiusunun prinsipial
sxemi 4-cti qekilde gdsterilib

R

$akil4
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isix enoisi

l. Prinsipial sxemi 4-cti gekilda gOstorilmig 6lqti quur[usunu
yfmah.

2. Dolaqlann kontur mfistavisini d6nderarek maqnit
meridian mtistevisi tizerine getirmeli. Bu halda maqnit
eqrebi dolaq mtistsvisinds olacaqdr.

3. K agan ila d6vrani qapayaraq coroyail ele tenzim etmak
lazrmdr ki, bu halda maqnit eqrebi ilk vaziyyete nezeron
I5-20omeyl etmig olsun. Bu hal tigtin eqrabin meyl buca-
gm ve carayan giddatini qeyd etmeli. Qalvonometre
qogulmug gwirici agarla careyailn istiqametini doyigib,
eqrebin homin meylini yaradrb cereyanm lz qiyrnetini

qeyd etmeli. Sonra I = 
It tI' ifadosine g6re carsyanrn

2
orta qiymatini hesablamah.

4. Tangensqalvanometrin dolaqlannm N sayrru, dolaqrn
R radiusunu laboratoriya cadvolindsn g6t0rmeli.

5. Ahnan neticeleri (3) ifadesinde yerino yaztb Yerin
maqnit sahosinin intensivliyinin tiliiqi toplanammn
hesablanmasr.

6. Oqrebin meyl bucafunm miixtalif qiymatlsri tigiin trcriibeni
bir neqe dsfa tekrar edib H0 tigtin orta qiyrnst tapmalr.

7. Tecrflboni bir nega dafe tokrar edib axtarilan kamiyyetin
orta qiymotini taprb tecrtibonin mtitlaq va nisbi
xetalanm hesablamah
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LABoRAToRIYA l$l an rt

mr,onluntn v^lsltesl lr,e nr,rxtnlx
nr.rEnilsllriN isfi r,lx ffivlvar,Er'ruintx

Ta'YIM

ht ifada ob twn ht azimat :
ampermetr, voltmetr, l<alorimetr, rcoslat, carayan manbayi,
saniyadlgtn, termometr, qangdrrtcr, tarazi, gaki daslart, agct,
ddvra qtrmaq iigiin naqillar.

QISA NOZORI MALTTMAT

Btitiin metallar miiayyen quruludu kristal qafesa
malikdirler. Kristalda elektrik careyam axan zaman hereket
edsn elektronlar qefesin diiyiinlerinda raqsi horekat edan
ionlarla toqqu$ur. Nsticada alava enerji alan ionlann reqsi
harekatinin orta kinetik enerjisi artr ve elektrik cereyailn
igi istiliye gevrilir. Bagqa stida naqildan axan elektrik
cereyanrmn r mtddatinda giirdfiyii ig ekvivalent miqdarda
istilik enerjisina gevrilir. lstilik miqdanm Q ile igara etsek,
onda enerjinin saxlanma qanununa g6reyaza bilsrik:

Q = lcA.= kIUt (l)
burada k- miitonasiblik gmsalr olub elektrik enerjisinin
istilik ekvivalenti adlanu. Tecrtboda k-istilik ekvivalentini
tayin etmak tigtn kalorimetrik iisutdan istifade edilii,

QURGUNT.]N TosvlRl

Qur$u, igerisinde su olan kalorimetrdan ve suya
salmmrg spiral $ekitli qrzdrncrdan ibaretdir. Spirahn
uclanndakr garginliyi 619mak iigtin voltmetrdan Of),
cereyan giddetini 6l9mek iigiin ampermetrden (A),
temperaturun haraber paylanmasr alda etmak tigiin
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qafltdrncldatr (Q), temperaturu 619msk iigiin ise
termometrdan (T) istifade olunur.

K

fi

$akilI

Qudrncrmn verdiyi istilik miqdan suyun ve
kalorimetrin r, -dareceden Ir -deracaye qoder qrzmasma serf
olunur. Bu halda istilik balansr tonliyi agagdakr kimi olar

g = (mc, + Mcrfo, - q\ (3)
Burada, M - kalometrin qarr$rrcr ila birlikde ktitlssi,

cr- suyun, cz- kalorimetrin xiisusi istilik tutumu, m-
kalorimetrdeki suyun kiitlasidir.

Tocriibeda I, U, t hemginin suyun baglansc ,r vo son
t2 temperaturunu 61gtb, istilik ekvivalentini hesablaya
bilerik:

o _(*r, + rytk, -tr) (4)
IUr

v
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i$ix cpuiSi

1. $okilde gdsterilmig elektrik dovresini qurmah.
2. itulorim.ttin daxili qabrmn qan$rtcr ile birlikde

kiitlesini (M) terez;Lde te'yin etmeli.
3. Kalorimetrin daxili qabma spirah 6rta bilacek

miqdarda su tdktib, suyun ktitlesini (m) tapmah.
4. Kalorimetrin daxili qabrm su ila birlikde kalorimetra

qoymah va sistemin ilk temperaturunu (1,) 019mali-

5. Sonra agarl qapayrb, R-reostatr ile ddvrada coreyanl

tenzim edib, saniyedlgeni iqe salmah-
6. Ddvredeki cereyan qiddetini (I) ve spirahn uclanndakr

potensiallar ferqini ( U) tilgmeli.
7. Tacrfiba mtiddetinde coreyan Siddetini sabit saxlamaqla,

termometrin gdstarigi +50S artdrqda ddvrani agmah ve

ceroyamn kegme mfiddetini r qeyd edib, saniyetilgeni

dayandrrmah. Qarrgdrrcr ile bir mtiddet suyu
qairgdudrqdan sonra ternaometrin ldstarigini 1tz) qeyd

etmeli.
8. Kalorimetrin daxili qabrmn vo ondakr mayenin xtisusi

istilik tutumlannr (cr ve cz) cedvolden gdttirmoli.
9. Tacrtibe zaman taprlan qiymatlari (4) ifadosinde yaab,

elektrik enerjisinin istilik ekvivalentini (k) hesablamah.

10. Tacriibeni iig defe tekrar edib, k-ntn orta qiymotini
taprb miitleq ve nisbi xetalan hesablamah.
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LABoRAToRiYA igi m rz

ELEKTRoNT.JN xtrsusi ytlx0trrrN reyiNi

i stdada ola nan lav azimat :
iki elektrodlu lampa, algaq va yilksak omlu reostat,
sabit carayan manbayi, ampermetr,voltmetr, aQar,
birlasdirici naqillar.

QISA NOZORi MOLT.JMAT
Metal daxilindeki sarbest elektronlar hemiga nizamsz

istilik herakatindedirlo. Onlann belo nizamsz harakatine
baxmayaraq adi garaitda bu elektronlar metah terk eda
bifunirler. Qtinki metal daxilinden serbost elektronlann
grxmasma mane olan mtioyyen qtiweler mrivcuddur.
Metaldakr elektronlann yalnz kinetik enerjisi gox olanlarr
hamin cazibeye tisttin gelsrek metah tsrg ede bilir. Metalh
torg eden elektronlar metalm sethinda induksiya edilmiq
mtisbet yfiklar yaradr ve neticeda metal ile elektron
arasmda caziba qtiwesi yaramr ki, bu da elektronun
metaldan uzaqlagmaslna mane olur. Neticeda metahn sathi
yaxrnlr[rnda ,, elektron buludu " amele lelb. Elektron buludu
"metaldan gxma[a gahgan elektronlara manegilik
gostererak onlan yenidan metahn sethiue qaytarmafia
gahgrr. Bunun nsticasinde metahn sathinde bir nciv elektrik
kondensatoru yaranu. Demsli elektrolann metah tark
etmasi iiqiln bu qiivvalara qarSt miiayya,n A igi gdriilmalidir.
Bu gdriilan iga, elektronun metaldan xarica glrrg ly deyilir.

Elektron yuklti zorrecik oldu[undan, grxr] iqinin otnasr
g6sterir ki, metalm seth tebaqasinde elektrik sahasi
mdvcuddur ve bu seth tobeqesindan elektron kegdikde
sahenin potensiah mteyyen g ksmiyyeti qadar deyigir.
Bozan bu kemiyyeta grxrg potensiah da deyilir ve gDug iti ile
agaSrdakr miinasibatle bafhdrr:

A= ee (l)
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burada e - elektronun ytikiidiir.
Elektron nazeriyyesinden ahmr ki, elektronun metal

daxilindaki kinetik enerjisi potensial geperin derinliyinden
kigik olarsa bela elektron metah targ edo bilmir. Elektronun
kinetik enerjisi potensial gaporin hiindtirltiytinden bdyiik
olduqda ise elektron metaldan kanara gxn.Elektronun
metaldan kanara grxmasr gerti

!*u' > 19 Q)2'
olar, burada m elekffonun ktitlosi, v onun stiretidir.Qxrp igi
adeten eV (elektron Voltla) 6lgiiltir.Metallar iigiin grxrg igi
bir nega eV tartibindadir.

Elektronun metaldan gm$ i$i metahn n6viindan, onun
strukturundan va hamginin metahn sathino gekilen drttikden
de asrhdrr. Elektronun metaldan xarice guunasl tigtin ona
olave enerji vermek laamdrr. Bu enerji elektrona mtixtalif
yollarla: metahn sathiai iqrqlandrrmaqla metah qzdrrmaqla
vo s. yollarla verilir. Mo'lumdur ki,' elektronun kinetik
enerjisi temperaturdan asrhdr. Metahn temperaturunu
artudrqda sarbest elektronlarm kinetik enerjilari arilr ve bu
enerji grxr$ igindan bdyiik olduqda elektronlar metalm
sathini tark edib, ondan ueaqlagrrlar.

Metah qtzdtrdtqda elektronlarm mctah tark etmasi
hadisasi termoelektr on emissiya hadis as i adlarur.

Termoelektron emissiya hadisasinin tetbiqine aid en
eyaoi misal iki ebktrodlu elektron lampandtr. Iki elektrodlu
elektron lampasr (diod) havast sorulnug giige balondan ve
onun igarisinde yerlspmig iki elektrod-anod ve katoddan
ibaretdir. Diod bir terafli kegiriciliye malik oldu[u tgtin
ondan deyigon cereyail dtzlendirmekde istifade olunur.
Bela iki elektrodlu lampa hemginin kenetron da adlamr.

iki elektrodlu elektron lampasmda anod carayanirun
anod garginliyindan auhh$t lamparun Volt-Amper-
xaraktertstikas adlantr. Elektron lampastntn Volt-Amper-
xarakteristikasr qeyri-xettidir (pkil t ).
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gakil I

Xarakteristikadakr qeyri-xattilik anod vo katod
arasrndakr fanda yaranatr faza ytikleri (hecmi) ile bafhdu.
Xarakteristikanm BC hissesine uy[un gslsn cereyan doyma
cereyail adlamr. Yeni katodu vahid zamanida terk edon
elektronlann hamrsr anod tizerina dtigsrek cereyan yaradr
ve doyma hah ahnu. Doyma ceroyarurun qiymetini
artrrmaq tigtin ktizerme telinin temperaturunu artrrmaq yeni
katoddan guran elektronlann sayru artrmaq lazrmdu.

Odebiyyatdan molumdur ki, anod dovresindekt
cereyan liddoti anod garginliyinin 312 derocosi ile
mfitenasibdir, ye'ni:

I = C[I3tz (3)
burada C-mtitanasiblik amsah olub, elektrodlarrn
dlgtistindan ve formasmdan asrhdu. Yuxandakr (3) ifadmi

% qatrrmu adlanr. Elektrodlarr koaksial silind formah

olan iki elektrodlu elektron lampasr tigiin:

c='9.+ ^E (4)9 r.p' lm

B

4
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burada, 9-elektronun xtsusi yiikfi, r-anodun radiusu, /-
m

katodun uzunlu$u, p2-anodun radiusunun katodun
uzunlufuna olan nisbetinden asilr kemiyyetdir.
Laboratoliya iginde istifado olunan zwc tipli lamia tgtin
r=0,95cm, F'=0,9& / =0,9cm gdtiirmoli.

2-ci pekilde g6sterilen 6l9ii sxenindan istifade edorek elek-
tronun xiisusi yuktinti te'yin etmek olar (gekil 2).

IV
K

gabil2. i

iSiN enoisi
I - Sxeme uyfun olaraq elektrik ddvresini yl$b, & -

reostatrrun k6meyi ila ktizerma teli csroyailnm Ir =1,4A
qiymetini eoyub, lampamn normal kdzermosine nail
olrnah. Anod gerginliyini ^Rr-reostatr rle (Jo=0+300^8

intervahnda doyigmakle anod cereyanrnr Amperlo, ve
ona uylun anod gerginliyini Voltla 6l9meli.
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2. Alrnan neticalare g6re d = 7(1,)asilrh[rm qurmah.Bu

asrhhq qeyri xetti olacaqdrr.
3. Lampamn kdzanne telinde idare olunan coreyanln

Ir =1,4A,It =15,4 I*=l,TlAqiymetlarinde Io= f(U.)
asrhhqlanm qurub qrafikdan dolma cerayanrm toyin
etmali.

4. Kdzerme teli cerayarumn miixtalif qiymetlsri tiqtin

Io f(uo
3

i asrhLgnr qurub, qrafftdoki dtiz xettrin meyl

bucalmn tangensini te'yin etmeli. Bu bucafirn tangensi

homginin C-sabitino borabordir (C=t991. C-sabitini

bilerok (4) ifadesine g6re elektronun xtisusi Vfiktint 11-
m

nisbatini) hesablamah.
5 . K6zerms teli ceryantrun mtixtelif qiymetleri iigtin ahnan

naticalore g6ra elektronun xiisusi yiikii tiqiin orta qiymet
tayin edib tecriibenin nisbi vo mtitleq xatalanm
hesablamah.

6. Ahnan neticalori nezeri neticelerla miiqayise etmoli.
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LABARAToRIvA igl m r

oavigeN coRayAN o0yneslNtN
Oynanlrnaesi

ersA Nezenl MoLr.[uAT

Harmanik qanun ila dayiSan elektrik harakat
qiiwasinin tasirila yararun careyan dayiSan carayon adlarur.
Praktikada bir sua hallarda daha mtirakkeb gekilli reqslers
de tesadiif olunur. Ancaq istonilan qeyri-sinisoidal raqsi
sinusoidal harmonik raqslerin cemi geklinds ifade etmak
olar. Mehz bu baxrmdan harmonik reqslarin 6yrenilmasi
daha meqsedauy[undur. Bu maqsedle monbenin elektrik
horskot qiiwssi harmonik qanunla deyigen elektrik
ddvresini nazerden keqirek. Bels d6welardede dayigsn
cereyan yarailr. Bu zaman d6wada bag veren prosesleri
6yranmek meqsodila agaprdakr hallara baxaq.

1. Deyigom cerilyan dOwasinda omik mtqavimet.
Tutaq ki, doyigan cereyan manbeyi induktivliyi ve tutumu
nezete ahnmayacaq daracede gox kigik olan
r-mtqavirnetli iElodiciys qogulmugdur. Bu halda dOvrado
careyan giddetinin dayigme qanunu

j=iosina, , (1)
geklinda olsun. Burada lo -cerayanrn amplitud qiymeti, ar -

onun dairovi tezliyidir. Bele ddvrede coroyan giddeti ve
gsrginlik arasmda asrhhflr mii;eyyan edek. Bu meqsedle
ddvreya qogulmug r miiqavimetinin uclannda gargrnliyin
hanst qanunla deyigdiyini tapaq. Ddvrenin bu hissesine Om
qanununu tatbiq etsak onda:

U =iorsinat'Uostnot (2)
alanq. Yani deyi$en aaroyan d6vresindo mtqavimet olan
halda garginlik raqsleri da sinus qanunu ile deyigir. Bagqa
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sdzle cerayan vo garginliyin reqslari arasmdakr faza ferqi
srfra berahor olur. Onlann har ikisi eyni vaxtda en bdyiik vo
en kiqik qiymote malik olur. Bu halda gsrginliyin
maksimum qiymeti

(lo=inr (3)

olar.
2.Dayipn cereyrn d6vrxido tuhm. Forz edek ki,

omik miiqavimeti ve induktivliyi nozore ahnmayacaq
doracada kigik olan d6vrsye tutumu C-olan kondensator
daxil edilmi$ir. Sadalik iigtin forz edak ki, cersyan giddeti
sinus qanunu ila dayilir. Bu halda kondensatorun ldvheleri
arasrndakr garginliyin hanst qanunla deyigdrytna baxaq.

Kondensator 4 yuHi ile yiiklandikde onun ldvheleri

arasmda

(J= q

C
potensiallar farqi yararur. Coreyan giddetinin terifine g6ra:

.dq
l=:

dt

Buradan dq=idt oldu[unu \ezer alsaq, onda

q Iidt ='lhstn6,,dt =
0

_h
a)

.cfisal .

0

Onda ldvhalar arasmdakt gergiulik tigiin

u=- io ,oror- 6 sinof ot
lt

(Dt --
2)

(4)

ahnar. (4) ifadesinden gdrfiniir ki, d6wsda coreyanrn reqsleri
sinusoidal qanunla deyigdikda, bu halda kondensatorun
Itivhaleri arasrnda potensiallar ferqi ds sinus qanunu ila
deyigir, ancaq bu halda cerayan ve gerginlik raqslari
arasrnda fazalar ferqi yararur. Kondensatorda gerginlik

reqsleri cereyamn roqslsrindonfazaca ! Wax geri qalr.
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Alman natice sade fiziki me'naya malikdir.
Kondensatorda gerginliyin hsr hansr andakr qiymsti onun
mdvcud ytikt ils ts'yin olunur. Bu y0kii ise raqsin awalki
merhelesindo ddvraden il(an cereyan amele getirir. Ona g6re
da- geqq11llyin reqsleri cerayarun reqslerine nisbeten -geri

qalu. (4) ifadasindsn g6riinfir ki, kondensatorda gergiotiyin
amplitudu agaSrdakrna berabsrdir:

Iuo=h.i
Bu ifadani sabit careyan iigiin Om qanununun ifadssi

(U = iR) ila mtiqayisa etdikda aydrn olur ki,

miiqavimet rolunu oynayr.,Ona g6re da:

x, =# (5)

ifadasine kondensatorun zahiri mtiqavimati va ya tutum
mtqavimati adr verilmigdir.Oger C -ni Faradlaria, e) -Dt
san-l-le ifada etsek onda X" - Omlarla ifade olunar.

3. Deyigen Cerayan d6vreside indukttvlik Farz edekki, deyigen cereyan ddwasinin baxrlan hissesindo
induktivliyr I olan sarlac vardr. D6vradan deyrgsn gareyan
kegdikda sargacda dz-dziine induksiya elektrik harjket
qtwesi yaranr. Bels d6vraya Om qanununu tetbiq etsekalanq: )

U-ir-t,
burada r -ddwenin aktiv mtiqavimeti, e{iziino induksiya
e.h.q.-dir. Baxrlan halda r =0 ve 6z[na induksiya e.h.q.-nin

,=-L{
dt

oldufiunu nezero alsaq, onda sar[acm uclarrndakr

potensiallar fsrqi tigiin U = L+ ifadosini alarrq. Ddwedeki'dt

I
Gt
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cerayan giddotinin i=,.sinerqanunu ile dsyi$iyini nezere

alsaq, onda

(J = tocttl cos trt = iootl sin(* . t) (6)

olar. Yani deyigan cerayan ddvresinde induktiv sar[ac olan

halda gorginlik raqsleri coreyan raqslarini faraca I era",

qabaqlayrr. D6vreda cereyan giddati sinusoidal qanunla
artaraq sfirdan kegdikds, mfiqavimet ve ya induktiv
gergnlik maksimuma gatr va soutadan azalaraq cereyan
giddeti malsimum olduqda isa garginlik srfra barabar olur.
(6) iladasindan g6riintir ki, bu halda geginliyin
maksimumum qiymeti (amplitudu)

Uo=ioal (7)

olar. Oger (7) ifadasini ddwa hissesi iigiiu Om qanununun
ifadasi ile miiqayisa etdikde gdrflriik ki, aL komiyysti dtiwe
hissesinin rniiqavimati rolunu oytraylr:

Xr=atl (8)

Ona gdre de Xr-e zahiri miiqavimat va ya induktiv

mtiqavinot d"yitir. Indultiv miiqavimat qur$ularda drossel
kimi istifade olunur. Drossel deyigan cereyan ddvresinde
igledilen demir iqlikli va ya igliksiz sarfrdan (makaradan)
ibaretdir. Bu ciir mflqavimotin iisttinltiyii ondadrr ki, belo
miiqavimetda deyrgen cerayan d6vresinde Coul - Lens
istiliyi aynlmr va enerci masrofsiz istifade olunmur. Drossel
deyipn cereyatra miiqavimet gdsterdiyi tigiin o, hemginin
deyrpn ve sabit cereyanlarr bir-birinden ayrmaqda istifade
olunur.

Adeten harmonik dayigan kemilyatleri veltor
diaqramrnda ifade edirlar. Deyigen carcyan raqslarini vektor

ifada etrrak tgtin cereyan oxundan istifado
olunur. Bu halda cereyan oxu OX-onr istiqamatinde
yOnoldilir. Yuxarda almmrg naticalori vektor diaqramr ile ifado
edok.
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Aydrndr ki, d6vrade Omik miiqavimet olan halda
gerginlik raqslerini gdsteren vektor cereyan oxu boyunca
ydnelar va bu vektorun uzunlu[u Uo=ior olar. D6wade
kondensator olan halda garginlik reqsleri @reyan

reqslerindan fazaca f Wdrr geri qalu. Bu halda gsrginlik

reqslerini xarakterize edan vektorun uzunlufu % =Iat
olar. Ddvreda induktiv sargac olan halda isa gerginlik
rsqslerini gdsteran vektorun uzunlu$u Uo=iorlll-e bsraber

olub coreyan reqsleriru f Wdar qabaqlayu .

Alman nsticelerdan istifade edarak omik mfiqavimat,
tutum va induktivtkden ibarat olan ddvranin timumi
miiqavimetini tapmaq olar. Tutaq ki, bu elementler ardrcrl
birlegdirilib. Bu halda vektorlarrn toplanma qaydasrndan
istifade etsek yekun vektorun amplirudunu tapmaq olar.

t,u,=i,f,r,,.(*-*)' e)
Bu ifade deyigen coreyan Wiin Om qanununun nyaa
ifadosidir.

D6vredeki ro-omik miiqavimeti aktiv mtiqavimet,
tutum ve induktiv miiqavimetler iss reakttv nfiqavimat
adlamr. Bu mtqavimetler dayigen cereyarun istili| tesirina
g6rs bir birinden farqlanirler. Reaktiv mtqavimatdan
deyiEsn careyan keqdikda hamin hissado Coul-Lens istiliyi
aynlmr, aktiv mtqavimatda isa aynhr.
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cALr$MA r
DoYlsaN coRoYAN D0YRaslxna

tuourrtv nr0QlvlnnerN roYNt

I stifada olanan lavazimat :
dayigan carayan manbayi, LATR, infrtktiv surfiac,
ampern etl voltmetr, qevirici aqar, reostat, birlasdirici
naqilbr

Igix o,noi$i

Sar$ac kardon ve ya a$ac karkas iizerins sanruIu5
goxlu sarSrlardan ibaratdir. Sabit cereyan ddvresine daxil
editnig bela sarlacrn mtiqavimati onun formasrndan asilr
olmayrb, yalmz hazrlandrs naqilin handasi Olgiilarindan va
onun xiisusi miiqavimatinden asrhdu. Naqillerin bele
mtqavimeti ortk mfiqavinat adlamr. D6vraya qogulmug
sarfacdan deyigan cerayan kegdikde otrun atrafinda deyigan
maqnit sahesi yararur. Bu sahanin yaratdrlr maqnit seli
sargao kesdiyinden sar[acda hem do dayigen e.h.q.yaraffi.
Naticede sargacrn iimumi mtqavimati onun omik
miiqavimetindon kifayet qadar boyiik olur.

Dayigan cerayan ddvrasina omik mtiqavimeti r'vo
induktivliyi L olan sar[ac daxil edilerse bela ddvranin
mtiqavimati

z = it *6Lf =.ii: iii (l)
olar. Burada Xr.-sar$acm induktiv mtqavimati olub,

Xt=ol-e barabardir (harada ki, at=Z*). Meigetde

istifado olunan deyigon corayan iigiin v=50 hs qebul
oluumu$ur. Bu halda ddvrodaki cereyan giddatinin effektiv
qiymati Om qanununa g6re

I"e =
U

ifadesi ile hesablanar
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Ddvraden sabit cereyan axdrqda ( a=0 olduBu figiin)

Xt=0 olar va induktiv mtiqavimet miigahide olunmaz. (l)
ifadasinden sarlacm induktivliyi tgiin alanq:

,-rliq
L--- (3)a

(s)

(3) ifadasinden gdriinfir ki, sar[acrn induktivliyini tapmaq
iigfln sar$acrn omik miiqavimetini (ro) va tam mtiqavimeti
(Z) va deyigan cereyamn dairevi t€zliyini (at) bitmak
laamdn.Sar[acrn omik mtiqavimati drivradan sabit cereyan
axdrqda, carayan giddatini (1*u )va sar$acrn uclarrndakr
potensiallar ferqini( U,au) dlgmakla Om qanununa g6ra

,o=%. (4)" I*.
ifadesi ilo toyin olunur. D6waden dayigan careyan kegdikdo
d6vrenin tam miiqavimetini ddvredeki coreyan giddatinin ve
garginliyin effektiv qiymatini Olqiib ap$dakr ifade ile
hesablamaq lazmdr.

z =u*
Iq!

(a) va (5) ifadalarini (3)da _yerine yaab sargacm
induktivliyini hesablamaq olar. Induktiv mtiqavimJt vo
sarfiacrn, induktivliyini tayrn etmak tigiin prinsipialjsxemi l-
ci pkilda verilmig 6lqii sxemindeo istifide olunur.
Ddvradeki gsrginlik-laboratoriya avtotransformatoru ila
idara olunur. lnduktiv sargaca ar&crl qogulmug reostat
vasitesila sar[acdan axan careyan idara olunur.

$akil I

63



19 agagdakr qaydada yerine yetirilir

1. $akildaki elektrik ddvrssini qurmah.

2. K-gevirici agafl ilo d6vreni ewslca sabit careyan
manbayina qogub ampermetr va voltmetrin g6steri+ino
gdre sarlacrn ro omik mflqavimatini (4) ifadesine 96ro
hesablamah.

3. Knevirici agarlru ikinci vozilryate keeirib, d6weni
dayrgen soreyan manboyina qogub ampermetr va
volunetrin gdsterigine g6re ddvrenin tam miqavirnatini
(5) ifadesina gdre hesablamah.

4. Alrnan naticelsri (3) ifadasinde yerine yaatb sarfiacrn
induktivliyini hesablamah.
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cALr$Ma 2

Doyl$aN con_s.yAl\r pQvneshsoe ruruM
nnuglvlrvnarfNtN reyiNl

, 
dayi san c ar ayan "H:f: ;,':yl Ft:'X;,rme r r, v ott me *,

kondensat or, re ost ot, birlasdirici rwqil lar

isit enoi$i

- Deyi$en cereyan d<ivrasine daxil edilrniS C tutumlu
kondensatorun tutum mtiqavimeti

x,=\ (t)tt{

yo berabardir. Diger terofdan Om qanununa g6re
kondensatordan deyigen csreyan kegdikda onun trr'to*
mtqavimoti

=U"o
Ird

ifadssi ilo teyin olunar. Bu ifadelerden
tutumu iigiin

r,- Iq
t-. -- N"o

ifadesi almar. Demeli deyigon cereyan ddwosindeki tutum
mtiqavimetini bilerek ddwaye qoqulmug kondensatorun
tyqpug3 da teyin etmek olar. Dsyi$an cereyan ddvrasine
daxil edilmiE kondensatorun tufumunu tayin etmek rigiin
sxemi l-ci gakilde gdsterilen elektrik dovresindari istifido
etmak olar. Bu halda ddvredeki gorginlik LATR
vasitasmlo idare olunur. Gerginliyi otgmJk figtin istifade
olunan voltmetrin daxili mtiqavimeti kifayet qadar gox
olmahdrr. Ok halda tecrubi xetJbOytiyer.

xc (2)

kondensatorun

(3)
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R

LATR.

C

$akil I
Laboratoriya igin agafrdakr ardrcrlhqla yerina yetirilir.

1, $ekildeki sxem tizre dtlvrs yrpmah.
2. LATRvasitesile gerginliyi artutb ampermettin (I) ve

voltmetrin ( (1") gdstxrslerini qeyd etmali.
3. Ahnan neticSlor asasmda tutum miiqavimetini

kondeusatorun tutumunu hesablamah.
ve
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QALr$MA 3

Doyi$aN coRoyAr\ uq0N oM eANr.rNUNLrN
YOXLAhNLMASI

istifada olu nan lavazimat :
Dayisan carayan manbayi, LATR, kondensator, induktiv
sar[ac, re ostat, ampermetr, voltme tr birlaSdirici naqillar.

igiN enoigi

- l,aboratoriya iginds meqsed deyigon coreyan ddvresine
ardrctl qoqulmuq aktiv miiqavimet, induktiv sar[ac ve
kondensatordan ibaret ddvre tigiin om quitin,ioii
yoxlamaqdrr. Igde

"lr,'+(coL-frf (t)

dtisturunun dofirululu yoxlarulu. Bu meqsedro sxemi l-ci
qekilde g6sterilmig ddvraden istifade epe[ laamdu.Ddvra
Omik miiqavimeti ro olan Z induktivlikli sarfacdan , C
tutumlu kondensatordan, ampermetr, voltmetr, reostat ve
agardan tagkil olunmugdur. Voltmetr, kondensator ve
sarlacm ardrcrl birlegdirilmig d6vre hissesine qogulmugdur,

?gyrrdq" deyigen cereyan kegarkan ampermetr cereyan
giddetinin effektiv qiymetini, voltmetr ise hor tig
rytiqavlmetda dtigsn gerginliyin effektiv qiymatini
6l9tir. Reostat vasitesila miixtolif miiqavimetrer daxil edsrek
cerayan giddoti ve gerginliyin mtixtslif qrymederi tigtin
dlgmelar apaflnaq olar. Bu qiymotleri

s =!lI{
ifadedesinde yanb ddvrsnin tam mtiqavimetini tapmah.
Hemginin ro, L, C ve o-nm malum qiymatlerine g6re tam
mtiqavimeti

, -urf -L 
--- Irt

(2)
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/- (3)

ifadasi ile hesablamaq olar. Her iki halda tapilan tam
mtiqavimetlarin bir-birine yaxrn olmasr doyigen cerayan
tigtin (1) diisturu ile ifade olunan Om qanununun do$u
oldu[unu gdsterir.

r] +(coL-fif

C

Sakil I

1. $ekildeki sxema yrsb elektrik dovresini yprb dayigan
cereyan menbeyine qogmah.

2. LATR vasitasile gerginliyi tedricen artmb cerayan
giddeti ve gerginliyin qiymetledni qeyd etmeli.

3. Olgmaden altnan naticelori ve rs: C, L ve @-llrrf, malum

qiymotlarini uygun ifadelarde yazrb beraberliyi
yoxlamah.
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LABoRAToRIYA i$i lp r+

TRANSFoRMAToRUN Is pnixsipiMN
OyneMuvresl -

hAgAa obnan tayshW;
tadqiq olunan transformator, reostat, daytqan carayan iigiin

arnpermetr va voltmetr, LATR, aqar, birlasdirici ruqillar.

grsA NaZAN turOLUMAT

- Dayigan coreyam arfinb azaltmaq iigtn
transformatoradlanan qur$udan istifade 

- 
olunur.

fla.nsfolqator gflcti sabit saxlamaqla gerginliyi ve coroyan
Sjdd-otr1i deyigmak iiqtin itledilen cihazdu. Onun yum$aq

$a-pydan (ferromaqnitdsn) haarlanmrg qapah igliyi var.
Igliyin iizerine sarErlannrn say:r mtxtjtl 6tao iici- dolaq
geydirilir. Dolaqlardan biri dayigen ceroyan manbeyinj

=tl
at n2

b)a) 
$ek, l.

(bun? qidalandrncr deyilir), digari ise elektrik ipladicilerine
qogulur (Sekil l). i

Trarcformotontn d9 prinsipi ebktromaqnit induksiya
hadisasina asaslarur, Dayrpn cereyan menblyine qogulin
birincj.dglaqdan cereyan kegdikdo deyigon maqnit r.-li yu.a-
rur. Birinci dolaqda yaranan maqnit seli damir iqlik
vasitosile ikinci dolala dttrtiliir. Demir iglik maqnit sehni
maqnit niifudu[u p defe giiclendirir. Ona g6re de her iki
dolalrn hor bir sarSrsrnda
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d$E=--
dt

(t)

induksiya e.h.q. yaramr. Burada O = Oo cos a' r deyigen

maqnit selidir. Dolaqlarda yaranan tam induksiya e'h'q'
onlardakr sar$rlann sayr ila miitanasibdir:

EF-l,4_ =4eoSinatt

s2 =-hffoz"oSrn ot

Sadalaqme aparsaq onda rlanq:
€t 

= 
nt- (2\

ez n2

Transformatorun dolaqlanna tam d6vra t90n Om
qanununa tetbiq edak.

(Jr + er= IrR ; U, + e r= 1.,R,

U, = IrR, - €f IrRt, '\# (3)

Uz = IzRz. E2= IrRr+ 'r#
Burada u1'[Jz ve RFIR2 uyEun olaraq birinci vo ikinci

dolaqlardakr garginlik ve dolaqlann miiqavimatleridir.
Traniformatorun itinci dolag agrq olduqda cerayan keemir

va lr=O-du. Birinci dolaqdakr /,& earginlik diigkiisti iss

bir qayda olaraq a,-dan kiqik olur:/,^( <<6r' Bunlarr

nezore aldrqda (4) ifadaleri

u'= ''# u' =n'# (4)

seklini alr. Bunlan toref-terafa bdlsok, onda alanq:
u, -_U (5)
Ur nr
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Burada k - \
n2

nisbati transformatorutr transformasiya

emsah adlanu. Oger t\ inz ve & < I olarsa transformator
yiiksaldici, \)nz ve k>l olduqda ise transformator
algaldtu oltx.

-Praktikada tlox vaxt transformatorun birinci dolagmn
bir hissasi ikinci dotaq kimi ve ya aksina, ikinci aoUgi bir
hissesi birinci dolaq kimi istifada olunur. - Bela
transformatora avtotraraforutator ya ya LATR deyilir.
Onun bir kontaktr miitsharrik gdtiiriiliir. Koniaku
siirii$diirmekla qffis gerginliyini arasrkesilmaden deyiynak
ve garginliyi idaro etmok olur.

Transformatorda adaton harekat edan heg bir hisse,
detal olmadr[r tgiin enerji itkileri azdr. Baglrea enerji itkisi
dolaqlardan qrmyan kegarken Coul-I*ns lstitiyinin
aynlmasrdrr. Transformatorun qrzmasuun qar$$rm 

"i-uqfiSq neft mengali mfixtalif ya$lardan (transformator
yaflarrndan) istifada olunur. Ferz edak ki, traasformatorun
birinci ve ikinci dolaqlanndakr g"rginlikler ve cerayan
giddatlsri upu2 ve l1J2dir" onda birinci dolasa verilan giic
P, = \Ur, ikinci dola$n gur$rndakr gtic isaP, = IzUz olacaq.
Transformatorda mfiayyen enerji itkisi bag verdiyi iigtn
hemip P, <4dir.

Wa
\U,

nisbeti transformatoruu f.i.e. adlamr.
Adoten itki az otdugu iiqih transformatorlann

faydah ig amsah vahide yaxrn olur.

A
lE-L='P, (6)
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isix onotsi

i.. $akildaki sxemi yrgmah ve ^Ry* mfiqavimetini

R
UI

flrl

maksimuma qoymaq.
2. Birinci dola$ dsyrgan coreyan gehakasine qo$araq

ampermetrin ve voltmetrin g6steriglarini (f,,Ur) ve

hamginin ikinci dolaq iigtin /, ve Ur-ni qeyd etmali.

3. U,va U, -nin tecriibedsn ahnan qiymetlsrini (6)'da

y azaruqtransformasiya emsallanm hesablamah.

4. \,Iz ,(Jt,IJ2-tinqiymetlerini (6) ifadasinda yaab fi.s.-ni
hesablamah.
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LABoRAToRiyA i$i m rs

vrirnosrop v.q.sitesi ire $U$o
r,OweNiN SINDIRMA eNrs,lLNiN

re,yiNi

ist dada olanan lav azimat :
mikroskop, mikrometr, iizarinda cizgi xatti olan va
olmayan gaffaf SiiSa ltivhalar.

QrsA NOZORi MO'LUI,IAT

burada, n,-ikinci mtihitin, n,-birinci mtihitin gmdrma
emsah, nr, - ise uy[un olaraq ikinci mtihitin birinci miihi-
te nezoren nisbi srnduma ernsah adlamr. Mtihitin va-
kuuma nazoren smdrma emsah ise miltlaq smdtrma aft$a-
h adlam.

Nyutonun korpuskulyar nezeriyyesi igr[rn qayrtma
qanunlannr izah etse da slnma qanunlarmt izah ede bil-

Tacrtibs g6sterir ki, igrq gtiasr optik srndrma amsalla-
n ferqli olan iki mtihiti ayran sarheddon kegerken (mese-
len havadan gtiqeye keqdikde) dtigme istiqametinin dsyiq-
mesi hadisasi miigahide olunur. Bu hadise optikada iqrgm
srnmasr hadisesi adlamr.

Srnma qanunlan agalrdakr kimi ifade olunur:
1: Dtigen qtia, srnan qtia va dtigma ndqtesinde iki

mtihiti ayrran serheddon qaldrnlmrg perpendikulyar bir
mtistevi tizorindo yerlegir.

2. Dtigme bucafirmn sinusunun srnma bucalrmn si-
nusuna olan nisboti verilmig iki miihit rigiin sabit ke-
miyyet olub, ikinci mtihitin birinci miihito nisboten srn-
drma emsahna barabordir.

"Y=!'=n^ r (1)sinB nt 1t
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mir. Htiygensin dalla nezeriyyesi ise bu hadiseni daha
deqiq izah edir. Bu nazeriyyeys gore mtihitin miitleq srn-

drrmi emsah igrlrn yayrldrlr mtihitlerdeki stir'etlerinin
nisbeti ile teyin olunur. Mtihitin mtitleq srnduma amsal
igrq gtiasrnrn yayilma stiretinin her hansr mtihitde vaku-
umdaktna nisbeten ne qader azaldl[rnr xarakterize edir:

cn=-
U

(2)

burada c - igrlrn vakuumda, u - ise miihitde yayrlma

stir'etloridir.
Bir mtihitin mtitleq srndrrma amsalrrun digar miihitin

mtitleq smdrma emsaltna olan nisbeti iso nisbi stndrma
amsah adlamr:

_b- - u,

\u2
(3)fizt

Onda igrflrn slnma qanunundan alanq ki,

sma _ Dl

sinB u2
(4)

(4) ifadesinden g6rtiniir ki, igrq gtiasrnrn bir mtihitdan dig-
erina kegdikde srnmasma sobeb mtixtelif mtihitlerde igrq
gtiasmrn mtixtelif stir' etlorle yayrlmasldrr.

igrq gtiasrmn kigik stir'etla yayrldr[r mtihit optik
srxhfr b6yiik olan miihit, boyiik stir'otle yayrldr[r miihit
ise optik sxh[r kigik olan mtihit adlanu.

Srndrrma emsah mtihitlerin tobietindon ve igt[rn
dalfia uzunlu[undan asrhdtr. $effaf mtihit iigtin srndrrma
omsaltmn diigen igr[rn dal[a uzunlu[undan asrhh[r aqa[r-
dakr dtisturla ifade olunur:
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(s)

K

s ,{t

gakil l.
Mikroskopla geffaf gtiganin srndrrma emsalmr

BC
n= A*T*T

burada A, B, C verilen madde tigtin xarakterik sabitler-
dir. (5) ifadesinden gdrtintir ki, dal[a uzunlu[u artdrqca
miihitin smduma emsah azafu. Miselen, qrimrzr igrlrn
!"lE? uzunlulu bsndvgeyi igrfrn dalfia uzunlu[und-an
bdytik oldugu tigiin qrrrmzr igrq tigtin i9rlrn srirduma
9m9.a!gn qiymsti ben6vgeyi igrq tigtin olan qiymatdon
kieikdir.

Maddonin smdrma emsalmr ta'yin etmek iigtin
mtixtelif tisullarvardrr. Onlardan an gox tetbiq rlunanr
mikroskop vasitasile gtiganin srndrrma emsalmrn te,yini
iisuludur. Bu tisulun asaslnl geffaf ldvhaye perpendikuiyar
istiqametde mikroskopla baxdrqda serhe Atiqan igrq giiisr-
run srnmasr neticesindo onun qahnhfirmn mdvhumi dey-
ismasi tegkil edir (gekil 1).

N

BA

d
g,
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te'yin etmak iigtin cizgilenmiS 9ii9e mikroskopun tdvfe.si
tizSrina qoyului ve mikroskop fokusa getirilarak cizginin
aydrn xeyair alrrur. Sonra stndrma amsah ta'yin olunacaq
mtistevi pffaf giige l6vhe cizgilanmig ldvhsnin.-tizorine
qoyulur ve cizginin aydrn xayahnt almaq tigtin mikrosko-
p.,n trrb.rtu yuxarr qaldrrrl:r. Bu zaman xattin aydrn xe-

yah evazine onun iwolki yerindan bi1 ee{41 yuxanda

mdvhumi xeyah almrr. Xeyahn ewalki yeri ile sonrakr

yeri arasrnda a mesafasi qeder yerdayigme almr. Bu yer-

deyigmenin qiymeti maddonin qahnh[rndln vo onun sln-

drta amsahndan asilrdr. M-n6qtasindsn baxan miigahi-

degiye gdre S ndqtasinin xayatrr S, ndqtesinde-gdriinar va

S noqtJsi yerini 
^Sr^S=a 

qader yerini deyigar. Onda srnma

qanununa gbra Yaza bilerik:

sina 1

Buradan

sinp

n=

n

sin/
sina

(6)

(7)

ABS,I -dan sin B = { , rcs,l 'aun isa' BSt'

.AB
sina = fr ahnr. sinava sinftrun qiymetlorini (6) ifade-

sinda yerina yazsaq, onda alarrq ki,

B^Sn=-
BS,

A ve B noqtaleri arasmdakt mesafenin kifayet qedor kigik
oldu[unu rtezere alsaq, onda
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.BS=l^S =d va Bfi = ASr=61-o (8)

ovezlemesinden sonra (7) ve (8) ifadelerinin mtiqayise-
sinden alanq ki,

dn=-d-a

Ye'ni d-ni va a- nr bilmakla miistovi geffaf ldvhonin srn-
drrma emsalmr ta'yin etmek olai.

i^'fir cEDiSi

(e)

1

2

3

Uzerine cizgi gekilmig gaffaf gtige l6vhe mikrosko-
pu cisim masasl tizorine qoyularaq apa$dan igrqlan-
drnlmah.

_Mikroskopun tubusunu herekat etdirarok cizginin
aydm xeyahnr almah va tubusun vaziyyatini qeyd et-
meli.

Srndrma amsah te'yin olunacaq giige ldvhenin qa-
lmh$r mikrometrle ts'yin olunduqdan sonra tizerinda
cizgisi olan gtige l6vha tizerina qoyulmah.

Addrmr 0,001 mm olan mikrometrik vinti firlada-
raq cizginin aydrn xayahnr almah vo tubusun bu ve-
ziyyatini qeyd etmali.

Tubusun yerdeyigmasini a=N.0,001.50=0,05 N
(nm) ifadesi ile hesablamah. Burada N - mikrometrik
vintin ddvrlari sayrdu.

Tecriiboni 3-4 defe tokrar edib, (9) ifadesino gore
gtiqenin srndrrma emsalmm qiymetini, sonra ise ahnan
naticelore gdra orta qiymetini ta'yin edib, tecriibanin
nisbi va mtitleq xetalannr hesablamah.

4

5

o
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LABORATORiYA i$i to

DtFRAKsiva Qerosl vAsiresire.i$rGnq----oLiG.l uZuttLuGLrNLrN To'fiNt

i st ifada olurun lav azilnat :
difraksiya qafasi, optik stol, ortasmda kigik yanfir

millirnetr bdlgiilii xatkcg, igtq manbayi, 6lgii xatkeSi'

QISA NOZARi MO',LUMAT

Igrq ptialarlnrn dal$a tebietli olmas hadisosini tesdiq

edan had'iselordan biri d; igrfrn difraksiyasrdrr. lgrq siiala-
rrrun, qeyri-saffaf maneaya rast galdikda tiz diizxatli yayil-
ma xtiqamatiiirn meyl etmasi hadisas-i ildtn d{raksiyasr
adlarur. Htiygens igrq dal[alarrun difraksiyaslnr izah et-

mak tigtn bir prinsip ireli stirmfigdtir' Bu.prinsipa gtira

dalfanin yayrldr[r mtihitde dalgl csbhasinin gatdrSr hor

bir-nOqta Llementar yanmsferik dalfialarrn monbeyi olur'
Her bii anda bu sferik sothlore toxunan sath dalia cebho-

sinin hamin andakr veziyyeti olacaqd[. Lakin srrf handesi

xarakter dagtyan bu prinsip vasitasilo reqsin miieyyen

mtiqahida ndqtasinde reqsin amplitgdgqu . lafmfe
mtimktin deyil. Frenel Htiygens prinsipini <ikinci dal[ala-
rm interferensiyasur anlayrgr ile tamamlayaraq ham ikinci
dalfialarr btiriiyen sethin dal[a cebhesinin flziki me'nasmt

aydinlagdrrmapa, hem de difraksiya hadisesini izah et-

makla iirg" dtiaetli yayrlmasrmn dalga prosesinin xiisusi

hah oldu[unu izah etmiSdir.
paratet giialann qar$rslna olduqca sx parallel yartq'

lan olan, qeyri - gaffaf cisim qoyduqda difraksiya gen-
zarasi dahi aydrn miigahide olunur- Bu meqsedlo difrak-
siya qefesinden istifada olunur. Difraksiya- qofesi bir'
UirinOin eyni uzaqhqda ve eyni miistavido yerloqmig goxlu
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sayda parallel yanqlar sistemidir. Difraksiya qefesini
gtigeden de diizeltmek olar. Bu meqsadla geffai 9ii9e lOvhe
tizarine bir-birinden gox yaxln, eyni mesafede yerlegmig
parallel cizgilar gskmek lazrmdr. Bu cizsiler o6n verler
qeyri-;effaf, cizgilerarasr yerler isa gaffaf llur. igrq iti"lu-
n cizgiler arasmdan kegir, cizgilardan isa kegmir.

- Difraksiya qefesinde bele yanqlann miqdan her mil-
limetrda 50-2000-e qader olur. Adeten laboiatoriyada is-
tifade olunan difraksiya qefesinin hor millimetrinde 50 va
ya 100 yanq vardr.

Cizgilorin enini a rla, iki qongu cizgi arasrndakr
mesafoni b ile igara etsek, onda

d= o+b (l)
olar. Burada d-verilmig qefas tigtin sabitdir. Buna qofes
sabiti, yaxud qefas periodu deyilir.
. Ferz edak ki, qefas iizarina monoxromatik parallel
isrq siialan dtiqtir (qekil l).

gakil l.
Parallel giialar cizgilerda g bucapr qoder meyl edarek ek-

L
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ran tizerinda merkazda - 0 ntiqtesindo toplanarlar. Bu
zaman meyl etmig qtialar arasmda yollar ferqi yaranaca-
qdr. Yollar ferqini te'yin etmek tiqiin ^B ndqtasinden g
buca[r qodsr meyl etrnig gtia istiqametine perpendikulyar
gekek. $iialar arasrndakr yollar farqi A=CA olar.

^ABC.den

vo
L=CA=AB-sinrp

AB=d = a+b

L=d.sin e
oldulundan

Q)

olar. Demeli, yollar ferqi difraksiya bucagnrn sinusu ila
diiz mtitenasibdir. Ogor A=+r 2 olarsa, onda ekranda
maksimum igrqlanma ahnar. Burada r - maksimumlann
tertibi (sayr) olub, naflral qiymatlar ahr: r =l;2;3;...

Maksimumluq gerti tigtn alanq:

* rol= dsinp

. .K -SrrP = =An (3)

Verilmiq qsfes tetin 4 =const oldu[undan, dal[a gzun-
a

lupu artdrqca difraksiya bucaS da btiytiyacekdir.
Demeli, spektrin tertibini, qefes sabitini vo difrak-

siya bucaErm bilorak dal[a uzunlufunu to'yin etmek olar.
Difraksiya qofesi tizarine aS igrq dtigdtikda o, 62

tarkib hissalarina - ranglare aynlu. Bu manzare difraksiya
spektrlori adlarur. Ekran tizorinda srfir maksimumunun
har iki terafindo tokrar olunan elvan spektrler mtigahida
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oiunur. Difraksiya qafosi vasitosile igr[r 6z terkib hisselo-
rine ayrrmaq ve igrq giialarrnrn dalga uzunlufiunu te'yin
gtmek olar. (3) diisturundan dalsa-uzunlufu [din al;q
ki,

t =tlsinp (4)
K

- .Bu ifadadon gdriiniir ki, iErErn dalla uzunlufiunu he-
sablamaq iigiin difraksiya buca$m teyin etmak i-azrmdu.
Bu meqsodle laboratoriya ipindi optik kiirstidsn istifads
olunur.

. Tecrflba qryg'usu optik ktirstiden, difraksiya qefssin-
dan ve ortasrnda kigik yarr[r olan millimetr b-olgflti xet-
keqden ibaretdir (gekil 2).

g

s i-

gakil2.

Optik Hirstniin iizarine xetkeg birlagdirilmigdir.
Ktirstntn o biri ucunda D difraksiya qefesi, 

-B 
xstkegin-

deki _yan[rn arxasrnda ise S igrq manbeyi-yerlogdirilir.
fTtU. zamant yanqdan golen i91q dastaii ietkegin ya-
ngndan kegerak, difraksiya qefesi iizerina dtigtir. efes-
dan xatkega baxan qoxs, xetkegin yarr[rmn har it i taiofin-
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de tekrar olunan difraksiya maksimumlarrru mtgahide
edacekdir. Yangn O merkazi ila tadqiq olunan maksi-
mumlann her hansr biri arasmdakr masafeni X ila, yan-
qdan difraksiya qefasine qadar olan mesafeni I ila igare
etsek, o zaman difraksiya bucalrmn sinusunu te'yin et-
mek olar:

.T
stn(P= '::::-'-r-:-

x'+y'

(5)-in qiymotini (4) ifadasinde yerina yazdrqdan sonra

almu

2

3

(5)

xd,-A--
K

'' ";:::.:-:::. --.-:''t1
',X- * l-

(6)

I

iSfir cEDiSi

$kalamn yan& qarpsmda qoyulmug difraksiya
qofesini igrq manbeyi vasitesile igrqlandrmah.

Difraksiya qafesinden, qefesla igrq manbeyi ara-
srnda qoyulmu$ gkalaya baxaraq K =1,2, 3, 4-.ii rrru-
da karandagla bir nege igrqh zolaq qeyd etmali.

Qafasls ekran arasrndah y mesafesini, yanqdan

karandagla niganlanmrg ndqtalera qeder olan r,, x2,

x3s ...tx, mesafelarini 6lgmeli.

Qofasi ekrandan miixtelif mesafalerda yerlagdir-
makla tacrtibani bir neqe dafe tekrar etmali.

Alrnan naticeleri (6) ifadssindo yazaruq dal[a
uzunlu[unu ta'yin edib, taprlmrg qiymstlar esasrnda
dalla uzunldugunu hesablayrb, tocriibenin mtitleq ve
nisbi xotasrm ta'yin etmali.

4

5
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L.ABoRAToRIYA i$t rz

MoIILULLARIN KoNsTxtnasIYAsININ
SAXARoMBTR vlstrasl ire reyini

t* ifada ohrun lav azina1:
SU-3 tipli saxarometr, isrq manbayi, miixtalif
ko nsen trasiyah ( yo xlantlan v a na' lum konsentr asiy -

alr)
qand ttohlallan.

QISA NAZARI MO'LUMAT

Igrq haqqrndakr Maksvellin iprErn elektromaqnit no-
zariyyosindan ma'lumdur ki, ayn-ayn atomlar tereFrndan
buraxrlan igq pflalan elektromaqnit tebietli olub, elektrik
(E) va maqnit (frI) vektorlanmn qargrhqh perpendikulyar
istiqametda raqsindan ibaretdir. Bagqa s6zle, E va Il vek.
torlanmn raqsleri qargrhqh perpendikulyar mtistevilarda
bag verir. Ip$ur elektromaqnit tabietliliyi ise onun enina
dalla oldufiunu gdstarir. Iflero enine dalsa oldugunu ay-
ani suretda sflbut edon hadisa igrflan polyarlagmasr hadise-
sidir. lsrq raqslarinin tezliyi-iox- U6yiif oHufundan
gdziimiiz reqslorin <<yanrb, sdnmosil>ni ayud ede bilmir.
Atomlann giialanmasrrun bele kesilmez olaraq dayigmesi,
giialanmamn E vektorunun da reqs mtistavisinit bttfin
mtmktn olan istiqamatlerda bag vermasina sabob olur.
Ona gdre biza ela gelir ki, fazawr. biitiin istiqametlarinde
iy[rn intensivliyi eynidir ve zaman kegdikce deyigmir. .E
elektrik vektoruuun mfimkiin olan btihin istiqametlerdaki

-" ra*ei taDri igrq adlanrr. Lakin ela etmak olar ki, E vekto-
runun raqs mtistevisi biitiin istiqametlerde deyil, yalnrz
bir istiqamatda bag versin.

Raqslari yahuz bir miistavi iizarinda bag veren iyq
.ratti polyarlagmtg iyq adlarur. Tabii igr[r polyarlagdrrmaq
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figiin oru elektrik raqslorine nezaren anizotrop olan
miihitdan kegirmak laamdrr. Bele cisimlere misal olaraq
turmalin, islandiya $patl, kvarsr misal g6starmak olar.

Tabii giialan polyarla$ffinaq tiqtin, kristal (mase-
lan, turmalin) optik oxuna parallel istiqamatda kasilerek
onun qar;lsma qoyulur. Bu halda kristahn optik oxuna
perpendikulyar olan giialar udulacaq, yalnu onun optik
oxu istiqamatinda olan gtialar kegacskdir. Bagqa sdzlo de-
sak, tebii iqrq giiasr yalna bir istiqametde yayrlacae, ye'd
polyadagacaqdr. Tabii giialan polyarlagdrran kristala
polyarizator deyilir. Verilmis gfladan, .E vektoruna per-
pendikulyar ohnaq prti ilo kegan miistaviya polyarlagma
miistevisi deyilir. Oger polyarlagmrg priamn qarglsma
ikinci, hamin qaydada haanlanmrg bir turmalin kristah
qoysaq, onda bu kristahn vaziyyatinden asrh olaraq baxrS
borusunda qaranhq vo ya igrqlanma ahnar. Belalikla,
qoyulmug ikinci kristal l6vha polyarlagmrq giianrn ve-
ziyyatini xarakterize edir. Bu ikinci kristal Ldvheya ana-
lizator deyilir. Analizatordan kegan polyarlagmrg giianrn
ekran tizarindaki intensivliyinin dayiqmesi Malyus qanu-
nu ilo to'yin olunur.

I=Iocoia (1)

Burada a - plyarizator ila analizatorun optik oxlan
arasrnda qalan bucaq, I - araluatordan kegen gtianrn.
Io isa analizator iizorina dti+en polyarlagmrg gfiamn in-
tensivliklaridir. Polyaraator ile analizatorun oxlan ara-

srndakr bucaq o=1 olarsa, onda (l)-den gdriindiiyu ki-
2

mi, f=0 olar, ye'ni polyarlagmrg giia analizatordan kegmir
va baxrg borusunda tam qaranhq alur.

Ogar a = 0 olarsa,I =In olar, yeni ekranda mak-
simum intensivlik ahnar. Tabietda ele maddaler vardu ki,
bunlardan polyarlagmr$ i$lq gtiasr kegdikda, gtiamn po'
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lyarlagma mtistovisi bir qedar ddniir. Bela maddolara op
tik feal maddalar deyilir. Bu ciir maddelera misal olariq
kvarsl qend kristahm va qend mahlulunun skipidan, sirka
turgusunu ve bir sra iizvi birlegmelari g6starmek olar. Po-
lyarlapma miistevisini saat eqrabi istiqametinda (igrfrn
yayrlma istiqametinde baxdrqda) frlada bilen maddalirs
safa frrladan, oks istiqamatds firladanlara ise sola firla-
dan_maddelar deyilir. Sa[a ve sola firlatma qabiliyyati
optik faal maddalarin qurulugundan asrhdu. UiUuttaraa
polyarlagma miistovisinin d6nme daracasi isa esasan gta-
nrn kegdiyi miihitin qahnh[rndan va mehlulun konsentra-
siyasrndan asilrdu, ye'ni

(2:)

burada d- polyarizasiya mtstavisinin d6nma bucag, l -
madde igarisinda ilrErn kegdiyi yolun \zunlugu, c - meh-
lulun konsentrasiyasr, Ir- maddonin (mohlulun) hecmi,
p- mehlul daxitinde olan gsksrin qramlarla miqdarr, a-
isa xiisusi firlatma bucaSr olub, hamin mehlulun firlatma
qabiliyyatini xarakterize edir.

Ogar c=l va X.=1 olarstd, d=0 olar. Bagqa sdzls
desek, mehlullar iigtin xtisusi fulatma buca[r olan a sdo-
di qiymetcs polyarlagma miistavisinin d6nma bucagna
berabordir

Xtisusi firlatma buca[r hemginin optik feal mad-
danin n<iWndan, temperaturundan va dal$a uzunlu[un-
dan asrhdr. a -tun ). -dan asrhhsnr Bolsman aga[rdakr
sekilda vermigdir:

0=a cl,, yaxud o= -0^- = 
ff--

c.l. p.)"

a8o=7*T
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Burada a ve 6 sabit kamiyyetlardir.
Ogar 100 qram gaker mahlulunda p qram gakar

hall olrnugsa, onda hamin mahlulun hacmi f'=4 olar.
d

Burada d - mahlulun sxhgdu. Z-nin bu qiymetini (2)-da
rrezere alsaq,

olar

a

0.100
a = .--_ -

d7'

. Vahid hecmli mehluldakr gekerin miqdan

# = #olduEunu 
nezere alsaq,

(4)

(5)
0v0

d= --'-.= --'p\" c?"

alarrq. Ogar l-in Olqiistnii desimetrlarle, c-nin dlgiisiinii
ise qr/100 sm3 gtittirmfig olsaq, (5) ifadesini a9alrdakr ki-
mi yamraq olar:

o=9:Lo9 (6)
),",c

Tacriibalar gtistarmigdir ki, 20'S temperaturda va
natrium alovunun san dalga ( 2 = 5894 A) uzunlulu tigtin
qend mahlulunun xtisusi firlatma buca[r a=66,5
sml/dm.q-dt.

Belelikla, tacriibedan },-in, d-nin qiymatlerini 6l-
gerak ve cr-nm gdstorilan qiymotini nazaro alaraq, qend
mehlulunun konsentrasiyasmrn qiymetini (6) ifadesin-
dan hesablamaq olar.

Ogar verilmig optik feal mehlul tiqtrp a -mn qiymati
melum deyilse, onda onun konsentrasiyasr aga[rdakr yol-
la taprlr. Bu meqsedla konsentrasiyasr me'lum olan (cr)
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ve konsentrasiyasl me'lum olmayan (cr) ikimohlul hanr-
larur. Bu mohlullann her biri tigtin (6) ifadesiniyazrb, on-
larr teref-toref bolsak,

4c, a
Lfr= I ve Yaxucl "'=''t Q)

alanq. Tedqiq olunan mehlulun konsentrasiyasmr (7) ifa-
dasinden teyin ederek, onun xtisusi firlatma bucafrm-

0, .100

cr,L (8)

ifadesinden tapmaq olar.

Qurfiurun tasviri

Optik feal mehlullarrn konsentrasiyasrnr tayin et-
mak tigtin istifade edilen cihazlara polyariometrlar deyilir.
Bu polyariometrik cihazlarrn bir n6W de saxarometidir.
Saxarometr vasitesile qend mehlullanrun konsentrasiya-
srm tayin etmek olar. Saxarometrin prinsipial sxemi gjkil
l -de gdsterilmiqdir.

,N u.m

ru hdffi+>S

(sm3/dmq)

*%

$akil I

DF P
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S menbeyinden dtigen igrq giiasr D diafraqmasm-
dan ve F igrq stizgacindan kegerek toplayrcr linza vasite-
sile parallel istiqamotde P polyarizatorunun tizerine yti-
noldilir. igrq giiasr polyarizatordan kegarak polyarlagr.
Polyarlagmrl igrq gtiasr l" uzunluqlu va igerisi mahlulla
dolu olan C gtiga borusundanva A analizatorundan kege-
rek baxrg borusunun O, okulyanna diiqtir. Ogsr polyari-
zatorla analuatorun optik oxlan biri-birina perpendi-
kulyar vaziyyetde yerlaqmigso (bunlar arastnda mahiul
olmadrlr halda), yo'ni a =90" ise, onda Malyus qanunu-
na esasen borunun goriig sahesi qaranhq olacaqdr. Po-
lyarizatorla anallzator araslna igerisinde qend mohlulu
olan ). uzunluqlu gtige qab daxil edildikde ise gortiq sahesi
qismen de olsa igrqlanmrg olacaqdr. Bu onu g6sterir
ki, qend mohlulu polyarlagmrg gtanrn reqs miistevisini
mtisyyen qedar firlatmrgdrr. Bu firlatma bucafrru tapmaq
tigiin analizatorla olaqedar olar, paz gekilli iki K l0vhasin-
don istifada olunur. Pazlartn firlanmasrm nonius va gkala
vasitosile te'yin etmek mtimktindiir. Oger baxrg borusun-
da qaranhq hala uyEun (mehlul olmayan hal) pkalamn
gosterigi fl, mehlul daxil olan halda ise I olmugsa, onda
polyarizasiya mtistavisinin donma bucafr 0 = 0z- 8 olar.

igfir GEDi$i

Saxarometri menbeye qo$araq onun gdrtb sahesi-
ni igrqlandrrrnaq tigtin lazrm olan diiymeni agrq va-
ziyyetde qoymah.

Qend mohlulu toktilecak gtiga borunu saxaromet-
rin novundan grxararaq onun okulyarrm ele dtizeltma-
li ki, gdriig sahesini iki hisseye ayran xett aydrn segile
bilsin.

Analizatoru sfir veziyyetine getirmeli. Bu meqsad-
lo analiz.atoru elo firlatmah ki, goriig sahosinin her iki

2

1

3
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hissesini eyni dorecede qarantqlagmasr elde edilmig ol-
sun. Analizatorun bu veziyyetinde gkalarun srfu utirfuisti
noniusun sifir b6lgtisti tizerine dtigmatdir ki, bu da o"nun
s,fir veziyyatina uy[.un gelen ddnmo bucagrmn qiymetini
( do). cedvalda qeyd etmeli.

4. Igerisi me'lum konsentrasiyah (cr) mehlulla dolu
olan giige borunu saxarometrin novuna qoymah. Bu
fal{a polyarlagma mtistovisi ddndtiyrinae-etiriii ra_
hesinin her iki hissssinin eyni qaral-r., porit".iqau
(nisboten i grqlanacaqdrr). Yenid an anariiatoru ere 

^fir-

latmah ki, gdriig sahosinin her iki hissesi eyni derecede
qaranhqlagmrg olsun. Analizatorun bu veziyyetine
uy[un gslen ddnme buca[rmn (4') qiymetini gkala-
dan, daqiq qiymetini iso nonius tizerinden gdtiirmeli.

5 . A}nmrg 0o va e'-in qiymetina esasen me,lum kon-
sentrasiyah mahlulun firlatma buca[rnr e-i to,yin et_
meli.

6. Tacriibeni eyni qayda ila nama,lum konsentrasiya-
h (cz) qand mahlulu tigrin de tekrar ederek onrrn irr_
latma buca[rm (e, - 0o = Q ) hesablamah.

1 . Mo'lum 4, 0, ve cr-in qiymetlerine osasen (7) ifa-
dosinden yoxlamlan mehiulun konsentrasiyasrm (c2)
te'yin etmali.

B. _ Taprlmrg cz-nin me,lum qiymetine esason, yoxlanr_
lan mehlulun xtisusi firlatma bucafirm ("r) '(\) 

ifaJe_
sinden hesablamah.

Q.y9, Oger yoxlamlan mehlul rigtin xtisusi firlatma
bucagr verilmigso, onda yalnu 0 = 0z _ 0o firlatma
bucalrnr olgmekle (6) dtisturundan hemin mahrulun
konsentrasiyasrru tapmaq olar.
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LABoRAToRiYA i$i lB ts

MoNBoyiN islq $inoerihliN FoToMETR
VASITOSI ILA TA'YINI

i stdada olunan lav azimat :

fotomet, optik kiirsii, igtq Siddati ma'lum olan va

yoxlarulan istq manbalari, dlqii xatkeqi.

QrsA NAZORi MO',LUMAT

Fotometr sathin iqrqlanmaslna osasen iglsyen fo-
toelement osash cihazdr. Sethin iqrqlanmasr vahid sethe

dtigen igrq selinin miqdarr ile diiz miitanasibdir. Menbe-
den grxan igrq selinin yayrlma istiqametine perpendi-

kulyar qoyulmug niimune sethinin igrqlanmast manbeden

olan meiafanin kvadratr ile ters miitenasib olaraq deyigir'
N6qtevi manboden grxan igrq selinin dalEa cebhesi mer-
kazi- menbada olan konsentrik sferik sethler amalo gatir-

diyinden va sferik sethin radiusunun kvadratr ile tors

miitenasib oldulundan, Lampert qanununa esasen sethin

igrqh[r flgtin yaza bilarek:

II;--
r"

Burada E - sathin igrqh[r,

^I - menbeYin igrq giddeti,
r - menbs iia sath arasmdakt mesafadir.

Tecriibeda fotometr sethinin mtixtelif hisseleri iki
mtixtolif igtq manbeyi vasitosile igrqlandrnhr. Baxrg boru-
su vo ya goi vasitesile sethin hor iki manba terafltnden be-

rabsr iqrqlanmatr mtigahido edildikde. birinci hissani igrq-

90



landran menbsyin igrq giddeti d, sethden olan mesafesi
n, igrqhg Er, ikincinin uy[un g6itoricilori isa 1r, r, va E,
ile igare edilerse, onda yazibilJrik:

E1
I_-;
r; E2- -

olacaqdrr. Baxrlan halda

EFEt

oldu!undan

Bu ifado fotometrik dristur adlanrr

I, -L -.^-^ I, \'-T=--;veva---
\' ri r| (2)

olar. (2) dtisturuna daxil olan igrq giddetinin biri me'lum
o.lg1sa, uy[un mesafelari olgmetfJo Uiri manbeyin de ifrq
giddatini hesablaya bilarik. Ferz edok ki, birinci monuayin
igrq giddeti ma'lumdur, onda (2) dtisturuna osasen ikinci
menbsyin igrq giddeti iigtin yaza bilerik:

\,
fr'

Ir=1, (3)
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citt,lztN rosvini

Praktikada xarici gortiniigii va optik sxemino gdra

bir-birindan farqlenon goxlu sayda fotometrler istifade
olunur. Meselen, Jamen, Jolli-Btinzen ve Liimmer'
Brodxan fotometrleri daha genig yayilmr;drr. Bunlardan
on sadasi Jamen fotometridir. Bu fotometr iki torefdon
pencerasi ve bir terafden baxrg qaplsl olan damir gutu i9.e-

iisinde yerlegdiriimig tigbucaqh prizmadan ibarotdir.
Prizma qutu igerisinde gekil l-da gdsterildiyi kimi yerleg-

dirilir. Sithin parlaqh[r g6zti qamagdrmasm deye baxrg
qap$mm qar$lstna tutqun gtige qoyulur. $ekilde qtgo qt-
nq xatlerle gosterilmigdir.

CB
Zt

s.r
s

2.

A

YT

gekil 1

92
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Tecrtibeni aparmaq tigiin menbolor qargl-qar$lya
qoyulur. Aralanna ise fotometr elo yerlegdirili; ki, Wir_
mamn bir tizii birinci, o biri tizii ise ikinci'menu, irriirq-
laasm- Seth{ro qayrdan giialar bir-birina parallel ptirai
gdzg dtigtir. Sethden qayrdan giialarrn yolu 2-ci prtcildeki
kimi olur.

S sl

N

gakil2. :

Nisbeten daqiq sayrlan Liimmer-Brodxan foto_
metrindo isa sethin kanarlan bir, ortasr bagqa menbo ila
igrqlandrrrlrr. Sethin_ borabar igrqlanmasr xtiiusi baxrg bo-
rusu vasitesils mtigahida edilir.

--1

c
B
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l-

i$iN cBoi$i

Xtisusi istiqametlendirici qutu igarisine yerleldi-
rilmb monbalari stol iizarinde qargr-qar$rya qoymah-

Fotometri bu manbslarin arasrnda bir diiz xett boy-
unca ela yerlagdirmali ki, her iki menbadan gxan i91q

seli prizmanrn uy[un tizlerine berabar bugaq altrnda
dtigstin ve qayrtdrqda bir-birino paralel yayils-m.

'Menboisri 
vs ya fotometri nezarda tutulan xayali

dtz xett boyunca horoket etdirmokla prizmanrn sathle-

rinin beraber igtqlanmasma nail olmah.
Uy$un rnasafalari 619iib, ma'lum manbeyin igrq

tiddetiie gdra ahnan naticeni (3) dtisrurunda yerina

y azrb mac[ul menbayin igrq qiddotini hesablamah'- 
Mosafalari dayigdirmokle tscrtibeni flg dafe tekrar

etmoli. Alman nsticelar osastnda mechul menbeyin

igrq giddatinin orta qiymetini, mfitleq ve nisbi xatam

hesablamah.

2

3

4
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LABoRAToRIyA i$i m rg
FoToELEMENTiN HoSsAsLTGn.In,i re,yiM

i st ifada olnnan lav azinat :
optik stol, fotoelement, hassas qalvanometr va ya has-

mikroampermetr, ts,qti,nn,yi, dtQii xatkeqi, birlasdi-
rici naqillar.

QISA NOZORi MO'LUMAT

- -.tste" madds ilp g_arutrth ta'siri neticasinde bag veren
hadisalardan biri de fotoelektrik effekti ve ya rotienett
hadisasidir. Fotoefrekt hadisosini daha etrafh dyronen
stolelov apardrlr tecrtibalarden agagdakr naticeleie gJ-
mi$dir.
1. - lvliisbet yflkq yuklanmig meral cisimlar, igr$n

ta'siri ile dz monfi yiiklarini itirmirlar. yalnn d;Ii
yukla y0klenmig cisimler iSrErn ts,siri rle }zelektronla-
rm itirirlsr.

2. Fotoeffekt hadisasi ulrabandvgeyi giialarda daha
gox effektli olur.

3. . IUEI to'siri neticesinda amole galan fotocsreyanm
qiymeti diigen igrq seli ila diiz miitanasibdir.
{t etrekt qrq engrjisinin elektronun mexaniki enerjisine

gevrilmasi naticesinde bag verir. Madde irzarine aqori i$q
gtiau miialycn enerjiye malik oldufundan, bu eneriiain 6irhi*Ti.rir*i te$kil edsn atomlar taiefrndan uauhr.iudulan
enerjinin miqdanndan asrh olaraq elektron atom runruioi,
el*a do maddoni terk eda bilir. Eyngteyn 1905<i ilde nan_
km igrlrn kvant nezerilyesinden Ltiraae ederak rot*riliit
hadissini izah etrnigdir. O, gfistarmi$dir ki, e = hv enerjisi-
ne malik olan foton madda torofinden udulur ve oz enerjisini
metalda olan serbaot elektrona verir. Me'lumdur ki, ;Gk-
tronun metah terk etmasj tigiin onu metalda saxlayan qiiws- ..:
lare qargr i9 gdrmalidir. Fotonun udutnasr naticeiindo onun
enerjisi btittinltikds elektrona verilir. Bu enerjinin ui, rrrrrri
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elekuonun metaldan qopmasl iiqtin lazm olan gxrg isina (A)
sarf olunur, qalan hisssi ise metah terk edsn elektrona kine-
tik enerji goklinda verilir. Bir elektroilm guunasr zalnaru

udulan lgq kvantrnrn (fotonun) enerjisi e = hv olarsa, ener-
jinin saxlanrna qanununa esas.tn yaznwqolar ki,

m92
hv= A +-

1
L

Bu ifade fotoeffekt iigiin Eyngteyn diisruru adlamr" Bura-

da A -elektronun metaldan gurg igi, Eo =^!' - elektro-*2
nun kinetik enerjisidir.

Buradan gdriintr ki, katod frzerina dtigen igq
kvantrmn enercisi, elektronun grxrg igina ve onutr kinetik

enerjisinin yaranmasrna serf olunur. ecr, {=0 olar-

sa, onda hv = A olar. Bu isa fotoeffektin yaranma serhe-

didir. Bu sarhede fotoeffektin qumm sarhodi deyilir-
Onda fotoeffekt yarudabilen igr[rn tezliyi

A
vo

h

oldu[una gdra uti[un olaraq,

).q
hc

l.
],,r

A

olar. Tezliyi fotoeffektin qrmra serhodinden kigik olan
gflalar fotoeffekt hadisesi yarada bilmir'

Tocrtibolar zarnaut iki ciir fotoeffelr mfr.phide olu-
nur: xarici fotoeffekt ve daxili fotoeffekt. IuFn ta'sirila elek-
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tronlar maddadan ksnara grxarsa, buna xarici fotoe{Ibkt,
madda daxilinds - atomlararasr fsz;tda qalarsa, buna daxili
{o^toelrekl dqyilir- Yanmkegiricilorle metallann vo ya miixte-
Iif yanmkegiricilarin toxunma sarhedinde iygn te,sirila qa-
paycl ts@anin yaranmasr iss ventil fotoeftbfti adlanu.

Daxili fotoeffekt asasrnda haarlanmrg fotoele-
mentler ventil lbtoelementlsri adlarur. veutil fotoele-
mentlara misal olaraq selen fotoelementini g6stormak
olar. Selen fotoelementi frzeri nazik selen tebeq-esi ile qa-
pailru$ domir l6vhadan ibaretdir. selen tebeqaiinin tiziri
ise yanmg-aff1f qurl tabeqesi ila Srtiilflr. DfiSon igrq kvant-
la, selen ilo domirin serhsdindaki baglayrcriebeqeda udu-
lur va noticada selenden aynlm4 elektronlar dsmira kego-
rek carayan yaradr. Bu cereyan fotocereyan adlanrr. ya-
ranan fotocsroyamn giddati (i ) fotoelementin hessas set-
hinin sahesi (S) vo bu sathin igrqlanmasr (I) ile rliiz
mtitenasiMir, ye'ni

i=lr'S,E (l)

burada ft - mtitanasiblik amsah olub, fotoelementin hes-
sashp adlarur.

Igrq giddeti i olan ndqtevi manbodon R mesafasinde
olan ve dtigen gfialara perpendikulyar qoyulrnug sathin

I
igrqlanmasr E =

.Rr
oldu[undan (l) dtsturunu

/sl=k.--
R'

kim! Vazmaq olar. Burada / - igrq giddoti olub, kandella
dlgtiltir. Onda fotoelementin hsssailig tigtin alariq:

- iRz17-_
/,s

(2)
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olar. Fotoelementin hessash[rnr teyin etmok tgiin istifa-
da olunan 6l9t qurfusu l-ci gakilda g6sterilmigdir.

1

$akil 1.

Texnikada fotoeffekt hadisesins asaslanaraq igley-
an cihadar dziina mexsus yer tutur. Bunlardan en gox
vegen$ istifade olunanlan fotoelementlerdir. Xarici
fotoeffekt asasrnda igleyen fotoelementlero vrkuum fo-
toelementlari, lbtog0clondiricileri misal gdstsrmak
olar. Daxili fotoeffekt hadisosi iso esassn yarrnkegirici-
lards vo dielektriklerde baq verir. Daxili fotoeffekta
asaslanaraq dfizsldilan cihazlara misal olaraq: foto-
mtiqavimatlari, fotodiodlarr va ventil frtoelementlerini
gdstormak olar.

igiv cEDiSi

Ventil fotoelementini igrq monboyindan mteyyan
mosafodo yerlagdirib onu iSrq qiddeti melum olan
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3

5

4

manbe tarefinden igrqla ndrrmah.
Liiksmetrls igrqlanmanr, mikroampermetrle fo-

tocerayaru dlgiib, i =/-tE) asrlrhgnr vs l0ks-amper xa-
rakteristikasrm qurmih. 

-

Fotoelementla manbe arasrndakr maeafeni deyrEnek-
la fotocerayanm mssafedan asilrrrq qr"frkfi q"di;---

Fotoelementin igrga hessas hissasininli sahesini,
manbodan fotoelemenio gadsr olan .R mesafasini 6Ed[,
igrq menbeyinin m?lu+{rS,q tiOartine ve f"t"rrrfirri
qiymatino gdre (3) iaoesinaori istifada edib fotoerilen-
tm bessasltgu tayin etmali.

Fotoelementls igrq monbayi arasmdakr mesafaui
bir nrye dets deyigib, ticrfibeniiekrar etmsli.

Ahnmrp neticalaro g6re fotoerementin hsssasrrsrmn

_?11,qiy-?tini. ta'yin edib, tacrtibanin mtitlaq d;;bi
xotalanru hesablamah"

6
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LABoRAToniYa i$i ll zo

sPEKTRoMETR vlsfrest ire l$rG.nv
nispnnsiy,lsmnx OYneNir,Mosi

spektrometr,#{#itr;:;"ffi;*,
eIsA xezanl Mo'LLJMAT

lpsrn miihttta qargrhqh tesiri ila izah olunan hadise'
ler igerisinda igrgn dispersiyasr xtisusi yer tu.-tur. Tocrii-
beden ms'lumdur ki, a$ igrq giiasr prizmadan kegerkan 6z
terkib hisselerina - yeddi renge aynlr. Bu hadise rygm
dispersiyasr adlarur.

Mfihitin sndmtw amsahrun {uqan iS$rn da$a uil.n'
lufiundan ua ya tezliyindan olan asililtfiina dispeniya dcyilir.

n=f(l) ve ya n=f ( v)

$figa prizmaya a! igrq piialan dfigdfikdo, dal[a uzun-
lu[u kigik olan bandvgeyi giialar gox, dal$a ualnlu$u
HyUk olan qrrmta giialar anazstmr. Ban6vgayi ile qfiru-
a giialar arasrnda digar dalla uzunluqlu gflalar yerlaSir.

Udma oblastrndan uzaqda datfia uannlu$u artdtqca sm-
drma smsah azdr.Srnan gtialar ekranda dalla uzun'
lulunun artmasrna gdre aga[rdakr ardrcrlhqla yerlegir:

l. bandvgayi,
2.96y'
3. mavi,
4. yayl,
5. san,
6. nannct,
7. qtrnta.

Miihfitin srndrma emsalmrn dalfia uzunlufiundan
a s rlrhEr n rn ny ari ifadesini veran Ko gi olmuqdur :
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n =a+:r- _;,.

Burada a,b- verilmi$ maddelar tigtn sabitlsrdir.
Buradan g6riiniir ki, srndrma omsalt dal[a uzunlufiun-
dan asrh olaraq azalrr.

tlmumiyystla, dispersiyam xarakteriza etmsk tigtin
orta dsipersiya va nisbi dispersiya anlayrqlarmlan istifada
olunur. Orta dispetsiya

llp - fl", (l)

nisbi dispersiya isa

ifadslari ila ta'yin olunurlar. Bu ifadalora daxil olan no
ns, np- qiiganin C, F, D - Fraunhofer xatlerina uyflun
smdrma amsallandr. Giiaeg spektrinde C-xetti dal$a

uzunlufu 4:. =6563A olan nannct, D-xotti dalfa uzun'

lu8u tD =5893A olan yagrl, F-xetti ise dalEa uzunlu$u

ir =48654 olan gdy ranglare uygun galir. Bir sua hal-

larda dispersiyant xarakteriza etmak [9tn dispersiyamn
ters qiymati gtitiiruliir ki, buda dispersiya emsah adlanrr.

fft, - ilr,

hrr-l

N = 
nt'-l

nr -nc

(2)

(3)

Praktikada igr$n dispersiyasl zamanl ahnan renglera

96ro prizmanm srndrma emsalmt taprb (1), (2), (3) ifada'
lerinde yerina yazmaqla dispersiyant xarakterizo edsn
kemiyyatleri hesablamaq olar. Dispersiyant to'yin etmok
iigtn l-ci qekildaki qurfiudan (spektrometrdon) istifade
rrlunur.
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Sakil I

isix esolsi

Spektrometr vasitesilo prizmamn A srndrma
bucagnr ve spektrlarin ayrr-ayn xotlari tgiin meyl
bucagrun (d.r, ) qiymatini tapmah.

Prizmanrn smdrrma buca$rna va har bir spektr
xattina gdra taprlan meyl buca!,rna gdre uy[un sln-
drma smsallannr hesablamah.

Spektr xatlerina g6ra uy[un ranglerin srnfurma
omsallan ila hemin rsnglerin dal[a uzunluqlarr ara-
smda qralik asrhhq qurmah.

Spektr xetlerine gtira uyf'un srndrrma amsallart
iigiin uylun kemiyyetleri hesablamah.

2

3

4
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LABoRAToRIvA t$l m zr

i$tfihr olr,Ga, uzr.NLUGu ve rNz.lmnr
eyntrix nauiusum-rx NyuroN

HALqAL,IRT vastrasi lr,e re,yiNl
i st ifada o lu na n I a v azimat :

Nyyton halqanru veran qur|u, millimctrlik kafiz,
stoliistii lampa va lupa.

QISA NOZORi MO'LUMAT

. . , Upumiyyetla nazik tebsqelerin qahnhlrnrn toyinin-
ds interferensiya hadisesindan istifade blunui.

Eyyi !AE, uzunluqlu iki iStq Stiasmtn gdriigmasi na-
ticasinda bir'birinin intensivliyini giiclandirm)si ia ya zaif-
latmasi hadisasina is$m interferensiyan deyilir. iot.rf!-
rensiya hadisesinin yaranmasr tigrin asas girtlsrden biri,
gonigen igrq dallalarrrun koherent olmasrdrr.

Eyni tezlikli, sabit fazalar farqi ila raqs edan manbalar
koherent manbalar adlarur.

Tebiatde interferensiya hadisesinin an gox yayrlmrg
ve tebii garaitde miigahide olunan hah, onun nuiik tebr-
qslerdan bag verdiyi manzeresidir. Bela interferensiya
hadiselarine misal olaraq sabun koptiytinden, su tizarinie
itzan nazik ya! ve neft tebeqalarindon baq veren interfe_
rensiyam misal gostermek olar. Bu zamar- interferensiva
hadisesi tabeqenin 6n vo arxa hissesinden eks olunan kt_
herent igrq giialanmn bir-biri ila gdriigmasi noticesinde
bag verir. Oger tebeqenin qahnhfr her yerde eynidirse, bu
hala uy[un gelan interferensiya eyni meylin interfeien-
siyasr,. ager tabeqenin qahnh[r her yerde eyni olmayrb
ndqteden-ndqtaye deyigirse, bela hala uygun interferln-
siya eyni qahnhqlarrn (baraber qahnhqlann) interferen-
siya.sr adlamr. Aga[rdakr gekilde eyni miylin (9ekil la) ve
eyni qahnhsrn (9eki1 lb) interferensiyisrmn' m{igahida
tisulu gostorilib.
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2 / 7 ,
a

a''?
I II

I

a) b)

$akil I

Barabar qahnhqlann interferensiyasrrun xarakterik
ntimunosi Nyuton halqalarrdrr.

Nyuton halqalarrm mtigahide etmak tigtin bir tizii
miistevi, ayrilik radiusu R olan qabarrq linza mtistavi gti-
zgti tizerine qoyulur ve onun iizari monoxromatik igrq
gtiasr ile igrqlandrrrhr (gekil 2).Qabanq linza ila mtistavi
lovhe arasrnda mtixtelif qahnhqh hava qatlarr emele gelir.
Perpendikulyar dtigen gtia ,B noqtasine gatdrqda oradan
qismen qayrdrr (l'), qismen isa hava qatrndan kegerek,4r
noqtesine dtigtir ve oradan yeniden qismen qayrdaraq 2'
gtiasr istiqamatinde yayrhr. l' ve 2' gtialan koherent o1-

duqlarrndan onlar grirtigdtikde interferensiya yaradular.
Baraber qahnhqlarm bu hondesi yeri merkezi O ndqte-
sinde olmaqla mtixtelif radiuslu va bir-birini avaz eden
igrqh ve qaranhq konsentrik halqaiar gaklinde interferen-
siya zolaqlarrnt yaradacaqdrr. Bu konsentrik halqalar
optikada Nyuton halqalarr adlantr.

Oger monoxromatik iqrq seli ag igrqla evez olunarsa,

Uu traiaa qaranhq ve igrql iolaqlar evezino alvan rengli

konsentrikzolaq lar (gevrelar) yaranacaqdu'

qt
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2 L, I

I

tdI l

I
tt+ llt

fl

gakil 2.

EIar hansr hava qatmrn ft, qalrnlrgrna uygun gelen n_
ci zolagn radiusu ro-ni $ekil l-den istifada ealb nJsaUtay-
aq. ASVO' rigbucalrndan

(Bo'12=P2-1OC-Oo'1'

oldu[unu alanq. BO'=r,; OO'=h, ve' OC=R oldulunu
rlezete alsaq, onda

r,'=R2-(R-h)2

Buradan ise

rn2=2hoR-h,2

olar. 
l

Oger hn<<R oldulunu qebul etsek, onda hr2-nr teze-
re almamaq olar. Bu halda

,, = "liRtq (1)

olar.
Bir-birile gdrtigerek interferensiya amele gotiran

dallalann optik yollar ferqini A ile ipara etsok ve hava
qatmdan eks olunan zamanyanmdalla artrmr oldufunu
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nozora alsaq, yaza bilerik

A,=2h *L=Qn+l\L" 2 ,2

v0 ya

,),
h, =n, (2)

olar. hn-in bu qiymetini (1) ifadosinde nozere alsaq,

(3)

olar. Yuxandakr dtisturu z-ci konsentrik zolaq tigtin da
yazsaq:

(4)

alanq. Ogor m>n gertini qebul edib, (4) ve (3) ifadelerini
kvadrata ytiksaldib taraf-torefe gxsaq:

i^-r'n= R(m'n) )'

rn J"rR

J*rRf-m

7r= 
,i - ri ve va p= R!, -,,'
R(m-n) )"(m-n)

Stfirrncr tartib zolaq iigtin (haradakr k=0 r,=A)

a=L
m).

(s)

alinar.
Axrrncr ifadaden istifade edorok iqrfrn dal[a UZB(:;
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t

lu_lunu vo ya me'lum dalla uzunlufiuna g6re linzarun ay-
rilik radiusunu tapmaq olar.

. !u meqsedle tacrtibeda istifade olunan cihazrn prin-
sipial sxemi gekil 3-de verilmigdir. Cihaz 

"rurri S-
sferometrinden, O-okulyarrndan, G-yanmgeffaf gtizgti-
den, S-igrq menbeyinden ibaretdir.

$akil j.

t$rq menboyindan galen gtialar g0zgu iizarino dtigorak
qayrdrr va mtistevi-qaba,q linza ti,arine dtigtir. Noticedo
konsentrik interferensiya zolaqlan (halqalirr) ahnrr. O
okulyanndan baxan miigahidegi hemin )olaqlari aydrn
gdriir. Sferometr vasitasila istar qaranhq (minimum) ve
istorsede igrqh (maksimum) halqaiarrn hir'birinin radiu-
sunu <ilgmok miimktindtir.

i$iN cpoi$i

f . igrq menbeyi vasitesile giizgtimi igrqlandrrmah.2. Gtizgiintin mailliyini deyiqmeklo Nyuton halqala_
nmn okulyardan aydrn gdrtinmesina nal olmah.

K

s

C
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3 Sferometrin mikrometrik vintinin ucuna birlsgdi-
rilmiq gdstericini harekot etdirmakle bir ne4e ardrcrl
halqanrn radiusunu dlgmeli ve qeyd etmeli.

Oger sferometr yoxdutsa, onda millimetrik kapra
halqa iizerina elo qoyun ki, onun kenan gOriinan zo-
laqlann diametri iizarine diigsiin.

Lupadan istifade ederek uygun zolaqlardan birini
segib ona uygun gelan radiusunun qiymetini mm-ls
qeyd etmeli.

Dtigen gtiarun dalla uzunlu[u ].-nm qiymetine 96-
re (5) ifadasindan linzanm eyrilik radiusunu ta'yin
etmoli. Oger linzanrn eyrilik radiusu me'lumdutsa,
onda (5) ifadesine g6re dtiqen igr$rn dalla uzunlufunu
tapmah.

Tocrtibani 3-5 dafo tekrar edib, uygun gtialar ve
linzanrn ayrilik radiusu tigiin orta qiymat tapmah.

4

q

6

.l

7
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LABoRAToRiYA igi lo zz

r,iNz,I.MN FoKUS MoSAFosiNiN To'yiNi

i st ifada olunan I ay azimat :
optik masa, toplayru va sapici linzalar, iyq manbayi,

ekran, millimetr bdlgiihi xatkeS.

QISA NOZORi MO'LUMAT

Optik cihazlarrn osasrru miixtelif tipli linzalar tagkil
edir. iki tara/i sferik va ya bir tarafi milstavi sathla hiidudlan-
mS Saffaf cisim linza adlarur. Liru;alar igr[a hessas geffaf ci-
simlardan: gtigaden, kvarsdan, plastmasdan, dag duzdan ha-
zl.rlanr. Sferik sethlarin qarqilrqh veziyyatinden asilr olaraq
bnzalar qabanq va g<iktik olur. Ortasr kanarlarrndan qahn
olan linzalar qabartq, eksine ortasr kenarlanndan nazik
olan linzal ar 7r)kiik linzalar adlamr.

Linzanr emela gatiran sferik sethlarin merkezlerinden ve
optik merkezdan kegan xette linzarun 6ag optik oxn deyilir.
Optik merkezden kegon diger oxlar ise k<imekgi oxlar adla-
mr.

Qabanq linzanrn bag optik oxuna paralel olan gtialar
linzadan kegdikden sorua baq optik ox iizerinde bir ntiqtede
toplarur, bu noqtaye linzanrn bas fokusu deyilir ve .File iqare
olunur. Bele linza toplayrcr ltnza adlamr. Qtiktik Tiruada
bag optik oxa paralel dtigen gtialar liruada smdrqdan so-
nra gtialarrn rizleri yox, onlarm uzantilarr bir noqtede kesi-
gir. Bu noqta g<iktik linzanrn bag fokusu adlanrr. Bu mtiv-
humt fokusdur. Qriktik linza sepici linza adlamr.

Linzarun bag fokusundan kegen va bag optik oxa per-
pendikulyar olan mtisteviye fokal milstavi deyilir. Her bir
linzanrn iki fokal miistevisi vardrr.

Linzanrn fokus nriqtesinden linzanrn optik markazine
qeder olan mesafe linzanrn fokus mosafesi adlarur va F ile
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igare olunur.

Yuxarrda deyilanlerden istifade edib, gakil 1-e gora lin-
za dtisturunu glxaraq'

AOB va 
' 
A,OE, iigbucaqlannln oxqarhfrndan alanq

ki,

BO AB

oB, 48,

Diger tarafden COF ve FAP. tigbucaqlannln oxsar-

lr[rndan ala'q ld,, 9=+. AB=CO oldufundan istifa-
48, FB,

do edib, qekil l-e gore linza dtisturunu gtxaraq'

BO AB AB OF

oB, 48, 48, FB,

Buradan
BO OF

oB, FB,

alrnar. Burada Bo=d cisim mesafesi, oF=F fokus mesafe-

si OB,=f xayal mesafosi oldu[unu rtdzete alsaq, onda ala-

rrq ki,
dF
f f-F

I

SadegevirmedenSonraTr+Fd_Jdolar.Sonuncuifa-
danin biitiin hedletirlr JFd hasilina btilsek, onda
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rlt
---+-Fdf

olar. Bu ifade nazik linzamn dtisturu adlanrr.

(1)

F

F

$aktl I

Fokus mesafosinin tors qiymati linzanrn optik qtiwasi
adlarur.

D
1

F

_ Optik qtiwenin vahidi I dioptriyadrr. I dioptriya - fo-
kus mesafesi I m olan linzarun optik qtiwesidir.

I dptr = lm-l i
Linzarun fokus mesafesini tapmaq tigtin d ve /-in qiy-

metlerini bilmek lazrmdrr. Tecriibede onlarr bilavaiite da(iq
tilgmek gotindir. Bu meqsedle linzanrn fokus mssafesini
te'yin etmek iigiin mtixtelif iisullardan istifada olunur. Bu
tisullardan en gox yayrlmrgr Bessel tisuludur. Onun ma_
hiyyeti agaSrdakr kimidir.

cisimla ekran arasurdakr mesafe linzamn fokus mesafa-
sinden drird dafa boytik olduqda hnzam ekranla cisim ara-

A

Bl

d

I
I
I
I

lll
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smda hereket etdirmakle ekran tizarinde cismin iki eyni
xeyalmr almaq olar. Bu xayallardan biri boytidtilmtig, digeri
isj tigitalmigblacaqdrr. Tutaq ki, cisimle ekran arasrndakr

-esafe I -dir. Linzanrn l-ci ve 2-ci veziyyetleri arasrndala
mesafo ise b-dir. Linza l-ci veziyyatdo olduqda, xeyalla lin-
za arasrrdakr mesafe / cisimla linza arasrndakr mesafe d,

bu masafaler 2-civeziyyetda olduqda ise uy[un olataqf, va

d, olarsa, bu zaman
L=d*f =dr+f, ve f -b+ft

6=7, vo f=d, oldu[un dan f=61' 4
ve ya

- L:! . f =L*b (Z)d=-;;I=T
olar. Sonuncu ifadeni linza dtisturunda nazere alsaq, onda
linzamn fokus mesafosi iigtin yaza bilarik ki,

F- (L+b L-b) (3)

,

4L
Demeli, linzanrn fokus mesafesini te'yin etmek tigiin

linzanrn uyfun iki veziyyoti arastndakr masafeni bilmak
lazrmdrr. Bu qayda ile toplayrct linzarun fokus mosafesi

te'yin edilir.
Sepici linza haqiqi xeyal vermediyinden onun fokus ma-

safesini te,yin etmJk iigtin elave olaraq bir toplayrct,lira-
dan da istiiada etmak lazrmdrr. Tutaq ki, S noqtasindon 9r-
xan gtialar toplayrcr lit:Vjada slnaraq, her hansr S, noqtesinde

toplanmrgdrr-(gekil 2). Yuxanda deyilenlordan istifada edib,
gakit t gtire sepici linza dtisturunu gD(ara bilarik.- 

,lOn ve A,OB, iigbucaqlanntn oxqarh[rndan alartq
ki,

BO AB

oB, 48,

ttz



I

- 
Oger sepisr lrrua toplayrcr bnza ilo S, n<iqtesi arasrnda

yerlegdirilerse, S nriqtesinden galen gtiilar daha uzaqda
olan s, nriqtesinde toplanar. Bu-halda sepici linza tigtirs,
ntiqtesj S, ntiqtesinin mdvhumi xoyah olar-. Ogor OS, mesa-
fesi - 4 OS, mesafesi -/ ile igara oluna.su, or-da

111
Fdf

olar. Buradan

ahnar

F= df
d-f (4)

S
Sz

gakil2

Sepici linzamn fokus mesafesini (4) dtisturu ile te'yin
etmek olar.

Fokus mesafesini te'yin etmek tigtin istifade orunan qu-
rEu gekil 3-de verilmiq optik stoldan ve stol tizerinde
stirtiqdtirtile bilen ekran, li'.la ve qutuda yerlegdirilmig igrq

ll3



menbeyinden ibaretdir. Qutunun lirrE;aya taref olan tiziinde

iso xeyah ahnacaq cisim yerleqdirilmigdir.

$akil j

i$iN croi$i

1. Ekram, optik stol {izerinde relse barkidib, toplayrcr lin-
zam rels tizerindeki Klovhesinin tutaca[rna taxmah-

2. K lovhosi barkidilmig stirgiinii rels tizerinda harekat et-

dirmekle igtq menbayi qargrsrna qoyulmuq torun bir defe

boyiidtilmtiq, bir defe ise kigildilmig xayahnt ekran tiza-

rinde almah.
3. Torla ekran arasmdakt mesafeni (Z ) vs linzamn her iki

veziyyetleri arasrndakr b-mesafesini ta'yin etmeli.
4. Ahnin neticalari (3) ifadesinde yerins yazrb, toplayrct

linzamn fokus mesafesini tapmah.
5. Optik stol iizarinde ekramn yerini bir qedor deyigdirarek

teirubeni bir nege dafa tekrar etmeli' Linzamn fokus
mesafesinin orta qiymetini taprb, tecrtibenin nisbi ve

mtitleq xetalanm hesablamah.

tt4
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6. K kivhesinin diger terefindeki tutacafa sepici linzanr
berkitmeli ve ekran tizerinde cismin aydrn xeyalmr alma-
h. Cisim mesafasini va xayal mesafosini olgsrek (4) ifade-
sine g<iro sepici linzanrn fokus mesafasini hesablamah.
Tecrtibeni bir negs defe takrar edarek sspici linzanrn fo-
kus mesafanin orta qiymetini, mritleq ve nisbi xatalan
hesablamah.
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OLAVOLOR
Maddalerin otaq temperaturunda srxhfr (xlgr kq/mt;

Berk cisimlor

I Ahiminium 2,7 24 Ebonit 1,2
2 Mis 8,9 25 Platin 21,5
3 Nixrom 8,2-9,5 26 Pleksiqlas r,2
4 Qalay 7,37 i zz Penoplast 0,02-0,10
5 Btirrinc 8r5 28 Noxud 1,3
6 Qur[uqun j t 1,1 29 Kartof I I)
7 G{imtiq 10,5 30 Qar[rdah i,3
8

-Qal 19,3 31 Yarma 1,3
9 Polad 7,7-7,9 32 Xtirek duzu ))

10 Buz 0,9 33 inak yaE 0,9
il Pancere Siisesi 2,4-2,6 34 0,96
12 Qini 2,3 35 YazrkaLrzr 0,7-l,l
t3 Almaz 3,51 36 Asfalt l,l-2,9
14 Beton 1,8-2,4 37 Volfram 1,93
t5 Qranit 2,5-2,9 38 Qrafit 2,10-2,52
I6 Quru a[ac

bambuk
aficaqayrn
pahd
$am

0,4
0,6-0,9
0,7-1,0
0,4-0,7

39 Kauguk
Texniki
Temiz

0,911
0,906

I7 Korpic 1,4-1,6 40 Konstanta
n

8 90,

l8 Latun 8,5-8,7 4I Manqan 1,739
19 Natrium 0,971 42 Nikelin

-8 5-8,8
20 Parafin 0,90 43 Mantar 0,22-0,26
2I Piv 0,93 44 Uran _19,00
22 Farfor )')-) < 45 Ququn

ap
boz

7,2-7,7
6,6-7,4

23 Kahraba 1,1
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4

Qazlar (kq/m3)

Mayelar

I Azot 1,25 6 Oksigen 1,43
2 Ammonyak 0,77 7 Metan 0,71
3 Hidrogen 0 9) I Karbon

qazt
1,98

4 Hava 1,29 9 Xlor 0,00321
5 Helium 0,lg IO Azon 0,00214

I Benzin 0,70 14 Siid (orta
vash)

1,03

2 Su (4oS-
de)

1,00 I5 Neft 0,73-0,94

3 Deniz
suw

1,01-
1,05

t6 Cive (0oS-de) 13,546

Qliserin 7,26 t7 Skipidai 0,87
5 Kerosin 0,80 I8 Spirt 0,80
6 Stirtkti

yaEr
0,90 T9 Efir 0,71

7 Gtinebaxa
n yaEr

0,93 20 Zeytunyagr 0,96

8 Sirke
turqusu

1,02 2I Azot turgusu 1,50

9 Aprr su 1,105 )) Dizel
yaqaca[r

0,86

IO Bitki yafr 0,91-
0,97

23 Genegergak
yaEr

0,96

II Transfor
mator
yagl

0,84-
0,89

24 Mis
kuporosu
(20%-ti)

1,23

12 Qaynar
srid

1,029 25 Xlorid
tur$usu

1,10

l3 Sulfat _1,83 26 Reaktiv
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turgusu teyyare tigtin
yanacaq
T-1
T-2

0,80-0,82
0,775

5

Miixtelif cofrali en daireleri iigiin serbastdffgma tacili
(sm/sz)

Miixtelif planetlerin sathinda a[nhq qiiwesi tecili, r/s2

Bezi sathlar iigtn sfiriiqma siirttnme emsallarr

Co[rafi
en dairesi

SerbastdIgma
tecili

Co[rafi en
dairesi

Sarbestdiiq
mo tecili

00 978,049 55,450(Moskva) 981,523
100 978,204 600 g8l,g24
200 978,652 700 982,614
300 979,338 900 983,065.
400 980,180 900 983,235
500 981,066

I Ay 1,62 6 Saturn 9,74
) Merkuri 3,77 7 Yer 9,81
3 Mars 3,86 8 Neptun 11,0
4 Uran 7,51 9 Yupiter 23,95

Venera 8,88 10 Gtineg 273,8

I AEac agac (pahd) tizerinde 0,4-0,6
2 AEac quru torpaq tizerinde 0,7r
3 Polad polad tizerinds 0,13
4 Polad buz tizerinda 0,02
5 Komtir mis tizarinda 0,25
6 Polad demir tizerinde 0,19
7 Demir quru afiac iizerinda 0,50-0,60
8 Polad feredo tizarindo 0,25-0,45
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9 Metal afac tizerinde q,5-0,6
IO Dari taxta iizerinda 0,4-0,6
TI Polad btirtinc tizsrindJ !,1q-0,15
I2 Cuqun guqun iizerinde 0,16i

Bazi metallann mexaniki xassaleri

Bazi maddelerin xatti geniglenme emsallan (xl0o 6-r;

Bazi maddolarin hecmi geniglenma emsallan (K_r)

Material Elasiklik
modulu (MPa)

Elastiklik
hoddi MPa)

Mdhkamli
k heddi
(MPa)

I Aliiminium 70000 54 90
2 Btiriinc I 1500 400
3 Mis 100000 25 200
4 Qur[ugun 17000 25 18
J Polad 210000 700 300
6 Mermer 56000
7 $tiqe 50,000-90,000 18000-30000

I Altiminium 24,5 I3 A[ac (pahd) 4,0
2 Mis 17,4 I4

-$iip 9,5
3 Platin 31,6 l5 Ebonit 10
4 Gtimtig _19,9 I6 Farfor 3,0
5 Vismut 13,4 17 Volfram 4,5
6 Demir t:t,2 18 _Qral 1!4,5
7 Nikel 14,0 19 Titan &s8 Qranit l! 20 Kerpic 6,0
9 Mermer 10,0 2t $am aEacr 5,4
10 Sement _l!,0 22 An mum 210,0It Buz 51,0 23 77,0I2 Polietilen 220,0

It9
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I Su 0,00015 5 YaE 0,00072

2 Benzin 0,00100 6 Neft 0,00100

3 Qliserin 0,00050 7 Spirt 0,00110

4 Kerosin 0,00100 8 Cive 0,00018
,l

Bazi maddalerin otaq temperaturunda
sathi gerilma emsah (x10lNfin)

Otaq temperaturunda mayelerin dzlfilfiyfi , mkPa's

Bezi materiallann berklik emsah

6

I Su 73 9 Sirko turgusu 28

2 Qliserin 63 10 Etil spirti 2r

3 Kerosin 24 il Eflrr t7

4 Gtinebaxan YaH 37 12 Aseton 24

5 Benzin 22 I3 Qan 60

6 srid 45 l4 Neft 26

7 Sabun u 40 t5 Cive 480

8 Skipidar 29

I Su I 5 Kerosin 1,8

2 Aseton 0,33 6 Qan 4,5

3 Benzin 0,53 7 Ganogargsk
yaEt

970

4 Cive 1,6 8 Qliserin 1500

I Aliiminium 20-35 8 Qalay 5

2 4,1 9 Gtimtis 25

3 Volfram 340 l0 Titan 140

4 6,2 t1 Xrom 90

5 Demir 50 12 Sink 35

Qrzrl 18 t3 Platin 25
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7 Mis 35 I4 QurEusun 5

Xtsusi yanms istiliyi ( MC/kq)

Bezi erzaq mehsullarr figtin xiisusi yanma istiliyi MC/kq)

Mfi qavimetin temperatur amsah (K-t;

I $erti
yanagaq

29,3 T1 Dizel 42,7

2 Antratsit 33 I2 Kerosin 44-46
3 Boz kdmiir 9,3 T3 Mazut 40
4 AIac

komtirti
3t I4 Neft 44-46

5 _QU1u odun 9 I5 Tebii qaz 34-36
6 Dag kdmiir 25,5 I6 Metan 35,9
7 Raket

yanacapr
4,2-10,5 t7 Hidrogen l1

I Torf 10,5-
14,7

t8 Bant
iiqtin)

(ov 2,9

9 Ntive
yanacafu

7,4.107 I9 Barrt
tigiin)

(herb 5

I0 Benzin 44-47 20 Trotil 412

I Mal eti 7,52 8 Kefir 2,70
2 Toyuq ati 5,39 9 Kere yafir 33
., Donuz oti 3,53 IO siid 2,80
4 Bahq 3,50 T1 Xama t4,5
5 Yumurta 6,9 12 Qend 17,I5
6 Yarma 2,20 I3 Kartof 3,78
7 Alma 2,00
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I Volfram 0,0050 5 Nixrom 0,0002

2 Konstanta
n

0,000005 6 Reotan 0,00M

3 Manqanin 0,000008 7 Fexral 0,0002

4 Nikelin 0,0001 8 Mis 0,0042

'l

Madrlelerin

Bazi maddelerin dielektrik

ekvivalenti
2,383.10-79 Natrium9,32.10-EI Altiminium
2,03.10-?10 Nikel (t-

valentli)
1,044.10-8Hidrogen)

3,04.10-7T1 (2-Nikel
valentli)

6,81.10-7Qutl3

2,072.10'6t2 Cive4,052-10-74 Kalium
Qur[ugun 1,074.10-6l32,077.10r5 Kalsium

I,118.10-614 Gtimtg8,29.10'EOksigen6
Xlor 3,67.10-1T51,26.10'77 Maqneziu

m
3,388.10'7I6 Sink3,294.10-18 Mis

2.2-3,7AEAC1,9-2,0 20T j Benzin
3,0-3,521 Kanifol))Vazelin2
3.6-5,0Kapron81 22Su3
8,0-10,023 Mannor394 Qliserin
1,9-2,224 Parafin2,7Kerosin5
3,0-3,625 Pleksiqlas4,5-4,86 Zeytun yaF
3,0-5,026 Polixlorvinil2,1-2,2Transformato

r yaEl

n

Polietilen 2,2-2,42,2 278 Skipidar
2,6-3,028 Rezin25Etil spriti9
4.0-8,029 Sltida4,4t0 Efir
s-1030 $tse2,0-2,5Il Quru kaEtz
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I2 Arr mumu 2,8-2,9 31 Tekstolit 7
t3 Ebonit !r0'4,5 32 Farfor 4,4-6,9t4 Anilin 84 33 Benzin 2,3
t5 Vakuum 1 34 Su (0oS-de) 88I6 Hidrogen 1,0003 35 Hava (1

atm.-de)
1,006

I7 Buz (-l 8oS-da) 3,2 36 Hava (10
atm.-do)

1,055

I8 Rutil 130 37 Ktikrird 3,6-4,3l9 Kahraba 2,9

t'

Yerin ma_qnit sahasinin iifqi toplanam
(SQSM vahidteri ita)

gimal en dairasJ (derace ile)

460 470 5 .520
t2 0,2 0,21 0,20 20 19 0, 0,

8
0,lg t76

5

0,1

Bezi izolyatorlann xiisusi miiqavimeti (Om. m)

I An mumu 10lr-10r2 22 Rezin -1013
2 Qetinaks 10E-10e 23 Sltida 1013-

1014
3 Quru afiac 106-10? 24 $ii+a 106-1015
4 Kanifol 1012_10r3 25 Tekstolit 108-10e
5 I(rpron 16ro-lg-Tr 26 Fivra 10r1
6 Lavsan 1014-1016 27 Ftoroplast 1016-

1017
7 Parafin i014-1016 28 Cerazin 1013
8 Marmer 105-10e 29

-$dqr 1013
9 Polistirol 10r3_1015 30 Eskapon 1013-

101s
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t0 Polietilen l0l3-10r5 31 Epoksid 1011-

1013
T1 Aliiminium 2,7.10-8 32 Volfram 5,3.10{
12 Damir 9,9.10-E 33 Qml 2,2.10-8
13 Konstanta

n
4,7.10-t 34 Btiriinc 6,3.10-8

t4 Manqanin 3,9.10-7 3J Mis 1,68.10-
8

t5 Nikelin 4,2.10-7 36 Nikel 7,3.10-8
l6 Nixrom 1,05.10-6 37 Qalay 1, I 3.10-

7

t7 Osmium 9,5.10-a 38 Platin 1,03.10-
1

I8 Reotan 4,5.10-7 39 Civa 9,54.10-
7

I9 Qurgugun 2,07.10-7 40 Gtimrig 1,58.10-
E

20 K6miir (4,0-5,0)
.10-5

4I Fexral 1,1.10{

21 Sink 5,95.1O8

5

Bezi maddalerin srndrrma emsallarr

QazIar

I Azot 1,000297 6 Oksigen 1,000272
2 Hidroeen 1,000138 7 Ksenon 1,000702
3 Su buxan 1,000252 8 Neon 1,000067
4 Hava 1,000292 9 Karbon

qazt
1,000334

Helium I,000035 TO Dem qazr 1,000450
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I Benzin 1,38-
1,41

7 Zeytun yafr 1,48

2 Su 1,333 8 Gtinebaxan
YAAT

1,47

3 Qliserin 7,47 9 Orimig
naftalin

I 58

4 Maye azot I , I97 l0 Orimiq
parafin

1,48

5 Sulfat
tur$usu

1,43 1t Skipidar 7,47

6 Etil spirti 1,362 t2 Efir spirti 1,354

Mayeler

Bark cisimler

Tam daxili qayrtmanm limit bucafr

I Almaz 2,4t7 6 Buz 1,31

2 Jelatin 1,525 7 Qand 1,56

3 Das duz 1.5M 8 Kohraba 1,546

4 Kamfora 1,546 9 Sltida 1,60
5 Kvars 1 )54 10 Optik 9ii9a

Yiingtl kron
Flint

1,51

1,77

I AImaz 240 4 Etil spirti 470

2 Su 490 5 Milxtelif stiso 30-420
3 Qliserin 430 6 Etil efiri 470
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Miixtalif mflhitlerde igr$n yayrlma sfireti (km/s)

Gdriinen igrfirn dalfa uzunlufu

T Vakuum 299793 I I Qliserin 203000
2 Azot 299700 I Almaz 123600
3 Hidrogen 299750 IO Kvars 194000
4 Hava 299705 I] Buz 229000
5 Oksigen 2997t0 12 Optik 9ti9o

A[rr flint S-18
Ytingtil kron S-
24

169000
190000

6 Benzin 214000 l3 Kahraba 194000
7 Su 224840

Rang l. Rong l.
l0'zm nm 10'7m nm

I Qrmra 7,6-
6,2

764-
620

5 Mavi 5,0-
4.E

500-
480

) Nannc
I

6,2-
5,9

620-
590

6 G6v 4,8-
4,5

480-
450

3 Sarr 5,9-
5,6

590-
560

7 Ban6vgoy
i

4,5-
3,9

450-
380

Ya9il 5,6-
5,0

560-
500
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t

FRAUNHOFER XATTLORI

Bazi maddelar figfin fotoeffektin qrnnur sarhadi (nm)

Xattin
igaresi

?u, Gtiueg
spektrinde
intervah

nm
Xattin
igaresi

x, nm GtinaE
spektrinde
intervalr

A 75 ttind
9,4 r qumrzr

F ,486,1 mavr

B 68
7,0

tiind
qrrmrzl

G^ ',434,0 bendvgoyi

C 65
6,3

qlrmrzl G I 430,8
l

bantivgoyi

Dt 58
9,6

nanncl H 396,8 ttind
bendvsayi

D2 58
9,0

nanncl K 393,4 ttind
bandvseyi

E 52
7,0

Yagrl

I Barium 484 7 Platin 190
2 Volfram 272 I Rubidium 573
3 Germanium 272 9 Gtimiis 261
4 Mis oksid 239 t0 Sezium 662
5 Nikel 249 1I Volfram

tizarindo
sezium

909

6 Barium
oksid

t235
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Laboratoriya iglari

Elektrik bolmesi

1. Ampermetrin darecelanmasi
2. Voltmetrin derecelenmesi
3. Sabit careyan ktirptisii vasitesi ile

miiqavimetin teyini
4. Mtiqavimetin ampermetr ve voltmetr

vasitasi ilo teyini
5. Metallann mtiqavimetinin temperatur

omsahmn tayini
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7. Elektroliz qanunlannm riyrenilmesi ve misin
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49
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Optika
l5.Mikroskop vasitesi ile giigo ldvhenin srndrrma

esahmn teyini ..
l6.Difraksiya qefesi vasitasi ile igr[rn dalpa

uzunlu[unun teyini
lT.Mshlullann konsentrasiyasrnm saxarometr

vsitesi ile teyini
I 8.Menbeyin igrq giddetinin fotometr

vsitesi ila toyini
I 9.Fotoelementin hessashfrmn tayini
20.Spektrometr vasitasi ila igrfrn

...........73
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