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ON SOZ

Fizikanin hom orta moktobdo, hom do ali moktobdo todrisinda
laboratoriya islorinin rolu avazsizdir.

Laboratoriya islori fiziki hadisonin miisahido edilmasine, alinan
noticalorin miiqayisali tohlilina gorait yaradir. Tobiotslinasligin osas
elmlorindon olan fizika ali moktablorin riyaziyyat, kimya, biologiya,
texniki-texnoloji vo s. ixtisaslarinda todris olunur. Bu fakultolords todris
olunan materialin hacmi va istigamati miixtalif olur.

Tortib edilmis bu dors vosaitine timumi fizika kursunun «Mexanika,
«Molekulyar  fizika vo termodinamika», «Elektrik vo maqgnetizmy,
«Optikay, «Atom va niiva fizikasi» bolmalarini ohato edon 58 laboratoriya isi
daxil edilmigdir. ©nonovi laboratoriya praktikumlarinda oldugu kimi, bu
vasaitdo do avwvalco isin gedisindo istifads olunacaq cihaz vo avadanligin
siyahisi, qisa nazori molumat vo isin gedisi sorh olunmusdur. Tadris
materialinin daha yaxs1 monimsanilmasi tigiin laboratoriya islorinin axirinda
diistindiiriici suallar verilmisdir.

Digar dors vosaitlorindan forgli olaraq bu kitabda ali moktablorin
geyri-fizika ixtisaslarinda todris olunan {imumi fizika kursunun biitiin
bolmalorini ohato edan, todris programma uygun laboratoriya islori daxil
edilmigdir.

Laboratoriya iglorinin yazilmasinda sxematik tosvirlordon, diistur-
lardan, grafiklordan istifads edilmis, tovsiys edilmis adabiyyat siyahisina son
dovrlards ¢ap olunmus adabiyyatlar daxil edilmisdir.

Miislliflor



I. Fizika laboratoriyasinda tahliikasizlik
texnikasi (TT) iizra iimumi talablor

1. Fizika laboratoriyalasinda talobalor islomoys tohliikasizlik texnikasi ilo
tanis oldugdan sonra baslaya bilarlor.

Qurgularda islor ancag miiollimin icazesindon sonra, talobanin vo
laborantin nozarati altinda yerino yetirilir.

2. Texniki tohliikesizlik {izro tolimat semestrdo bir dofo- dorslor
baslamazdan avval laboratoriya masgoalalarini aparan miiallim torafindon
kecirilir.

Laboratoriyada isloyarkan talobalor daxili nizam-intizam, TT gaydalarina
riayat etmolarina vo islotdiklori cihazlarin sazlhigina gora masuliyyat
dastyirlar.

3. Elektrik qurgularin oksoriyyati 220V gorginlikli doyison corayan
sobakasina qosulur. Ona gora do bu qurgularin qosulmasi yalniz laborant
Vo ya misllimin baxisindan sonra icra edilir.

1. iso baslamazdan énca tahliikasizlik tadbirlari

1. Avadanlhigin vo cihazlarin govdalorinin yerlo birlogsmalarini
yoxlamaly;

2. Cihazlarda olan soboko gorginliyi ¢evricilorinin voziyyatini
yoxlamali,

3. Qidalama monbalarinin garginlik tonzimlayicilori sol koanar
vaziyyatds (sifir gorginlik) olmalidir;

4. Olgii cihazlarinin araliq tonzimloyicilori sag konar voziyyatdo
olmalidir.

5. Biitiin 6l¢ii cihazlarinin gidalandirma kabellarini qosmaly;

6. Cihazlarin qosulma sxemini yigmali vo yoxlamaq {igilin
miiallims vs ya laboranta gostarmali;

7. Tolobo tacriibays yalniz miiallimin vo ya laborantin icazasindan
sonra baslamalidir.

2. Is vaxti tohliikasizlik tadbirlari
Talobalora gadagandir:

1. Gorginlik altinda olan sxemlards qosulmalar aparmad;
2. Gorginlik altinda olan sxemlori miisahidosiz buraxmag;



3. Qurgunun isloyan voziyyatindo nagillorin agiq yerlarino va
birlosmalars ol ilo toxunmag;

4. Cihazlarda olan soboko gorginliyi ¢evricilorinin voaziyyatini
doyismok;
Qurguda nasazliq askar olundugda darhal xidmati personala vo ya

miiallima miiraciot etmok lazimdir.

3. Isin sonunda tahliikasizlik tadbirlari

1. Isi bitirmok ii¢iin miiollimdon icazo almmali, isloyon qurgu
laboranta tohvil verilmolidir;
2. Olgii cihazlarmin cevricilori sol kanar vaziyysto  gotirilmalidir;
3. Qida monboalorinin gorginlik ¢evricilori sol konar voziyyato
gatirilmalidir;
4. Biitin 0Olgli cihazlarinin vo gida moanbalorinin - «Sobakoy
cevricilori sondirilmolidir;
5. Biitlin ol¢li cihazlarinin qgidalandirma naqillori  sobokadon
ayrilmalidir.
TT toloblori vo normalarmin kobud pozuntusu hallarinda Vo
tolimatin toloblori yerina yetirilmadikds, toloba igdon konarlasdirilir,
novbati iso buraxilmasi igiin attestasiyadan kegirilir.

1. Fizika kursundan laboratoriya islarinin
yerina yetirilma qaydalar:

Miistaqil respublikamizda tohsildo aparilan magsadyonlii islahatlar
hortorafli bilik vo bacariga malik miitoxassislorin hazirlanmasinda fizika
ganunauygunluglarinin daha darindon Gyranilmasini vacib bir masalo
kimi garsiya qoyur. Bu sobobdon istor akademiya vo universitetlordo,
istarsa do texniki ali maktoblords fizika kursunun todrisinds laboratoriya
darslarinin diizgiin toskili vo onlarin yerina yetirilmasi xiisusi shamiyyato
malikdir. Tolobalor laboratoriya dorslorinds fizika qanunlarini tocriibi
yoxlayir, ganunauygunluglar arasinda slagoni basa diistir, fiziki sabitlori
yadda saxlamaq vardisi qazanirlar. tolobslori miiasir 6l¢ii Cihazlari ilo tanig
edon vo bu cihazlarla islomo vardislorini asilayan laboratoriya islori
onlarin golocak pesa faaliyyating hazirlig: ti¢iin zomin yaradir.



Fizika kursundan laboratoriya islorinin yerino yetirilmasi {igiin
toloba torofindon laboratoriya isinin icmal-tolimati tortib olunmalidir.
Fizika darsinds laboratoriya isino buraxilmazdan avval taloba, bir gayda
olarag, miollimin igo aid suallarina cavab vermoali, isin magsadini aydin
tosovviir etmali vo isin yerino yetirilmo qaydalarini bilmalidir. Toloba
laboratoriya isini yerino yetirdikdon sonra tocriibadon alinan naticalori
mioallima izah etmoali, tocriibanin miitlaq va nisbi Xotalarin1 hesablama-
lidir. Aliman noticalor diizgiin olduqda, laboratoriya isinin naticalori
mioallim torafindon gobul olunur. Yerino yetirilmis laboratoriya isini
tohvil verarkan toloba tacriibads alinan naticalari izah etmoali, isin nozari
hissasino cavab vermoli vo uygun diisturlarin ¢ixarisim bilmolidir. Isin
nazari hissasina cavab vermok ii¢iin tolobo miihaziro matnlorindon va
uygun odobiyyatdan istifado etmolidir. Laboratoriya isi yerino
yetirildikdon va tohvil verildikdon sonra taloboys miisllim torafindon
novbati laboratoriya isi verilir.

Umumi fizika kursundan laboratoriya islorinin yerino yetirilmosi
tglin  tolobanin yazili tolimatinin olmasi vacibdir. Toalimat ayrica
laboratoriya doftorinds asagidak: gaydada tortib olunmalidir:

1. Laboratoriya isinin adi.

2. lIsdo istifado olunan lavazimat va cihazlar.

3. Is hagqinda qisa nozori molumat.

4. Iso aid sxem va sokillor.

5. Laboratoriya isinin yerina yetirilmo ardicillig.

Qeyd:

1. Talaba laboratoriya isini yerina yetirarkan cihaz va
avadanhqlarla ehtiyath davranmal, taohliikasizlik qaydalarina
ciddi amal etmalidir. Yigulmis elektrik dovralari miiallim va ya
laborant tarafindan yoxlanildigdan sonra déovraya qosulmalidir.

2. Laboratoriya iginin yazili taliman olmayan talaba laboratoriya

isinin yerina yetirilmasina buraxilmur.

3. 9gar talaba yerina yetirdiyi laboratoriya isina ii¢ dafa cavab vera
bilmasa, laboratoriya isi gabul edilmamis sayilir va talaba
hamin isi yenidan yerina yetirmalidir.



I11. Laboratoriya tacriibalarinds xatalarin
hesablanmasi

Fiziki kamiyyatlorin 6l¢iilma daqigliyi tocriibados istifade olunan
tisuldan, cihazlarin hossasligindan, 6lgmo aparan soxsin bacariq Vo
gabiliyyatindon asilidir. Ona gora do hor bir fiziki kamiyyatin miimkiin
gadar daqiq giymati olgiilorkan miisyyan doracads tacriibi Xotalara yol
verilir.

Laboratoriya isinda fiziki komiyyatlor ya birbasa Olgtlir, ya da
uygun diisturlardan hesablanir. Alinan naticalorin dogigliyi ayri-ayri
komiyyatlorin 6lglilmasinda yol verilon tocriibi xatalarla baglidir. Fiziki
komiyyatlorin 6lgiilmasinds miisahide olunan tocriibi xatalar iki grupa
ayrilir:

1. Tasadiifi Xatalar.

2. Sistematik xatalar.

Tosadiifi xotalar 6lgli cihazlariin geyri-normal olmasindan, 6l¢i
tisulunda sahva yol verilmasindan, miisahidaginin miiayyan konar amili
nozors almamasindan, miisahidoginin tocriilbays ciddi yanasmamasi Kimi
subyektiv faktorlardan asilidir.

Sistematik xatalar isa 6lgma zaman istifads olunan 6lgii qurgusu
Vo cihazlarin doagiqliyi ilo olagodardir.

Adoton o6lgiilon komiyyatlorin hagiqi 6lgiilorina yaxin giymaot
tapmagq ti¢iin tocriiba bir nega dofo tokrar edilir va 6l¢iilon kamiyyatin orta
giymoati tapilir. Bu halda komiyyatin orta qgiymati onun hoaqgiqi
giymatindan yol verilon tocriibi Xatanin giymati gadar farglanir.

Forz edoak ki, tocriibada x kemiyyati n dofo tokrar 6l¢iilmiis va bu
komiyyat iiglin X1 , Xo , Xs..., Xn giymotlori almmisdir. Olgmolordon
komiyyatin hoqigi giymastine yaxm olan X, - orta giymat-komiyyatin
olgtilon ayri-ayr1 giymatlori cominin olgiilorin sayma olan nisbatine
barabardir. Yani,

X, + X, + X5+ + X,
Xor= :
n

Olgiilon kamiyyatlorin orta giymatini tapmaq iigiin lgmolor on azi
iic dofo tokrarlanir. Olgiilon Komiyyatin hogigi giymatinin hesablanmis
orta giymotdon na godar forglondiyini miiayyan etmok tiglin miitlaq vo
nisbi Xotalardan istifade olunur. Tacriibonin miitlaq vo nisbi Xatalar:
asagidaki qaydada hesablanir:

1. Komiyyat ii¢iin ayri-ayri 6lgmalorin miitlog Xatast,




2. Kamiyyatin tayin olunmus orta giymatinin miitloq Xatast,
3. Kamiyyatin ayri-ayr1 6l¢gmalarinin nisbi Xatast,
4. Komiyyatin miixtalif 6lgmalarin orta nisbi Xotasi.

Forz edok ki, fiziki kamiyyatin dl¢iilmasi ti¢ dofo tokrar edilib va
olgtilon komiyyat ti¢lin uygun olaraq Xxi, Xp, X3 qiymotlori alinmisdir. Bu
halda 6l¢iilon kemiyyatin orta qiymati asagidaki Kimi toyin olunar:

X X, X
or 3
1. Tocriibado Olgiilon komiyystin orta qiymoti ilo ayri-ayri
olgmolordon alinan giymotlorin  forginin  miitlog giymsatine hamin
olgmoanin miitlaq xatas: deyilir vo asagidaki kimi ifads olunur:
Ax, =[x, —x |

sz :lxar_x2|

X

Ax3 = | xor _x3 |
2. Komiyyatin ayri-ayri 6lgmolorinin miitlaq Xotalarinin orta

giymatina 6lgmoanin orta miitloq Xotast deyilir vo asagidaki kKimi tayin
olunur:

1A+ A%y | +|Ax,|
or — 3 '
3. Komiyyatin ayri-ayrt  Ol¢molorinin - miitlog  Xotalarinin
komiyyatin 6lgmadon alinan giymotlorino olan nisbatina 6lgmalarin nisbi
Xatast deyilir va bels tayin olunur:

AX
Alel ll
Xl
AX
ANZ =| 2 |
X2
AX
ANS — | 3 |
XS

4.Komiyyatin dlgmalorinin  nisbi  Xatalarinin  orta giymatino
tocriibanin orta nisbhi Xatas: deyilir vo asagidaki Kimi tayin olunur:
_ AN, +AN, + AN,
or 3 '
Belaliklo, axtarilan x fiziki kemiyyatinin haqigi giymati Xn,q=Xort A X
soklinds olar. Yadda saxlamaq lazimdir ki, X kamiyysati hanst dogiqliklo
Olgiiliirsa, bu komiyyatin miitloq Xotas1 AX — in hesablanmasi zamam

AN




alinan naticoni do homin dogigliklo gotiirmak lazimdir. Onda deys bilarik
ki, fiziki kamiyyatin haqiqi giymati X, —AX ilo X , +AX arasinda olar.

Ol¢moanin nisbi Xatast élgiilan Kamiyyatin orta miitlaq Xatasinin
onun orta giymatina olan nisbati ila tayin olunur va E harfi ila isara
edilir. Adaton laboratoriya isinda 6lgiilon kamiyyatin nisbi Xotasini faizlo
ifado edirlor. Bu halda 6l¢gmonin nisbi Xotasini1 asagidaki diisturla ifads
etmok olar:

E=ﬂ-100%
X

or

Fiziki kamiyyatin 6l¢iilmoasinds Xatalarin toyin olunmasina misal
olarag, bark cismin sixliginin toyinindo buraxilan 6l¢mo Xotalarini
nozardan kegirak. Forz edak Ki, tacriibads bark cismin sixligi piknometrlo
3 dofo Olgililmiis vo sixliq liglin uygun olaraq o1, ©, p3 qiymatlori
alimmisdir. Bu kamiyyatlorin orta giymati

+p, +
P, = P1 ,032 P3
diisturuna asasan tayin edilir.
Ayri-ayri 6lgmalarin miitloq Xatalari iSo uygun olaraq
Ap=\ por-p1\, Apa=\por-p2\,  Apz=\por-ps\
kimi hesablanir. Bu halda 6lgmalorin miitloq Xatalarinin orta giymati
_ Ap, +Ap, +Ap,

or 3
olar. Onda bark cismin sixliginin haqiqi giymati:

P hogigi= Por T AP

Ap

diisturuna osasan tayin edilir.

Bir sira hallarda axtarilan komiyyatlor bilavasito tacriibado
ol¢iilmayib, bir nega kamiyyatin dl¢iilmasindan alinan naticalar tizarinds
aparilan hesablamalardan dolay: yolla tapilir. Belo hallarda tocriibads
ayri-ayrt kamiyyatlorin 6l¢iilmasinds buraxilan xotalara asason axtarilan
komiyyatin orta Xotasim1 hesablamaq lazimdir. Bu halda toayin olunan
komiyyatin is¢i diisturundan istifado edib xota diisturunu g¢ixarmaq
lazzimdir. Laboratoriya isinde misin elektrokimyovi ekvivalentini tayin
etmok tiglin tolobo torazids elektrodun kiitlasini ¢akir, elektrolitdon axan
corayan siddoatini ampermetrlo OGl¢lir Vo Coroyanin axma miiddatini
saniyaolgonlo miioyyan edir vo Xota diisturunu m=Kklt diisturundan
¢ixarir. Xota diisturunu ¢gixarmagq t¢iin elektrokimyovi ekvivalentin toyini
ticlin olan



_m
It
ifadasini avvalco logarifmlayib sonra diferensiallayaq:

lgk=Ilgm-Igl —Igt,

dk dm dI dt

Kk m It
Sonuncu ifadado diferensiali artimla (A ilo) avoz edib manfi isarolori
miisbatlo ovaz edok. Bu halda kemiyyatin 6l¢iilmasinds buraxilan nisbi

Xatanin maksimum giymati tigiin asagidak ifadoni alariq:

Ak Am Al At

— =t —.

k m I t
Burada, Am -kiitlonin 6l¢iilmasinds, Al —carayan siddotinin dlgiilmasinds,
At —zamanin 6l¢iilmasinds buraxilan Xotalardir. Bu Xxatalar uygun olaraq,
torozinin, ampermetr vo saniys olgonin oOlgii Xotalaridir. ©gar kiitlonin
toyinindo istifade olunan an kigik ¢oki dasit 10 mq-dirsa, onda kiitlanin
toyinindo buraxilan Xotanm1 5 mq, coroyan siddotinin toyininds buraxilan
xata skalanin bir kicik bolgiisii vo ya onun yarisi gotiiriiliir. Masalan, 100
bolgiisii olan 1A-lik cihazda carayan siddatinin tayininds buraxilan Xatani
1 bolgiiniin qiymati godor gotiirmak olar. Zaman, adaton, saniyadlganlo
olgiildiiytindan, bu halda zamanin 6lgtilmasinds buraxilan Xatani 3-5 saniys
gotiirmoak olar.
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| BOLMO

MEXANIKA
LABORATORIYA ISI Ne 1

PiKNOMETRLO BORK CiSIMLORIN VO MAYELORIN
SIXLIGININ TOYINIi

1. Boark cisimlorin sixliginin piknometrls tayini

Lavazimat: texniki torazi, ¢oki dagslari, piknometr, todqiq olunan
bark cisim hissaciklori, distillo olunmusg su, termometr, su¢okon kagiz.

Qisa nazari malumat
Cismin vahid hocmindaki kiitlosine onun sixligi deyilir. Sixliq
skalyar komiyyatdir.
m
P=y 1)
burada m-cismin kiitlasi, V -hacmi, p ise sixligidir.
Cismin vahid hocmindaki ¢okisino onun xiisusi ¢okisi deyilir.
Xiisusi ¢oki vektorial komiyyotdir.
d= v )
Burada P - cismin ¢okisi, V - hacmi, d iso onun xiisusi ¢akisidir.
BS-do sixliq kq/rn3, xiisusi ¢oki iso N/m® ilo 6lgiiliir. Cismin sixligr ilo
onun xiisusi ¢okisi arasinda asagidaki kimi alage vardir.
P mg

d:\7_V 9 3)

d=pg (4)

Demoli, cismin xiisusi ¢okisi onun sixligi ilo Sarbastdiismo

tocilinin hasilina barabardir. Cismin xiisusi ¢akisi, eloco do sixligr onun
noviindan Va temperaturundan asilidir.

Umumiyyatls, cisimlorin sixhgim toyin etmok {i¢iin onlarin kiitlosini va
hocmini bilmok lazimdir. Sixligin toyinindo on olverisli {isullardan biri
piknometr iisuludur. Piknometr vasitosilo bork cisimlorin - sixliginin
tapilmasinda Arximed ganunundan istifads olunur. Piknometr bogazinda
vizir Xatti olan kigik stiso kolbadan ibaratdir (sok.l).

11



Tocriibo  zamani  piknometr bogazindaki
Xotto qgodor tomiz distillo edilmis su ilo { )
doldurulur. Sixlig1 toyin edilocok bork cismi h
piknometrin igorisindoki mayeyo saldiqda o, 6z U
hocmino borabar mayeni piknometrdo vizir e
xottindon yuxar1 ¢ixaracaqdir. Bork cismin !
cixardigi mayenin kiitlosini tapmagla, onun /"’ R
molum sixligia asasen hocmini vo bu hocmo / A
barabar olan tadgiq olunan bark cismin hacmini {
toyin etmok olar. \ /

Forz edok ki, bark cismin kiitlosi m, tomiz Napniiieit?
piknometrin su ilo birlikds kiitlasi M, bark cismi Sakif 1
piknometro saldiqgda yerini tutdugu mayeni
sugokon kagizla gotiirdiikdon sonra
(piknometr,bark cisim va azalmis su) kiitlasi Mg olsun. Onda bark cismin
hocmina barabar mayenin (bark cismi piknometrs doldurarkon g¢ixardigi
suyun) kiitlosi

Am=(Mm+M)-M, (5)
olar.

Piknometrdon ¢ixarilan suyun Am kiitlasini hamin temperaturda
onun p, sixligina bolsok, onun hocmini tapariq. Bu hocm hamginin

todqiqg olunan bark cismin hacmina barabardir. Deyilonlara asasan

Am =V voya
P
V = w (6)
P
olar. V -nin giymatini (1)-dos yerina yazsaq, bork cismin sixligi ii¢iin
m

= 7
P m+M—M, P1 (7

alarig.

Bork cismin sixliginit daha daqiqg toyin etmok {i¢in onun havada
itirdiyi ¢okisini do nazors almaq lazzimdir. Bu halda bark cismin sixligl
asagidaki diisturla hesablanir.

m

:m(pl_ly”l (8)

P
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burada A - tocriibonin aparildigi temperaturda havanin sixligidir. (8)
ifadasi ila ixtiyari bark cismin sixligin1 daha dagiq hesablamaq olar.

Isin gedisi

1. Bork cismi piknometrin bogazindan kego bilocok xirda hissalora
bolmali.

2. Tarazi vasitasilo bark cismin m kiilasini tapmali.

3. Piknometri bogazindaki xatto godor tomiz su ilo doldurub, onun M
kiitlosini tapmali.

4. Kiitlosi m olan bork cismi piknometro salmali vo yerini tutdugu
mayeni piknometrdon pipet vo ya sugokon kagiz vasitasilo konar
etmali.

5. Piknometrin (igarisindaki tomiz su va bark cisim ila birlikds) Mo-
kiitlosini tapmali.

6. Tocriibonin aparildigi temperatura uygun tomiz suyun vo havanin
sixligint  p, Vo A cadvaldan tapmali.

7. Olds edilon giymatlari (8) ifadasinds yerina yazaraq, bark cismin
sixligin1 hesablamali.

8. Homin cisim ti¢iin tocriibani 3 dofo tokrar edorak olgiilon kamiyyatin
orta qiymatini tapmali.

9. Tacriibi giymatlora géra miitlag va nisbi Xatalar1 hesablamali.

2. Mayelarin sixhginin piknometrla tayini

Lavazimat: torazi, ¢coki daslari, piknometr, distillo olunmus su,
tadgiq olunmug maye Vo sucakan kagiz.

Mayelorin sixligini toyin etmok tgiin istifads olunan an genis
yayilan tisul nisbi disuldur. Nisbi tisulla mayelorin sixligini tayin etmok
liclin avvoalco piknometr etalon maye (tomiz su), sonra tadqiq olunan
maye ilo doldurulub ¢okilir vo etalon mayenin sixligi miivafiq
temperaturda codvaldon gotiiriiliir.

Tocrilba zaman1 bos piknometr qurudulub, onun terazide my
kiitlasi, sonra iso su ilo doldurulub M, kiitlasi tayin olunur.
Piknometrdaki su bosaldilib qurudulur va sixligi tayin olunacaq maye ilo
doldurularag M kiitlasi toyin olunur.

Onda (Mg-mg) piknometrdaki suyun, (M-mg) isa piknometrdoaki
todgiq olunan mayenin kiitlosi olar. Suyun sixligini p, ilo isars etsok,

har iki mayenin hacmi eyni oldugi ti¢iin asagidakilar1 yaza bilarik:
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M oMy

A=A 1)
— M - M,
Px = Vv P
Ifadolori torof-torafa bdlsok alariq ki,
Px _Mgmy 2)
P M-m,

Borabor hocmli miixtalif mayelorin sixliglari nisbati onlarin kiitlolori
nisbati kimidir. Son ifadadon p,-i tapa bilarik.
— M Mo
M- m, P1
burada py — todgiq olunan mayenin sixligidir.
Coki islori havada aparildig1 {igiin daha doqiq hesablamalarda
Arximed ganununa goro, ¢okilora miioyyan diizolis vermoak lazimdir. Bu
halda todgig olunan mayenin sixlig1 asagidaki ifads ils toyin oluna bilar.
Mo —my
=———(p~A)+1 4
v () )

Burada A4 - havanin tocriibo aparilan temperaturda sixligidir.

P (3)

Px

Isin gedisi

1. Piknometri qurudub, onun mq kiitlosini tapmali.

2. Piknometri tomiz su (etalon maye) ilo doldurub onun M kiillssini

tapmali.

3. Piknometri qurulayib, sixlig1 toyin olunacag maye ilo doldurub onun

M kiitlosini tapmali.

4. Tocriibonin aparildigi temperaturda suyun (etalon mayenin) vo

havanin sixliglarini cadvaldon gétiirmali.

5. Alinan qiymatlora goro (3) ifadasine gora todqiq olunan mayenin
sixligini tapmali.

6. Daha dogiq hesablamalarda iso mayenin sixligini (4) ifadasine goro
hesablamali.

7. Tocriiboni eyni maye ti¢lin 3 dofo tokrar edorok 6lgiilon kamiyyatin
orta qiymatini tapmali, nisbi vo miitloq Xotalar1 hesablamali.
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LABORATORIYA ISIi Ne 2

HIiDROSTATIK TOROZIi VASITOSILO BORK VO MAYE
CISIMLORIN SIXLIGININ TOYIiNi

Lavazimat: analtik vo ya texniki tarazi, ¢aoki daslar, olciilocok
bark ¢isimlar vo mayelar, distillo edlilmis su.
Cismin vahid hacmina diigon kiitlosine onun sixligr deyilir.
m
Sixliq p= v (1)
ifadasi ilo toyin edilir. Burada m-cismin kiitlasi, V-ho¢mi, p —isSo
sixligidir. Cismin vahid hacmino diison ¢okisino onun xiisusi ¢akisi
deyilir.Xiisusi ¢oki
P
=y ()
ifadasi ilo toyin edilir. Burada P — cismin ¢okisi, V-hacmi , d — iss xiisusi
cokisidir.
P=mg oldugunu noazors aldiqda
d=p-g (3)
olur.
Burada g — sarbast diisma tacilidir.

Diizgiin hondasi formali ¢ismin kiitlasini bilavasito torozido
¢okmoak yolu ilo, hacmini isa oOlgiilorine gora hesablamagla tayin etmoak
olur. Lakin diizgiin hondossi formaya malik olmayan ¢isimlarin hagmi
adoton miiqayiss iisulu ilo toyin edilir.

Molumdur ki, maye (vo ya qaza) batirilmis cisimo

FA= Praye *VO (4)
qiivvasi tasir edir. Fa — Arximed qiivvasi tosir edir. o .- mayenin (vo ya
qazin) sixligi, V-cismin hacmidir. Cismin maye (Vo ya qaz) igarisindaki
cokisi isa

P'=Vg(p. - py) (5)
ifadasi ilo muayyon edilir. Burada p, -maye (Vo ya qaza) batirilmus

cisimin sixhigidir.

15



Qurgunun tasviri va is prinsipi

Qurgunun  osas hissasi qollu
torozidon ibaratdir (sokil 1.).

Is zaman1 torozi qoluna
toxunmayan xiisusi oturacaqdan
istifado  edilir. Ovvalco  bark
cisimin havada ¢okisi —P , sonra
onun tello birlikdo ¢akisi P; va
distillo edilmis su igarisindoki
cokisi P, miiayyan edilir.

Arximed qanununa goro bork
cismin su igarisinds itirdiyi ¢oki
P1-P; olar. Suyun xiisusu ¢okisi d; olarsa, bark cismin hacmi bels tapila
bilor:

Sakil 1.

(6)

Hocmin bu giymatini bork cismin xiisusi ¢okisinin toyin olundugu
diisturda yerino yazsaq alariq:
d=2F - _Pd, @)
V. R-FR
Ogor bark cismin havada itirdiyi ¢oki do nazars alinarsa, onda bark cismin
bosluqda xiisusi ¢akisi do bels tapila bilar:
P
d,=—-(d,—D)+D 8
o=5_p (%-D) ®
Burada D otaq temperaturunda havanin xiisusi ¢akisidir.

Mayenin xiisusi ¢akisini tayin etmok {iglin eyni bark cisim bir dofo
distillo edilmis su igarisinda, ikinci dofa iso todqiq edilon maye igarisinda
cokilir.

Ogor bork cismin tello birlikdo ¢akisi Py, su igarisindsa ¢okisi P,
todqiq maye igoarisinda ¢okisi P3 olarsa, onda hamin bark cismin suda
itirdiyi ¢okisini P;-P,=Vd; vo todqig edilon maye igorisinds itirdiyi
¢okisini isa P1-P3 =Vd, kimi yazmaq olar. Burada V-bark cismin hacmi,
d; —suyun xiisusi ¢akisi, d, tadqiqg edilon mayenin xiisusi gakisidir.

Bu ifadslori birgs hall edarok aliriq.

d. = I:)1 — I:)3
’ Fi"‘FE

'd1 (9)
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havada itirilon ¢oki nozors alinan zaman, todqiq olunan mayenin xiisusi
cokisi bels tapilir.
— R-P
B Pl - Pz
Bork vo maye cisimlorin sixligini tayin etmak tgiin (7), (8), (9) vo
(10) diisurlarindan alinan qiymoatlori sorbastdiismo tocilina (g) bolmok
kifayatdir. Beloliklo, sixlig1 toyin etmok ii¢iin hesablama diisturlari uygun
olaraq asagidaki solko diisor:
Bork cismin havada sixlig1

d, (d,-D)+D (10)

P-p
= 11
-y (11)

Bork cismin havasiz fozada sixlig1

P
= -D)+D 12
P~ B P (- D) (12)
Tadqiq olunan mayenin havada sixlig1
Pl — P3
= 13
P2 PP, P (13)
Mayenin havasiz fozada sixlig
. P —P; : .
= -D )+D 14
Pn=p g D) (14)

Bu diisturda p;-suyun sixligi, D' -havanin sixligidir.
Isin gedisi

1. Tadqiq olunan bark cismin analtik torazido I mq daqgiglikla ¢oakisini
tayin etmali.

2. Bork ¢isimin tel ilo birlikds P; ¢okisini tayin etmali.

3. Bork ¢isimin su igarisindaki P, gakisini tayin etmali.

4. Bork ¢isimin todqiq olunan maye igarisindoki Pz ¢okisini tayin etmali.
5. Tacriibanin natigaloarini codbalds yazmali.

6. Hom bork cisim, ham do maye ugun 6lgmalori 5 dofa tokrar etmali.
7.(12)va(14)diisturlart ils tacriibani hesablamali.
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LABORATORIYA iSiNe3
HALQA FORMALI BORK CiSMIN OTALOT MOMENTININ
TOYINI

Lavazimat: Otalat momentini tayin etmok iiciin qurgu, saniyadlgan,
metallik disk, stangerpargar, miixtalif yiiklor Vo Xatkes.

Isin nazori hissasi :
m- kiitlali maddi noqtonin, hor hansi rabito vasitesslo r —radiuslu
cevra boyunca harokatins baxag.
Forz edok ki, A noqtasine giymotca sabit F quvvasi tosir edir. Bu

qivvanin FT toplananiin tosiri il A noqtesi \yy tangensial tocil alar.
T

Nyutonun 2-ci qanuna gora yazmagq olar:
mW.=F =Fcos « (1)
Burada « qiivvaninin golu ilo r radiusu arasindaki bucaqdir.
Tangesial tacil (w7 ) ilo bucaq tacili (B ) arasinda belo olage

vardir:
W =p4-r 2)
W_ -nin bu giymotini (1) diisturunda yerino yazsaq va barabarliyin hor
torofini r-o vursaq
F-r-cosa=mg-r? (3)
alariq.
rcoso. hasili O firlanma markazindon qiivve istigamatine
endirilon perpendikulyardir. Bu, qiivvenin qolu adlanir. F-r-cos«a
hasili qiivve momenti adlanur.
M=F-r-cosa 4)
Odadi giymotco firlanan maddi négtonin - m  kiitlasi ilo, onun firlanma

morkazindo r mosafasinin kvadrati hasilina barabor olan kamiyyat otalot
momenti adlanir va bels ifads olunur.

l=m-r? (5)
(4) va (5) diisturlarii (3)-do nazars alsaq bels ifads alinar:
M=1-5 (6)

Bu tonlik firlanma harakati dinamikasinin osas tonliyi adlanir.

Ogor biitév bir cismin miisyyan bir firlanma oxuna goro otalot
momentini tapmaq istosok bu zaman homin cismi kigik kiitlo
elementlorina ayirmaq lazimdir vo hor bir kiitlo elementini maddi ndqto
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kimi gobul edoarok (5) diisturunu todbiq etmok, sonra isa bu kiitlo
elementlori ligin  hesablanmis otalot momentlorini  comlomok
lazimdir.

Ogor cismin ayri-ayri hissalorinin kiitlolori my,
m, , Ms. . . ., M, onlarin uygun olaraq firlanma oxundan olan
mosafolori  ry r, ,r3 ..., olarsa, biitovlikds bu cismin otalot

momenti belo hesablana bilor:

L=y if om0 e iE =) my (7)

n
i=1

Qurgunun tasviri va is prinsipi

Otalot momentini toyin etmok {iglin
istifads olunan qurgu sokil 2-da gostorilmisdir.

Burada K — diski B oxuna barkidilmis-
dir. Diskin C baraban ila birlikda firlanmasi
ticlin ona nazik sap dolanib D blokunan asiril-
mis vo ucuna M yiikii baglanmisdir. E —¢ongali
barabani istonilon zaman tormozlayaraq sax-
laya bilir.
M yiikiiniin diismazdon avval malik oldugu
potensial enerji, onun diismasi zaman1 malik
oldugu kinetik enerjiys E, , sistemin firlan- ===

ma Kinetik enerjisine E, Vo miiqavimat

quvvasine dstiin golmok tglin gorilon A
isina sarf olunmalidir.

_ 8
m,gh=E, _+E_+A (8)
Burada
m,v°
E =2 9
W = ©)

Qurgunun 6ziiniin otalot momenti Iy , disk {izorinde qoyulmus cismin
otalot momenti 1 olarsa ; sistemin firlanma horokatinin Kinetik enerjisi
belo olar:
2
_(+lp}e’ (10)
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(9) va (10) diisturlarini (8) —da nazars alsaq

mo.g.h:m002+(|+|0)w2+A (11)
2 2

olar.Burada h -yiikiin diisma hiindiirliiyii, mo ¢ongaldon asilan yiikiin
kiitlosi, v diismo hiindiirliiyiiniin sonunda yiikiin siiroti, @ -bucaq
stiratidir. ©gor yiikiin diigsmasini  barabar yeyinloson harokat kimi
gotiirsok , onda yaza bilarik ki,
at
2
Bu diisturlardan a —ni1 yox edib . v —iigiin alinan ifadasinds yerins yazsaq
alariq:

v=a-t, h (12)

p=2=2 (13)
r rto
Burada r barabanin radiusu , t; — kiitlosi mg olan yiikiin diismo
miuddatidir.
v Vo w -nin (12) vo (13) ifadalorindan tapilan giymatlorini nozars

alsaq (11) diisturu beloa sokilo diigor:

2 2
mothngh +2(I+2Ig)h LA (14)
tg ret
Bu yiikii ,kiitlasi m olan basqa yiiklo avaz etsok ,
2 2
mgh = 2rr;h LA +2|02)h +A (15)
to ret’

aliriq.
Bu iki tonlikdon istifads edorok diskin {izerinds yiik olan halda va yiiksiiz
halda otalot momentinin giymaotlari tigiin yazmaq olar:

fry-m)-2{ 21

12 412
t§ t
I +1 = 0

o,h(1 1

(16)
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mg m
g(mo—m)—Zh{o—tzJ 17)

2
t
)= 0

°o,h(11
r2( 2t

Burada t(') vo t' diskin iizorindo otalot momenti toyin olunacaq cismin

oldugu halda uygun olaraq mg Vo m kiitlali yiiklorin diismo miiddatidir.
to vo t iso diskin {izorindon otalot momenti toyin olunacaq cisimi

gotlirdilkdon sonra uygun olaraq mg Vo m kiitloli cisimlorin diismo
miiddatidir.
(16) va (17) tonliklorindan istifads edarak, cismin otalot momenti

ticilin alariq:
m m
| = g(mo—m)—Zh[ 2 —,2]
g t?)

h{1l 1
2| ==

g(m, —m)—Zh{mzo—m] (18)

t2 t?
h(1 1
2| = _—
rZ[tg tzj

Isin gedisi

1. Stangenpargar vasitasilo barabanin radiusunu — r toyin etmoali.

2. Disk {izorindo todgiq olunan cisim olmayan halda blokdan
miixtolif my vo m yiiklori asaraq, onlarin diigmo vaxtlarini ( to Vo t
—n1 ) va diisma hiindiirliyiini (h) tayin etmali.

3. Tadqiq olunan cismi disk tizarina borkidib my vo m yiiklori ila

tocriibani yenidon apararaq yiiklorin diismo vaxtlarini t(’) vo t'-

ni tayin etmoli.
4. Tacriibani hor hal iictin 3 dofo tokrar etmoali.
5. (18) diisturu asasinda hesablamalar aparmali.
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LABORATORIYA ISiNe4
MAKSVEL ROQQASI VASITOSILO OTALOT MOMENTININ
TOYINI

Lavazimat: Maksvel raqqas:, saniyadolgcon, Xatkes.
Isin nazari hissasi :

m- kiitloli maddi ndqtonin, hor hansi rabita vasitasalo ,r —radiuslu
cevra boyunca harokatins baxag.

Forz edok ki, A noqtasine giymatgo sabit F quvvasi tesir edir.Bu
qiivvenin F, toplananmnm tosiri ilo A ndqtesi W_ tangensial tocil alar.

Nyutonun 2-ci qanuna goro yazmag olar:

mW.=F =Fcos « (1)
Burada « qiivvanin goluilo r radiusu arasindaki bucaqdir.
Tangensial tacil (W_) ils bucagq tacili (4 ) arasinda bels slage vardir:

W =4-r (2)
WT -nin bu giymatini (1) diisturunda yerinos yazsaq vo borabarliyin hor

torafini r -0 vursaq
F-r-cosa=mg-r? (3)
alariq. rcosa hasili O firlanma morkazindon qiivva istigamatine
endirilon perpendikulyardir. Bu, qiivvenin qolu adlanir. F-r-C0S &
hasili qiivvo momenti adlanir.
M=F-r-cosa 4
Odadi giymotca firlanan maddi ndqtonin - m  kiitlasi ilo, onun firlanma
morkazinds r mosafasinin kvadrati hasiline barabor olan kamiyyat otalot
momenti adlanir va bels ifads olunur.
l=m-r? (5)
(4) va (5) diisturlarini (3)-do nazoro alsaq bels ifads alinar:

M=1-8 (6)

Bu tonlik firlanma harokati dinamikasinin asas tonliyi adlanir.
Ogor biitov bir cismin miioyyan bir firlanma oxuna goro otalst
momentini tapmaq istosok bu zaman homin cismi kigik kiitlo
elementlorina ayirmaq lazimdir vo hor bir kiitlo elementini maddi noqto

22



kimi gobul edorok (5) diisturunu todbiq etmok, sonra iss bu kiitlo
elementloari {igiin hesablanmis otalot momentlorini comlomak lazimdir.

Ogor cismin ayri-ayri hissalorinin kiitlalori m; , my ,ms. . . .,m;,
onlarin uygun olaraq firlanma oxundan olan mosafolori olarsa,
biitovlikde bu cismin otalot momenti belo hesablana bilor: r;
rr ,Irs... [

n

I:n]l'ﬁ2+m2'r22+"'+mi'rizzzmi"riz (7)
Cihazin qurulusu

Cihazin osas hissasi birgollu labo-
ratoriya tarazisindan ibaratdir. O, désamadan
2m hindiirlikds yerlosdirilmisdir (sokil 1).
Torazinin uc hissasindan raqqas asilmisdir. Bu
roggas bircins metallik diskdon ( C ) vo
morkazina barkidilmis metal ¢ubuqgdan iba- |
rotdir. Cubugun larindan kapron ip baglamaga !
yer gqoyulmusdur .

Diski firlatmaqala ipi saligo ilo gubuga | E et
dolayib diski buraxmaq lazzmdir. Bu zaman -;skil 1
disk 6z oxu otrafinda firlanmaqla homginin '
yuxariya vo asagiya dogru horokot esocokdir. Ip tamamilo agildigda disk
on asagl noqtays enacak, ip c¢ubuga doladigda iso on yuxari noqtoys
qalxacaqdir. Bundan sonra onun harokati getdikca zaifloyacok vo nshayot
dayanacaqdir. Roqqasin getdiyi yolu saquli qoyulmus xotkeslo ( E )
ol¢mok olar.

Siirtiinma qiivvasinin nazars almadiqda Nyutonun 2- ci ganuna gora
roggasin harakat tonliyini

ma=mg-2T 8)

soklinda yazmaq olar.Burada m - diskin kiitlosi , a - diskin aldig1 tocil ,
g - Sarbast diismo tocili vo T - ipin goarilma qiivvesidir.

Firlanma harokati dinamikasinin asas tonliyino goro yaza bilarik
ki,

[f=2Ter (9)

\Vf) a:ﬂr
Burada 2Tr -qiivvo momenti , m -diskin kiitlosi , I -diskin otalot
momenti , g -Sarbast diismo tocili vo T -ipin garilma qiivvasi , a -diskin
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kiitlo markazinin iralilomas harakatinin tacili , # -isa bucaq tacilidir.

Diskin S yolunu getmasi {igiin sorf olunan t zamanim bilorok , a -
tocilini hesablamag olar :

L 28 (10)

(8), (9) wva (10) tonliklorindan asagidaki ifads alinir:

2T=m(g-a), p=-2 (11
r

V2 | :Er2 (12)
a
T vo a -nin giymatlorini (12) ifadasinds yerino yazsaq ,otalot momenti
ticlin bels ifads alinar:
2
L=m| 9 1|2 (13)
2S
Isin gedisi

1.Tarozinin “ 0 “ vaziyyatini tayin etmali.

2. Rogqasin siikynat vaxti diskin kiitlacini (m) toyin etmoli.

(m -hazir sokildo  do verils bilor ).Bunun iiciin ds disk ti¢ dofodon az
olmayaraq , ¢okilir va kiitlonin orta giymati tapilir.

3. Raggasin iraliloma harakatinin tacilini toyin etmoli. Bunun ii¢iin
roqqasin asagi diismo miiddatini vo diigmo mosafasini 5-6 dofa 6lgiib orta
giymot tapmaq lazimdir. (sokil 1.).

Diskin yerdoyismasino sorf olunan vaxti (t) saniyadl¢on vasitasilo toyin
etmali.

4. Olgmolorin naticasini cadvala yazmali.

5. Otalat momentinin hesabatini aparmagq tigiin (13) diisturundan istifado
etmali.
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LABORATORIYA iSI Ne 5
BORABORTOCILLI HOROKOT QANUNLARININ YOXLANILMASI

Lavazimat: Atvud masini, kiitlolori malum olan asas va olava
yiiklar, saniyadlgan.

Qisa nazari malumat

Klassik mexanikanin osasini nyuton ganunlari toskil edir. Atvud
masininin  koémoayi ilo cismin barabortacilli
horokatini vo Nyutonun ikinci ganununu
yoxlamaq olar. Atvud masin1  miivafiq
platformalardan va torpanmoz blokdan ibarot | T T,
sistemdir (sokil 1.).

Ovvalca eyni M kiitlali A vo B yiiklarini
blokdan kegirilon g¢okisiz sapdan asag.
Yiiklorin kiitlolori eyni oldugundan sistem
tarazliqda olacag. ©gor A yiikiiniin tizorino m -
kitlali ikinei yiikii qoysaq, tarazliq pozulacaq

vo sistem F =mg agirhq qiivvesinin tosiri
ilo ¢ godar yerdoyismo edojok. Bu zaman A

yikiina (m+M)§ agirhq qlivvasi vo sapimn \\\\

'I:l garilma qilivvalari tasir edocok. Nyutonun

(m+M)g

Sakil 1.
ikinci ganunun bu harakato tatbiq etsok,
(Mm+M)g-T;=(m+M)a 1)
Nyutonun ikinci ganununun B cismi {igiin
Mg-T,=-Ma 2
soklindo yazmagq olar.
Blokun firlanma harokatinin tezliyini iso
T,-R-T,-R-M,=Jp (3)

kimi ifado etmok olar. Burada R-blokun radiusu, C-firlanma oxuna
nozaran blokun atalot momenti, B-bucaq tocili, ,B=%, M, -blokun

stirtiinma qiivvasinin momentidir.
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(2)-(3) tonliklar sistemindan yiiklarin harakat tacili tigiin

g Ms
a=— R __ 4)
2M +m+—
diisturunu alariq.
Burada m << 2M +i2 oldugundan
R
J M

a=|2M+—|=mg—— 5
(2w -ma -1 ©)

borabarliyini alariq.
Blokdaki siirtiinma qiivvasini vo blokun kiitlasini nozars alsaq,
T1=T, barabarliyi 6danir va harokat tocili ti¢iin
m

a= .
2M +m

9 (6)

ifadasini almis olurug.
(6) diisturundan goriiniir Ki, yiiklor sistemi borabartacilli horakot edir. m-
in kicik giymatlorinde a<g olur.

Atvud masini vasitasi ilo ham do g sarbastdiismo tacilini tayin etmoak
olur. m<<M oldugda S yerdoyismosindo sistemin horokatini
borabarsiiratli hesab etmok olar. Onda harokot miiddoti

t=>
9

olar. 9, =0 oldugunu nozars alsaq, ¢ yolunda son siirot 9 =+/2a/ olar,

: : . S i -
Onda sistemin harokot miiddati iigiin t = ifadosini alariq.
v 2al
Buradan sistemin tacili tigiin
S 2
a= 7
20t ")
diisturunu alarigq.
(7) disturunu (6) ifadasinds nozars alsaq, sarbastdiisms tacili tigiin
2M +m  S?
= . 8
m  2uit? ®)

ifadasini alariq. Burada M-boyiik yiikiin kiitlasi, m-kigik yiikiin kiitlasi, t-
yiikiin diisma, S-yerdoyismo miiddatidir.
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Isin gedisi

1.Atvud magininin ayaqlarindaki vintlor vasitasi ilo saquli vaziyyato
gotirib A vo B yiiklorinin tarazligini1 yoxlayib A yiikiinii elektromagnitlo
saxlanilan platformanin tizarina qoymali.
2. A yiikiiniin iizorino mixtolif kiitloli yiiklari goymagla sistemin
tarazligin1 pozmali.
3.Atvud magiminda, Xotkes tizorindo ¢/ vo S moasafalarini geyd
etmali.
4.Yuklor sistemi horokato goldikdon sonra saniys 6lgon vasitasi ilo
A yiikiiniin S mosafasini kegmo miiddatini quyd etmali.
5. Platformalararast masafoni doyismoklo taocriiboni bir neco dofo
miixtalif kiitlali yiiklor sistemi {igiin tokrar etmoali.
6.Alinan naticalori (7) diisturunda yerino qoyub yiiklar sisteminin
tocilini hesablamali.
7.Tacriibani tokrar etmoklo miitlaq va nisbi xatan1 hesablamali.
8.0sas Vva olava yiiklorin kiitlalorini bilmoklo va a tacilinin giymatini
tayin etmokls (8) diisturu vasitasi ila sarbastdiisma tacilini hesablamali.
9.Tocriiboni bir nego dofo aparmagla sorbastdiismo tocili {igiin
miitlog Vo nisbi Xotan1 hesablamali.
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LABORATORIYA iSiNe6

ELASTIKI YAYIN DEFORMASIYASI ZAMANI GORUL®ON ISIN
HESABLANMASI

Lavazimat: stativa borkidilmis asagi ucunda yiik qoymagq iiciin
torozi gozii olan elastiki yay, yaya paralel olaraq stativa barkidilmis
millimetr bélgiilii  6lcii xatkesi, ¢aki daslart.

Qisa nazari malumat

Sabit F qiivvasinin tosiri altinda cisim diiz xott boyunca S -godor
yerini godor yerini doyisdikdo goriilon mexaniki is

A= (FS) (1)

ifadasi ilo toyin olunur.

Mexaniki ig, gtivva ila yerdayismanin skalyar hasilina barabar olan
fiziki komiyyatdir.

Cisima tasir edon qiivve yerdoyisma ilo miiayyan a-bucagi omolo
gotirirso bu halda goriilon is A=FS-coso.  Kimi tayin olunar.

Is vahidi olaraq vahid qiivvenin qiivve istigamotindo vahid
mosafoda gérdiiyti is gabul edilir.

BS-ds is vahidi olaraq 1N qiivvenin diiz xatli harokatds 1 m yolda
gordiiyii is gottrtliir. Bu vahid Coul adlanir. 1 Coul =1 Nm.

Sabit quvvanin tasiri altinda S — yolunda goriilon A — mexaniki isi
grafik olaraq 1-ci sokildoki kimi ifads olunur; yani sabit qiivvonin gérdiyi
is adadi giymatco sokildo strixlonmis diizbucaqlinin sahasing barabordir.
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Cox hallarda cismi harokato gatiron qiivve zamandan asli olaraq
doyiso bilor. Bu halda isi qrafik olaraq 2-ci sokildaki kimi gostarmok olar.
Belo harokotdo mexaniki isi qrafik olaraq hesablamagq iiciin gedilon yolu
elo kigik AS elemenlorino ayirmaq lazimdir ki, homin elementar yolda
tosir edon quvveni togriban sabit gebul etmok miimkiin olsun. Onda AS,

yolunda goriilon elementar is AA = F, - AS, olar. Elementar AS, yolunda

goriilon isin odadi giymati soklinds strixlonmis saha ilo ifado edilir. Bu
elementar iglarin comi iso BC ayrirsi ilo absis oxu arasinda qalan sahays
borabor olar.

Ogor cisima tosir edon qiivvanin giymati sifirdan baslayaraq hor
hansi F qiymatino godar barabar olaraq artarsa bu halda goriilon is qrafik
olaraq 3- cii sokildoki strixlonmis {igbucagin sahasina barabar olar. Bu
sahs asagidaki kimi hesablanir :

F-l
A= 5 (2)

Burada F - cisimas tasir edon giivvonin son giymati, | - isa cisimin
getdiyi yoldur. Bu qiivvoys misal olaraq elastiki qiivvoni misal gostarmak
olar. Elastik qiivvonin goriilon isi hesablamaq ftciin istfado olunan
qurgunun prinsipal sxemi 4-cii sokildo gostorilmisdir. Cihaz E —
stativindon asilmis B — elastiki
yayindan vo yaymn asagl ucuna
borkidilmis D — torazi goziindon
ibaratdir.

Yayin ucunda skala boyunca sor-
bost gozo bilon gostorici  0OX
vardir. Torozi gbziino P — yiiki
goyuldugda yay x — qodor
dartilir. Yay1 uzadan yiikiin onun
uzanmasina olan nisbatine yayimn
mohkomlik vo ya elastiklik
omsali deyilir va k — harfi ils isars olunur.

k=" 3)
X

burada P- torozi goziine qoyulan yiikiin ¢okisidir vo P=mg oldugunu
noazars alsaq yuxaridaki ifadani

X
soklinds yaza bilorik.
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Deformasiya zamani elastik qlivvonin miitlogq qiymati sifirla kx
arasinda doyisir. Ona géra do onun modulunun orta giymati

F= Ot kx _ kx
2 2
olar.Bu halda yayin X — gador uzanmasi zamani goriilon is
2
A= B = ki (5)
2 2

olar. Ogar k- nin (3) —doki ifadasini (5) — do nozors alsaq onda yayin
defarmasiyasi zamani goriilon is {iciin asagidak: ifados alinar:

a= kXt _ mox

7 =5 (6)

Isin gedisi

1. Torazi goziine yiik qoymazdan avval géstarici ograbin skala tizorindoki
gostarisni geyd etmali.

2. Torozi goziino 100 q yik qoyub, agrobin gostorisini geyd etmoali.
Yiikiin ¢okisini, uygun uzanmaya boliib, (4) ifadasino gora yaymn

elastiklik amsalini N -Ia toyin etmoli.
m

3. Yayin sortlik omsalin1 miixtoalif yiiklor ii¢iin tapib, onun orta giymatini
hesablamali.

4. Yaydan asilmis yiikii 100 qgqramdan 1000 qrama qodor artiraraq agirliq
qiivvasi ilo yayin uzanmalari arasindaki qrafik asililigi géstormali.

5. Elastiki qiivvenin gordiiyii isi (6) ifadasina gora hesablamali.

6. Tacriibanin nisbi vo miitloq Xatalarini hesablamali.
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LABORATORIYA ISINe7

OBERBEK ROQQASI VASITOSILO OTALOT MOMENTININ
TOYINI

Lavazimat: Oberbek ragqasi, eyni kiitlali dord yiik, saniyadlgan,
Xatkes, stangenpargar.

Qisa nazari malumat

Torpanmaz oxa nozaron cismin firlanma harokoti dinamikasinin
osas tonliyi asagidaki kimidir:

d
g - do=M (1)

Burada, M- biitiin qiivvo momentlarinin oxa
olan proyeksiyalariin comidir. J- cismin otalot
momenti, @ - onun bucaq siiratidir.

Bork cisimin firlanmasi zamani otalot
momenti zamandan asili olmur. Ona goro do
firlanma harokotinin osas tonliyini asagidaki kimi
yaza bilorik:

do
JE =M @) Sokil 1

Bu tonlik maddi ndqtonin harakati tigiin Nyuton tonliyino oxsayir.
Qiivvasi — qiivve momenti, kiitlasi - atalot momenti vo bucaq tacili d_cto

olar.

(1) tonliyinin tacriibada yoxlanmasi mexanikanin asas miiddoala-
rinin  yoxlanilmasi demokdir. Sokildo Oberbek raqgasinin sxemi
gostorilmisdir. Bu cihaz vasitasi ilo firlanma harokoati ganunlarini tadgiq
etmak olar.

Roqgas bir- birino 90°- li bucaq altinda barkidilmis 4 mildon
ibaratdir. Hor bir milo mil boyunca yerini doyiso bilon silindrik formali
yiklor (m;) geydirilmisdir. Biitin bu sistem diyircokli yastiq vasitasilo
ifiiqgi oxa borkidildiyindon sorbast firlana bilir. my yiiklarinin mil
boyunca yerini doyisdirmoklo cihazin otalot momentini doyisdirmok
miimkiindiir. Roqqasin qasnagina nazik sap sarinmis, sapin ucuna iso
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kiitlosi molum olan ylingiil platforma baglanmisdir.Bu platforma slava
yiiklarin yerlagdirilmasi ti¢iin meydan rolunu oynayir.
Firlanma momenti sapin gorilmo qiivvasi (T) hesabina yaranir.

M=r,T 3)

r— qasnagin radiusudur. Garilma qiivvasini, platforma ilo slavs yiiklarin
birlikda harakat tonliyindon tapmagq olar:
mg-T=ma 4)

Burada m- platforma ils yiiklarin birge kiitlosidir. ©gar raqqgasin
oxuna totbiq olunmus siirtiinma qiivvasinin momenti (M), sapin gorilmo
qiivvasinin momentindan (My) kigik olrsa, (1) tenliyinin yoxlanilmasi heg
bir ¢atinlik toratmir

Dogrudanda, iizarinds yiik olan platformanin siikunot halindan h
mosafosi godor diismasine Sorf olunan zamani Glgsak, onun tacilini
asanligla tapa bilorik:

2h
el ()
Bu tocillo bucaq tacili arasindaki alagoni yazag.
do
a=r— 6
dt ©)

(2) — (5) tonliklar sisteminin komayilo (1) ifadasini almaq olar.

Tacriibalords siirtlinma qiivvesi momenti Ms Kifayst godor boyiik
olar ki, bu da 6z novbasinds tocriibi naticalorin tohrif olunmasma gotirib
cixarir. 11k baxigda elo toossurat yaranir ki, siirtiinmo momentinin giymatini,
platforma ilo slavs yiiklorin kiitlosini artirmaqla azaltmaq olar. Bu aslindo
bels deyil,¢tlinki

1. m kiitlosinin artmasi raggasin oxa gostordiyi tozyiq qiivvasini
artirir. Bu iso siirtiinma qiivvasinin artmasina gotirib ¢ixarir.

2. m kiitlosinin artmasi platformanin diigmo miiddotini artirir. Bu iso
vaxtin doqiq Olgiilmasine imkan vermir. Bu qurguda diyircokli yastigdan
istifado olyndugundan siirtiinms momentinin kigikdir. Lakin hesablamalarda
onu miitlogq nozors almaq lazimdir. Ona gors do (2) tonliyini asagidaki kimi
yazmaq daha alverislidir:

Mg—M;=J C:j_cto (7)
Siirtinma  momentini nazoro almagla yazilmis (7) tonliyini (2), (5)
tonliklarinin komoayi ilo askar sokildo yazmagla tocriibadon alinan otalot
momentinin:
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(m—my)g—2n(7 - °2) it

— 0

J= o (8)
Diisturu ilo hesablamaq olar. Burada mg. platformanin kiitlasi, m-
platforma ilo birlikds olavs yiiklorin kiitlesi, t — platformanin h
hiindiirliitkden diismo middati, t- iso platforma ils slave yiiklarin birlikds
h hiindiirdiirlityindon ~ diismasine sorf olunan zaman, r; gasnagin
radiusudur. (6) diisturunda platformanin kiitlasi ilo se¢ilmisdir ki, onu
roqqasin firlanmasimin tomin edon minumu kiitlo Kimi gosbul etmak
miimkiin olsun.

Tocriiboya baslamazdan ovval m; yiiklorini roggasin oxundan R
mosafodos elo yerlogsdirmok lazimdir ki, roqgas forgsiz tarazligda olsun.
Buna raqqgasi bir nego dofo firlatmaqla vo onun dayanmagini izlomoklo
nail olmaq olar. Qasnaga sapi bir-birini ortmomok sortilo sarimagla
platforma ilo olave yiiklorin diismo hiindiirliyiinii miioyyan etmok
lazimdir. Bu hiindiirliiyiin 80-100 sm olmasi maslohat goriiliir. Tocriibani
eyni hiindiirliik tigiin miixtalif yiiklorlo 3-5 dofo tokrar etmok lazimdir.

Isin gedisi

1. Firlanma oxundan miioyyan R mosafodo mj yiiklarini yerlosdirmoklo
roqqast farqsiz tarazliga gatirmali.

2. Platformaya olave yiiklorlo qoymagqla sapin gorilmosini artiraraq
raggasin firlanmasini tomin edon minimum m;q kiitlasini miiayyan etmoali.
3. Mg yiikiiniin diisme middatini (tp) diisma hiindiirlityiinii (h) dogigliklo
toayin etmali.

4. m>mg yiklori gotiirmoklo tocriibads yiiklo birlikds platformanin
diismo middatini (t) toyin etmali.

5. (8) ifadasi ilo ostalot momentini hesablamali.

6. Bu tocriiboni m-in miixtalif giymatlorinds 3-5 dofo tokrar etmali..
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LABORATORIYA iSINe8
DARTILMA USULU iL® YUNQ MODULUNUN TOYINi

Lavazimat: Lermantov cihazi, mikrometr, stangenpargar,
uzunlugu 2-2,5 m olan Xatkes, miixtalif yiiklar.

Isin nozori hissasi

Xarici qiivvanin tasiri ilo ¢isimin forma -
Vo Olgiilarinin doyismosi  deformasiya adlanir.
Xarici qlivvanin tasiri koasildikdon sonra ¢isim
avvalki vaziyyatino gayidarsa belo deformasiya
elastiki, qayitmazsa belo deformasiya plastiki i
deformasiya adlanir.

Hor bir cisim tiglin miiayyoan elastiklik
hiidudu vardir ki, gorginliyin bu giymatindan
boyik giymotlorindo  elastiki  deformasiya
plastiki deformasi-yaya kegir.

Garginliyin elastiki deformasiya-sinin sar-
hadino uygun golon qiymati elastiklik hiidudu

adlanir. %C;\f\;;;t ———————
Deformasiyanin ayilms, burulma, siiriis- G ™

mo vo dartilma kimi névlori vardir. Biitiin bu s

deformasiya novlarindon on sadslori ayilma vo Sokil 1.

dartilma deformasiyalaridir.

Hiiq ganununa gors elastiklik hiidud daxilindo nisbi deformasiya
gorginliklo diiz miitanasibdir.
AL F
_g.F 1
L S @)

haradaki A—LL nisbi deformasiya, % garginlik; « - elastiklik amsali;

1 = E - Yunq modulu adlanir.
a
Belaliklo, Yung modulu
F-l
E=— 2
SAl @)
olur.
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Ogor Al =1 olarsa E =§ olar.

Belaliklo, Yung modulu adadi giymotca cismi 6zii boyda uzada
bilon garginliya borabordir. ©gor, yiikiin tasiri ilo cisim uzanarsa, onun
enino Olgiisii azalar, basqa sbézlo enino sixilma bas verir. Cismi  d-
diametrli silindrik moftil kimi gotiirsok, onda onun diametri Ad qodor
doyison halda Hiiq ganuna gora yazmagq olar:

Ad = ’BFTd (3)
Burada, B- enins sixilma amsali adlanir.
Enino sixilma amsalinin uzununa dartilmada elastiklik amsalina («) olan

nisbati Puasson amsali adlanir.
B ad_al @
a d I

Oksar izotrop bark cisimlor iig¢iin - ¢ toxminan 0,25- o boarabar olur.
Siirtismo defarmasiyasinda qiivva cisimin sathino toxunan, hamin cisimin
digar iizii barkidilmis olarsa, onda bu iizlordan birinin digarino nazaran
stirlisma bucag bels tapilir :

F

S ()

1
k- sliriismo omsali, N:I -sliriismo modulu adlanir.

Siirismo modulu ilo Puasson amsali vo Yunq modulu arasinda bela
olagoe bardir:
E

N =
2(1+ o)

(6)

Qurgunun tasviri va is prinsipi

Lermntov cihazinin sxematik qurulusu sokil 1-do gostorilmisdir.

Cihaz divara borkidilmis kronsteyndon (k) ibarstdir. Bu
kronsteyndan ti¢ odad eyni uzunlugda (1-1,5 m ) tel astlmisdir. Ortadaki tel
todqiq olunandir. Bu teldon B silindri, onun asagi hissasindon iss D
¢ongali astlmugdir. B silindiri hom do CB lingi ilo slagslondirilmisdir.
Lings firlanma oxu olan A giizgiisii borkidilmisdir. Lingin altinda Z vinti
vardir. Bu vint vasitasi ilo yiikiin tasiri ilo glizgliniin sorbast firlana bilmasi
tomin edilir. Giizgiidon oks olunan siia kronsteyna borkidilmis xiisusi xattin
iizorino diisiir. ki ~ digor teldon M ¢ongoli asilmisdir. Bundan holo isdo
istirak etmoyon yiiklor asilmigdir.
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Tacriiba zamani yilk M ¢angali {izarindon gotiiriilorok D gangoalindon
asilir. Beloliklo, kronsteyns diison agirligi tocriiba zamam eyni ilo saxlamaq
olur. ©ks halda D ¢ongolindon asilan yiiklor eyni zamanda kronsteyni do
ayardi vo telin uzanmasinin qiymatini dogiqg toyin etmoays mane olardi. Ogor
ovvalco teldon yiik asilmayan halda stianin skala {izorindo baslangic
vaziyyatini Hy geyd olunmussa, yiik asildigdan sonra onun voziyysti H,
geyd olunduqda stianin yerdayismasi h=Hj,-H; olar.

Sokildo goriindiiyli kimi giizgiiniin @  bucagi qodor donmasi
zamani siia 2a bucagi (odor donor. LOL; vo KH;H; iigbucaglarini
almag olar.

Al=a-tga vo h=Rtg2a«a (7)
o - bucagi kigik olan halda Al=a-a; h=R-2a voya Al= %
yazmag olar.

Bu qgiymatlori (5) vo (7) disturlarinda yerino yazsaq Yung

modulu tigiin
E_ 2FRL

8
aSh ®)
alariq.
Burada a lingin boyu, h stianin yerdoyismasidir.
2
S = D oldugundan,
8FRI
E=—"_ 9
aD%ah ®)

Burada R giizgiidon skalaya gador olan masafa, D- tadqiq olunan telin
diametridir.

Isin gedisi
1. Yiklori M g¢ongolindon asib, Z vinti vasitosilo gilizgiiniin sarbast
horokatini tomin  ermoli vo giianin gskala tzorindoki baslangic H;
vaziyyatini geyd etmali.
2. Yiiklori tadricon M ¢ongalindon gotiiriib, D ¢angoline yigmagqla hor
dofa skala {izorinds siianin H; voziyyatini geyd etmoali vo h=H;-H, -
ni tayin edarak cadvala geyd etmali.
3. Bir neg¢o dofo telin D- diametrini, lingin a-boyunu vo giizgiidon
skalaya godor R masafasini 6lgiib codvalo yazmali.
4. (9) diisturu asasinda hesablama aparmali.
5. Tocriibanin miitlag Vo nisbi xotalarini1 hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 9

CARXIN OTALOT MOMENTININ VO FIRLANMA OXUNUN
SURTUNMO QUVVOSININ TOYINI

Lavazimat: divara barkidilmis oxlu tokor, Xatkes, stangenpargar,
saniyaol¢an, ¢akisiz sapdan asiimus yiik.

Qisa nazari malumat

Tobiotdo tosadiif olunan an sads harokot mexaniki horokstdir. Mexaniki
harakat dedikds bir cismin diger cisimloro nozaran, zaman kegdikca yerini
doyismasi basa disiliir. Bark cismin ixtiyari mexaniki harakatin iraliloma va
firlanma harakatlorinin vasitasi ilo todqig eds bilorik. Bu laboratoriya isindo
oxlu carxin firlanma harokatini Gyrandiyimizdon bark cismin bu harokat
novii hagqinda qisa nazari moalumat veracayik.

Bork cismin firlanma horakati elo mexaniki horokoto deyilir ki, onun
biitiin noqtalorinin trayektoriyasi konsentrik ¢evralardan ibarat olur.

Bark cismin firlanma harokati w-bucaq siirati vo &-bucaq tocili ilo
xarakterizo olunur.

do do d’w
w=——; &=— Voya ¢=
dt dt
burada ¢-bark cismin dénma bucagidir.

Firlanma horakatini xarakterizo edon donma bucagi, bucaq stirati vo
bucaqg tocili iralilomo harokotini xarakterizo edon yerdoyismo, siirat vo
tocil arasinda asagidaki alage moévcuddur:

S=gr; G=or, a=eg (@)
Burada r-firlanan noqtos ilo firlanma oxu arasindaki mosafadir.

Moveud analogiyani kinematik komiyyatlor iclin do davam
etdirmok olar.

Firlanma momenti vo ya firlanma gqiivvaSinin momenti vektorial
komiyyat olub, qiivvo momenti ilo radius vektorun vektorial hasilino
baraboardir:

1)

M =[r,F]=[F-|F|-sin(r.F) @3)

M vektoru firlanma oxu istigamotinds yonolib  ilo eyni
istigamotlidir.
Tarpanmoaz oxa nozaron giivva momenti skalyar komiyyot olub, adadi
giymatca, qiivvanin onun goluna hasiline barabardir:
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M=F-/ 4

Maddi noqtenin har hansi 0xa nozaron atalat momenti homin

noqtonin kiitlasinin noqts ilo firlanma oxu arasindaki masafonin kvadrati

hasilino borabardir:

J=mr? (5)

Bark cismin har hansi firlanma oxuna nazaran atalot momenti homin

cismi toskil edon ayri-ayri hissalorin  homin oxa noazoron otalot
momentlarinin cabri comins borabardir:

J= Zn:miriz (6)

Firlanma momentinin tosiri ilo bork cismin bucaq siiratinin
doyismoasi zamani cismin otalatliliyini xarakterizo edon fiziki komiyyat
atalat momenti adlanir.

Bark cismin firlanma harokatinin dinamikasinin asas tonliyi

M=J-& @)
soklinda ifads olunur.

Firlanma horakatinds istirak edon cismin kinetik enerjisi ilo
E J o’ (®)
2

diisturu ils ifads olunur.

Belalikls, bark cismin iraliloma vo firlanma harakatlorini miigayisa
etsok, gorarik Ki, iraliloma harakatindoki kiitlo
firlanma horokatindoki otalot momenti il
analogiya toskil edir.

Carxin otalot momentini, oxun yastiglarda-
k1 siirtlinma qiivvasini tayin etmok {igiin istifado
olunan qurgunun tosiri 1-ci sokildo gostoril-
misdir. Qurgu A garxindan, B firlanma oxundan,
J1 Vo J; yastiglarindan ibarotdir. Divara barki-
dilmis bu sistem P yiikii vasitasi ilo firladilir.

Cokisiz sapdan asilmis yiikii sap1 firlanma
oxuna dolamagla miioyyan h; hiindiirliiytino ) | ;
qaldirilsa, hamin yiikk mgh; potensial enerjisina /(,V
malik olur. Yiikii sorbast buraxsag, onun
potensial

Sokil 1.
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m g2

enerjisi iraliloma harokatinin Kinetik enerjisino, firlanma

2
harakatinin

kinetik enerjisina vo dayagin siirtiinma qiivvasine qarsi

goriilon A = F - h, isina sorf olunacaq.

mg? Jw?
mgh, = 5 + 5 +F-h 9)

Yiikiin baslangic siiroti (9, =0) sifir oldugundan onun tacili vo
stirati, miivafiq olaraq

a="1t, 9= (10)

diisturlar ils ifads olunur.
Oxlu ¢arxin bucaq siirati iso

w=—=—-= (11)

olur. Burada r-oxun radiusudur.

Yiik sorbast diisorak h; yerdayismasi etdikdon sonra atalati {izra h;
hiindiirliyiine qalxar. Belo horokat naticasinds yiikiin potensial enerjisinin
doyismasi

mgh, —mgh, =F - (h, +h,) (12)
olur.
Buradan siirtiinma qiivvasini

F, =mg h—hy (13)
h, +h,
soklindo ifads eds bilarik.
Axirinet ifadalori (9) diisturunda nazars alsag, ¢arxin atalot momenti

lciin

h
J=mr?gt? ——2—_ -1 14

diisturunu aliriq.
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Isin gedisi

1.Cokisiz, dartilmayan sapdan P yiikiinii asmali vo onu B firlanma
oxuna sarimagla h; hiindiirliiytino galdirmali.

2.Yiikiin altindaki E platformasini gétiirmaklo onun h; hiindiirliyiint
enma miiddatini saniyadlganlo 6lgmali.

3.0talati tizrs yiikiin galxdigi h, hiindiirliyiinii geyds almal.

4.Stangenpoargar vasitesi ilo firlanma oxunun r radiusunu 6lgmali.

5.Tacriibonin  dlgmalarinin naticalorini (13) vo (14) ifadslorinds
yerina yazib siirtiinma qiivvasini va yiikiin otalot momentini hesablamali.

6.Tocriiboni 3-4 dofo tokrar etmoklo miitlog vo nisbi Xotalar
hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 10

SORBOSTDUSMO TOCILININ RIYAZI ROQQAS
VASITOSILO TOYINI

Lavazimat: riyazi raqqgas, saniyaolcon, millimetr bélgiilii Xatkes,
stangenpargar.

Qisa nazari malumat

Tabistdos olan cisimlor bir-birini qarsiligh cozb edir. Cisimlorin yer
sathina diismoasi, aymn qapali orbit boyunca yer otrafinda firlanmasi,
planetlorin giinos otrafinda firlanmasi va s. horokotlor garsilighh caziba
qiivvasinin tasiri noticasindo bas verir. Cazibo qiivvasinin tabe oldugu
ganun ilk dofo 1687-ci ildo Nyuton torafindon kosf olunmusdur. Bu
ganuna gora yer sothi yaxinligindaki cisimlor yerin cazibo qiivvasinin
tosiri naticasinda yer sothino eyni bir tocillo diisiir. Bu tocilo agirliq
quivvasi tacili va ya sarbastdiisma tacili deyilir vo g horfi ils isars olunur.

Havasiz miihitda cisimlorin yalniz agirlig giivvasinin tasiri altinda
diismasi Sarbastdiisma adlanir.

Sorbast diison cisimlorin yer sothi yaxinhiginda aldiglart tocillorin
onlarin kiitlalorindon asili olmamasi timumdiinya cazibsa ganununun
montigi naticasidir. Yerlo cisim arasinda olan cazibo qiivvasinin elo
agirhq qiivvasi oldugunu bilorak, agirliq qiivvasi tacilini tapmaq olar:

F=mg v F =G “;T @)

oldugundan
M
g= GF
ifadosi alinir.
Burada, m- cismin, M - yerin kiitlosi, G — qravitasiya sabiti,
R — cisimlo yerin morkozi arasindaki masafadir. Cismin yer sathindan

olan hiindiirliiyii yer radiusu ils miiqayisada gox kigikdirss, onda R~ Ry,

gotiirmak olar. Onda yerin yaxin Sathi ligiin Sarbastdiismo tocili bels ifads
olunur:

41



M
R)%er
Bu diisturdan goriintir Ki, Sarbastdiisma tocili cismin kiitlasindon asili
olmayib, yerin kiitlosindon vo radiusundan asilidir. Yer sothindon kifayot
godar uzag masafada yerlason cismin sarbastdiismoa tacili  yer sathindan

olan hiindurliikdan da asili olur:

9=G

()

M
-G—— 3
o (R, +h)? ©)

Yerin 6z oxu otrafinda firlanmasi zamani meydana ¢ixan
markazaqagma atalat qiivvasinin tasiri, hamginin yerin ellipsoid formasina
malik olmasi1 naticasinds agirliq qiivvasi tocilinin giymoti yerin mixtalif
noqtalorinds (miixtalif cografi en dairalorinds) forgli olur. Cografi en
dairasindon asili olaraq, agirliq qiivvasi tocilinin doyismasi ganuna-

uygunlugu asagidaki diisturla ifads olunur.

®’R

g, =0o(l———-cos’ ) (4)
0

Burada, go- yer sothindo sorbestdiisme
tocili, @, go-tacilin istigamati ilo ekvator
miistovisi arasinda galan bucaq (cografi en
dairasi), @ -yer kiirasinin 6z oxu atrafinda
firlanma bucaq siirotidir.  Yuxaridaki
ifadodon goriiniir ki, yerin qiitblarina dogru
getdikco g-nin qiymati artir vo qiitblords
on  boyik qgiymot alir.  Ekvatora
yaxinlagdigca onun giymati get-gedo aza-
laraq, ekvatorda on kigik qiymat alir.
¢p=45°  cografi en dairasinds

g =9,81 m/san® oldugu halda, ekvatorda

g=978m/san®* qiitbdo iso 0<
g= 9,83m/ san® -dir. Yerin sixliginin
doyismasi naticasindo eyni bir cografi en Sokil 1.

dairasinds do g-nin giymati doyisir. Agirliq

qiivvasi tacilinin giymatinin mixtolif cografi en dairslorinds yranilmosi
yerin qurulusunu Oyronmoys Vo Yeralti faydali qazint1 yataqlarini agkara
¢ixarmaga imkan yaradir.
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Miioyyan cografi en dairosinds tocriibi olarag g-nin giymatini
tapmaq tgiin dinamik vo statik {isullardan istifade olunur. Dinamik
tisullardan on ¢ox totbiq olunami roqgas tisuludur. Bu metod roggasin
periodunun agirhiq qiivvasi tacilindan asili olmasina asaslanir. Asililigdan
istifado edarak riyazi roqgas vasitasi ilo sarbastdiisma tacilini tapmaq olar.

Uzanmayan, ¢okisiz nazik sapdan asimis maddi nogtoys riyazi
ragqas deyilir.

Miioyyan dayaq noqtesindan asilmis raggasa baxag. Raqgas tarazliq
vaziyyatindo oldugda ona tesir edon agirliq qlivvesi P sapmn gorilma
qiivvasi ilo tarazlagir. Tarazliq voziyystindon ¢ixarilmis roqqasin agirliq
qiivvasinin P, - normal toplanani sapin gorilmo qiivvasi ilo tarazlasir,
tangensial P;toplanani iso heg bir qiivva ilo tarazlasmir (sokil 1.). Mahz bu
qiivvanin tosiri altinda riyazi raqgas 6z tarazliq voaziyyati otrafinda rags edir.

Tabistcs elastiki olan bu qlivve kvazielastiki giivva adlanir. Naticada
roqqast tarazliq Vvoziyystindon ¢ixardigda onu tarazliq Voaziyystino
gaytarmaga calisan Vo odadi giymoti asagidaki diisturda verilon firladict
moment yaranacaqdir:

M = [é,rJ:—mglsina (5)
Yuxaridaki ifadodo monfi isarasi qiivvenin yerdoyismonin oksino

yonoaldiyini gostorir. Raggas sistemino Nyutonun ikinci ganununu tatbiq
etdikdo

2
M =ml? C;T(ZZ = —mglsina
Vo ya
2
ZT?+%sina=o (6)

alinir. Meyil bucagmin kigik giymotlorinds sina~a oldugu nozoro

alinarsa, (6) ifadosi asagidaki soklo diisor:
& +ola=0 @)
dt2

Burada, @, =+/g/l olub, dairovi tezlik adlamir. (7) ifadosi sorbast

harmonik ragsi harakatin tonliyidir.

Kigik ragslor tigiin riyazi roqqasin tarazliq veziyystindon olan
meyil bucagi, zamandan asili olaraq tarazliq voziyyati ostrafinda harmonik
rogs qanunu ilo doyisdiyindon, belo ragsin periodu kigik bucaq
(a =7+9°) altinda bas veran harmonik ragsin periodu
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T:27r\/I (8)
g

Diisturu ilo hesablanir. Yuxaridaki ifadodon agirliq qiivvasi tacili tigiin
4r?
TZ ’ (9)

diisturu alinir. Bu diisturdan istifado edorak, raqgasin | uzunlugunu vo T
periodunu 6lgmoakla, g-ni hesablamaq olar. Ragqgasin uzunlugunu tapmag
tiglin kiiraciyin asildig1 sapin uzunluguna (l,), kiiranin radiusunu (r) slave
etmok lazimdir. Bu halda | =1, +r olar.

g:

Isin gedisi

1. Ipin uzunlugunu Xotkeslo va kiironin r-radiusunu stangenporgarla
olclib | =1, +r ifadssins gora raqqasin | - uzunlugunu hesablamali.

2. Raqqgas1 harokato gotirib, 2-3 rogsdon sonra saniyadlgani iso salib,
10+15 rags ti¢iin sarf olunan zamani tayin etmali.

3. Olgiilmiis t-zaman miiddatini ragslorin n sayma boélorok, T=t/n
diisturuna asasan ragsin periodunu tayin etmoali.

4. Period va raqqgasin uzunlugu tigiin tapilan giymatlori (9) ifadasindo
yazib Sarbastdiisma tacilini hesablamali.

5. Roqqasin uzunlugunu doyisorok tocriiboni miixtalif uzunluglar
ticlin 3-4 dofo tokrar etmoli.

6. Sarbastdiisma tocilinin orta giymatini tapib dlgmonin miitlaq vo
nisbi xoatalarin1 hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 11
OYILMO USULU iLO® YUNQ MODULUNUN TOYINi

Lavazimat: dayaqlara barkidilmis iki prizma, tadgiq olunacaq
metal lovholor, miixtolif kiitloli yiiklar, millimetr bolgiilii
Xatkes, mikrometr, stangenpargar, ¢ongal.

Qisa nazari malumat

Xarici tasir naticasinda cismin Slgiilori va formasini doyismasina defor-
masiya deyilir. Deformasiya 2 ciir olur: elastiki vo plastiki. Deformasiyaet-
dirici giivvanin tasiri kasildikdan sonra cisim 6z avvalki forma va élciilorini
barpa edarsa, belo deformasiya elastiki deformasiya adlanir. Elastiki defor-
masiya olunmus cismi 6z avvalki voziyystine gaytaran qiivvalors iss elastiki
qtivwalar deyilir. Elastiki qiivvalor deformasiyanin giymati ilo diiz miitonasib
olub, deformasiyaetdirici qiivvanin oksino yonoalir. Deformasiyaetdirici
qiivvanin tasiri kasildikdon sonra cisim oavvalki formasini barpa etmirso, belo
deformasiyaya qeyri-elastiki, yaxud plastiki deformasiya deyilir. Deformasi-
yanin asagidaki novleri var: dartilma (sixilma), stiriisma, ayilma, burulma.
Deformasiyanin biitiin formalarinda cismi avvalki voziyystino gaytaran
elastiki qiivvalor meydana ¢ixir. Cismi elastiki deformasiya etdiron qiivvenin
on boyik qiymotino elastiklik Azidudu deyilir. Elastiki deformasiyanin
komiyyat miinasibati Huk ganunu ilo miiayyan edilir:

Elastiklik Aiidudu daxilindo deformasiyamin qiymati, deformasiya-
etdirici giivvanin giymatila diiz miitanasibdir.

F =—kAX 1)

Burada, k - mutonasiblik amsali olub, sartlik amsal: adlanir. Tacriiba
gostorir ki, eyni qiivvonin tosiri altinda miixtalif en kasikli bircins
cubuglarin deformasiya doracasi miixtalif olur. Forz edok ki, en kasiyi S
Vo uzunlugu /¢ olan ¢ubuga deformasiyaetdirici qiivvo tosir edir.

Deformasiyaetdirici qgiivvonin (F ) niimunonin en kosiyinin S sahosine
olan nisbati materialin mexaniki xassasini xarakterizo edir vo mexaniki
gorginlik adlanir. Mexaniki garginlik:

F
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diisturu ilo ifads olunur. Mexaniki garginliyin BS-ds vahidi 1 N/m2 -dur.
Forz edok ki, deformasiyaetdirici giivvanin tosiri ilo cisim A¢ gador
uzanmigdir. Cubugun deformasiyadan sonraki uzunlugu ilo ovvalki
uzunlugu forginin |¢ — ¢ | =|A¢| miitlog giymatine miitlaq uzanma deyilir.
Miitlag uzanma uzunlug vahidi ilo 6l¢iiliir. Miitlag uzanmanin ¢ubugun
avvalki uzunluguna nisbati isa nisbi uzanma (nisbi deformasiya) adlanur.
le—,| _|ag 3)
l, l
Tocriibalor  gostorir ki, elastiklik  Adidudu  daxilinda  nisbi

deformasiyanin qiymati mexaniki garginlikls diiz miitanasibdir. Onda Huk
ganununu riyazi sokilds asagidaki kimi yazmag olar:
ag__ P
KO
a - deformasiyada elastiklik amsali adlamir vo odadi giymatca vahid
mexaniki garginliyin yaratdigi nisbi deformasiyaya borabordir. Elastiklik
omsalinin tors giymati elastiklik modulu, yaxud Yung modulu (E) adlanr.
(4) diisturunu Yung modulu vasitasilo do ifads etmok olar:
E- o _© (5)
S|AY e
Yunq modulu adadi giymatco vahid nisbi deformasiya yaradan
mexaniki garginliya barabaordir. Yung modulunun BS-do vahidi

0

Voya £=ao ()]

1Pa=1 N/m2 dir. ' Yung modulunu teyin etmok tigiin miixtolif tisullar

vardir. Bu tisullardan biri do ¢ubugun ayilma tisuludur. Bu disulla Yung
modulunu tayin etmak iiciin istifads olunan cihazin qurulusu sokil 1. -do
gostorilmisdir.

Aralarindaki masafo L olan iki prizma tizorina metal gubuq qoyulur
Vo c¢ubugun ortasindan ¢okisi P olan yiik asilir. Bu halda ¢ubugun
ayilmasi tiglin asagidaki ifads alinur:

P’
A aadE ©
Burada, P=mg- yiikiin ¢okisi, a- ¢ubugun eni, d - onun galinhg, L -
¢ubugun uzunlugu, A - c¢ubugun oayilmo mosafasidir. (6) ifadasinin
cixarilist miirokkob riyazi omoliyyat tolob etdiyindon, burada onun
cixartlist verilmayib. Yuxaridaki ifadadon Yung modulu tigiin
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mgL®

= 7
4ad®1 )

alinir.
Yung modulunu tayin etmok 1

igiin tocrilbodo A vo B prizmalar / / /
tizarino qoyulmus  yastt  metal A C B
cubugun ortasindan C g¢oangoli asilir
Vo bu g¢ongaldon miixtalif kiitlali
(100q, 200qg, 500q) yiiklor asilr.
Congoldon asilan yiiklarin tosiri ilo
cubuq

ayilir. Cubugun oyilmosi millimetrlik
bolgiilori olan gostorici vasitasilo geyd

olunur. Sokil 1.

A

ANANANANRRNNNNNNNY

Isin gedisi

1.Verilon yasti ¢ubugun eni mikrometrlo, galinlig1 isa stangen-
pargarla doqiq 6lgiildiikdon sonra onu prizmanin iti tillori tizarine qoymal
Va tillar arasindaki moasafoni toyin etmali.
2.Congoldon kiitlesi 100q olan yiik asaraq gostaricinin skala
tizarindoki yerdoayismasini (1 = h, —h,) dagiq tayin etmali.
3.0lgmonin noticalorini (7) ifadesindo yerino yazaragq Yung
modulunu hesablamali.
4.Congoldon asilan yiikiin miqdarimi artirmaqla  yuxarida
gostarilon gayda ilo tocriibani 5 dofa tokrar etmoli vo Yung modulunun
orta adodi giymatini hesablamali.
5.Yunq modulunun orta adadi giymatino gora tacriibanin nisbi vo
miitlog Xatalarini hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 12
SOSIN HAVADA SUROTININ TOYINIi

Lavazimat: Q3-36 markali sas generatoru, mikrofon, ucunda su
kram olan silindrik giiso boru, rezin boru, yayinda su
krani olan siisa balon, stativ, birlagdirici naqillar

Qisa nazari malumat
Mexaniki rogslorin miihitdo yayilmasina mexaniki dalgalar deyilir.
Dalgalar digoar fiziki kamiyyatlorlo (mosalon amplitud, faza, gurlug, tembr
Vo S) yanasi tezlik, dalga uzunlugu yayilma siirati ilo xarakterizo olunur.
Tezliyi 20Hs-20000Hs arasinda olan mexaniki dalgalara sas dalgalart
deyilir. Sas dalgalarini tadqiq edan elm akustika adlanir.
Dalganin miihitds yayilma siiratini tayin etmok ti¢iin onun tezliyini
Vo dalga uzunlugunu bilmak kifayatdir.
3= v 1)

burada A- dalga uzunlugu, v-tezlikdir.

Dalganin uzunlugunu toyin etmok {igiin quyetik rezonans
hadisasindoan istifado etmak olar. Bir tarafi bagli borunun agiq torafino sos
monbayi yerlosdirib sos dalgast gondarsok, borudaki hava siitununda
miioyyan tezlikli dalgalar yaranacag.Manbayin yaratdigi dalgalarin tezliyi
hava siitununda yaranan dalgalarin moxsusi tezliyina barabar olduqda
rezonans hadisosi bas verir. Nozori hesablamalar gostorir ki, hava
stitununun yaratdig1 dalgalarin moxsusi tezliyi

g-n
" T 4L+ 08R) @
disturu ilo hesablanir. Burada n=1,3,5,... tok natural odadlor, L-hava
stitununun uzunlugu, R-hava siitununun radiusudur.

Akustik rezonans hadisasi 0 zaman bas verir ki, hava siitununda
dalga uzunlugunun dordds birinin tok mislino barabor sos dalgalari
yerlassin, yani

n%: L+0,8R (3)

sorti 6dansin.

(3) sortinin 6donmasi tigiin borudaki su siitununun hiindiirlitytini tadrican
doyismok lazimdir.Akustik rezonans bas verdikdo borudan koskin sos
esidilir.
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Isin gedisi

1-ci sokildo gostarilon tacriiboni yigib sos generatorunu elektrik
dovrasina qosub 300Hs tezliyino koklomali.

2.0gorisindo su olan siiso ballonu qaldirib endirmoklo silindrik
borudaki su siitununun hindiirlilylinii todricon doyismokls, hava
stitununun hiindiirliyiini doyigmali.

Sokil 1.

3.Mikrofondan ¢ixan va suyun sothindon gayidan dalgalar siiso
balonunun daxilinds interferensiya edir. Hava siitununun hiindiirliiyt % -

iin tok mislsno barabor oldugda akustik rezonans bas verir, kaskin sas
esidilir. n=1 gobul edib | vo R-i Xatkes vasitasi ilo 6l¢gmokls (3) diisturu
vasitosi ilo sasin dalga uzunlugunu hesablamali.

4.Hava siitununun hiindiirliiyiinii doyismokls ikinci akustik rezonansi
yaratmagla sasin dalga uzunlugunu n=2 halina uygun hesablamali.

5.Tocriiboni  sas generatorunu  400Hs vo 500Hs tezliklorino
koklamakla tokrar etmali.

6.Tezliyi sos generatorundan, dalga uzunlugunu akustik rezonans
vasitosi ilo toyin etdikdon sonra sosin havadaki siiratini (1) diisturu
vasitasi ilo hesablamali.

7.Tacriiboni miixtolif hallar {igiin aparmagla miitloq va nisbi xatani
hesablamali.
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11 BOLMO
MOLEKULYAR FiZiKA VO TERMODINAMIKA
LABORATORIYA ISI Ne 1

QAZLARIN XUSUSI iSTIiLiK TUTUMLARININ (C,/C, )
NISBOTINiN KLEMAN-DEZORM USULU iLO TOYIiNi

Lavazimat: Kleman-Dezorm cihaz:, mayeli manometr,
Kamovski nasosu.
Qisa nazari malumat

Istilik miibadilosi prosesinda bir cisimdon digerina verilon enerji
istilik miqdar ilo xarakterizo olunur. Tacriibodon malumdur ki, cismin
temperaturunun doyismasi ona verilon vo ya ondan aliman dQ istilik
miqdar ilo diiz miitonasibdir:

dQ =cmdT Q)
Burada, m— cismin kiitlasi, j— xiisusi istilik tutumudur. Xiisusi istilik
tutumu 1 kq maddani 1 daraco qizdwmagq iigiin lazzm olan istilik
miqdaridir. Beynalxalq vahidlor sistemindo xiisusi istilik tutumu C/(kq-K)
ilo olgilir.

1 mol maddani 1 daraca qizdirmagq iigiin lazzm olan istilik migdart
molyar istilik tutumu adlanir.

Q. )
udT

Burada, u- madds miqdaridir. Molyar istilik tutumu Beynalxalg vahidlor
sistemindo C/(mol-K) ilo dlgiiliir.

Qazlarm istilik tutumu qizdirilma soraitindan (yani sabit hacmds vo
ya sabit tozyiqds) asilidir. Sabit hacmds qizdirilan gaz xarici qiivvalora
qarst is gormadiyindan, termodinamikanin I prinsipina oasasan, verilon
istilik biitinliiklo daxili enerjinin doyisilmasina sorf olunur. Sabit hacmdo
qizdirilan bir mol gaz ti¢iin termodinamikanin birinci prinsipini asagidaki
kimi yazmagq olar:

C, =

dQ=du,, =%RdT 3)
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Burada, dQ- sistemo verilon istilik miqdari, dU, -daxili enerjinin
doyismoasi, R- universal gaz sabiti, dT- temperaturun doyismasi, i-
sorbastlik daracalarinin sayidir. Biratomlu gaz tgiin i=3, ikiatomlu gaz
ticlin =5, ¢oxatomlu (az t¢lin iSo i =6-dir. Sabit hacmds bas veron

proseslords istilik tutumu
cv :(dumj 1R ()
ar ), 2

olar.

Sabit tozyiqdo qizdirilan gaz genislonarok Xxarici qiivvalora qarsi
miioyyan is goriir. Bu halda qazi bir doroco qizdirmaq Tlglin sabit
hocmdoaki prosesa nishboton daha ¢ox istilik migdar talob olunur. Ciinki
sabit tozyiqdo sistemo verilon istilik migdar1 hom sistemin daxili
enerjisinin artmasma, hom do xarici qiivvalora qarst goriilon iso sorf
olunur. Ona gora do sabit tozyiqdaki istilik tutumu c, sabit hacmdaki
istilik tutumu ¢, -don boyiik olur. Termodinamikanin birinci prinsipini

sabit tozyiqda bir mol gaz ti¢iin asagidaki kimi yazmaq olar:

dQ=dU,, + pdV,, ®)
Bu halda sabit tozyiqdoki istilik tutumu tigiin asagidaki ifado alinir:
_dQ_du, , p(dej
p

C.=
PodT  dT dT

Vo ya

dT
Burada, p(de/dT)p— sabit tozyiqds bir mol gazi bir doraco qizdirdiqda

c,=¢, + p(dvmj ©)

onun hacminin doyismasini gdstoron komiyyoatdir. Bu komiyyati
Klapeyron-Mendeleyev tanliyinin kdmayils tayin etmok olar:

RT dv, R
V,=— Van( mj =— (7
" dr J, p

(7) ifadasini (6)-da nazars aldiqda

cp=C,+R voya cp:%R (8)

ifadosi alimir. Sabit tozyigdoki istilik tutumunun sabit hacmdoki istilik
tutumuna olan nisbati y ilo isara olunur:
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C
_pzy
CV

Y (gamma) komiyyoti adiabatik (Q=const) prosesi Xarakterizo edon

Puasson tanliyino daxil olan amsaldir. Xariclo istilik miibadilasi olmadan
bas veran termodinamik proses adiabatik proses adlanir. Adiabatik
prosesda tozyiq va hacm arasinda asagidaki Kimi asililiq vardir:

Py = PV 9)

Burada, piVi, Vo p2Vy hasillori
adiabatik prosesds qazin iki miixtolif
halina uygun olan tozyiq vo hacmdir.
Qazlarin  xtsusi istilik  tutumlarim
xarakterizo edon y - komiyyatini tayin

etmok t¢iin laboratoriyada istifads
olunan on sado isullardan biri
Kleman-Dezorm iisuludur. Tacriibada
istifado olunan qurgunun prinsipial
sxemi sokil 1-do gostorilmisdir. Qurgu
stisa balona birlasdirilmis M manometrdon, Kamovski nasosundan vs siiso
kranlardan ibarotdir. K; kranmi balonu nasosla, K; krani iso balonu
atmosferlo birlogdirir. Nasos vasitasilo balona miioyyan miqdarda hava
vuruldugda balondaki havanin tozyiqi vo temperaturu doyisir. Miioyyan
miiddotdon sonra (2-3 dogigo) balondaki havanin temperaturu otraf
miihitin temperaturu ilo baraborlosir.

Bu halda balondaki havanin tozyiqi iso xarici atmosfer tozyigindon
hidrostatik tozyiq godor ¢ox olur:

Sokil 1.

P1:P0+h1.
Burada, Po- atmosfer tozyigi, h;- manometrdoki maye siitunlarinin
hiindiirliiklari forgidir. Civa siitununun tozyigi onun h- hiindirliyi ilo
toyin olundugundan, slavs tozyigi do sorti olarag h-la gostorak.

Manometrdo maye siitunlarinin Soviyyslori Qorarlasdigdan sonra K
kran1 ani agilir, balon atmosferlo birlosdirilir vo kran siiratlo baglanir. Bu
zaman balondaki gazin tozyiqi xarici atmosfer tozyiqgino godoar azalir (P,=Py).
Proses ani getdiyindon, bunu adiabatik proses kimi gobul etmok olar
(adiabatik genislonma). Adiabatik genislonma zamani gaz soyuyur va gazin
temperaturu otraf miihitin temperaturuna nisboton asagi diisiir. Kram

52



bagladiqdan 2-3 dagigo sonra qazin temperaturu otraf miihitin temperaturuna
gadar, tazyiqi isa Po-dan P3 —o godor artir. Bu halda balondaki tazyiq

P3=Po+h2

olar. Tacriibonin baglangict vo sonunda qazin temperaturunun eyni
oldugunu nazars alib Boyl-Mariott ganununu tatbiq etmok olur:

PlVl = P2V2 . (10)

(9) vo (10) ifadalarini y - omsalina géra holl edib, P; vo P,
tozyiglorinin uygun ifadslorini nazars aldigda:

B In(Py +h)-InP,
"7 in(Ry +hy)-In(R +hy)

alinir. Sonunju ifadads In(Po+h;) vo In(Po+hy) hadlarini Teylor sirasina
ayirib yalmiz birinci hadlos kifaystlondikdos, onda asagidaki ifadslor alinar:

(11)

|M%Hﬂ=m%+ﬁﬂmmmﬁhﬂzm%+ﬁn (12)
P P
(12) ifadalorini (11)-do nazoros alib, miioyyan sadslogsmo apardiqda, j-
komiyyati tigiin

__h
7=h-h, (13)

diisturu alimir. Ifadodon gériiniir ki, y -m1 toyin etmok iiciin adiabatik
genislonmoya goadar va sabit hocmdas gazin qizmasi zamani gaz tizarindoki
olava tozyiqi bilmok lazimdir. Bu olave tozyiglor M manometrinin
komoayilo olgiiliir vo maye siitunlarinin uygun hiindirlikklori forqi kimi
tayin olunur.

Isin gedisi
1. C balonuna nasos vasitosilo hava doldurarag, balondaki havanin
tozyigini 15-25 sm su siitunu godor artirtb, K; kranini baglamali.

Manometrdo mayenin Soviyyasinin Qorarlasmasini  gozloyib Soviyyalor
farqini (hy) geyd etmali.
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2. Ky kranmi ani olarag agmali, balondaki havani atmosferls
alagalondirdikdoan sonra krani1 baglamali. Proses adiabatik geniglonmo prosesi
oldugundan, bu zaman gaz soyuyur va onun temperaturu azahr. 2-3 dagigo
g6zladikdan sonra balondaki havanin temperaturu yiiksalir va atraf miihitin
temperaturuna borabar olur. Bu zaman manometrds yaranan Soviyyalor
farqini (tozyiglor fargini) (h,) geyd etmali.

3. Maye siitunlarinin h; va h, saviyyalor forgi tigiin alinan giymatlorini
(13) ifadasinda yazib, y =c, / c, nisbatini hesablamali.

4. Tacriibani 3-4 dofo tokrar edorak, bu nisbat {igiin orta giymat tapib,
miitlag Vo nishi xatalar1 orta giymato gora hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 2

XUSUSI ISTILIiK TUTUMUNUN KALORIMETR VASITOSILO
TOYINI

Qisa nazari malumat

Cismi toskil edon atom vo molekullarin istilik horokatinin orta kinetik
enerjisi vo aralarindaki qarsiligl tasirin potensial enerjisinin comi daxili
enerji adlamir. Cismo xaricdan istilik verdikdo onun temperaturu, eloco do
daxili enerjisi doyisir. Tocriiba gostorir Ki, eyni kiitlali miixtalif cisimlori
eyni soraitds bir doraca qizdirmaq tigiin lazim olan istilik migdart farglidir.
Bu ozalliyi xarakterizo etmok tigtin “istilik tutumu™ anlayisindan istifados
olunur.

Maddoanin temperaturunu bir daraca doyismoak ti¢iin lazim olan istilik
miqdarina istilik tutumu deyilir. Maddoays Q godor istilik miqgdar verildikda
onun temperaturu AT godor doyisirsa, onda istilik tutumu asagidaki kimi
ta'yin olunur:

Q

=T )

Adaton, maddoanin istilik xassalorini xarakterizo etmok {igtin maddanin
xtisusi istilik tutumu va molyar istilik tutumundan istifads olunur.

Vahid kiitlali maddoanin temperaturunu bir doraca doyismok iigiin

lazim olan istilik migdarina xiisusi istilik tutumu deyilir:
Q

c=—— 2

MAT @)

Bir mol maddonin temperaturunu bir daraco doyismok iigiin lazim

olan istilik miqdart molyar istilik tutumu adlanir. Molyar istilik tutumu

xususi istilik tutumundan maddanin molekul kiitlasini gostoran oadad dofo

boyiikdiir:

Cu =Mc 3)
Burada, C,, - molyar istilik tutumu, c- xiisusi istilik tutumu, M -maddsnin

molyar kiitlasidir. Beynalxalg vahidlor sisteminds xiisusi istilik tutumunun
vahidi C/(kg-K), molyar istilik tutumunun vahidi iso C/(mol - K) - dir.
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Maddolori  sabit hocmds vo sabit
tozyiqde qizdirmaq olar. Qizma saraitindon
asth olaraq miixtolif olan bu istilik tutum-
larma sabit hocmdoki vo sabit tozyigqdoki
istilik tutumlar1 deyilir. Xiisusi vo molyar
istilik tutumlarim1 ham sabit hacmda, hom
do sabit tazyiqds toyin etmok miimkiindiir.

Tocriibado  xiisusi istilik  tutumu
kalorimetr adlanan cihazla olgiiliir. 1.-ci
sokildo kalorimetrin prinsipial qurulusu
gostorilmisdir.  Kalorimetr biri  digarinin
igarisine qoyulmus vo bir-birinden hava Sokil 1.
qgati ilo tocrid edilmis iki silindrik gabdan (A vo B qgablar1) ibarstdir. Bu
gablarin divarlari arasinda hava, oturacaqlari arasinda iso istiliyi pis kegiran
maddadan hazirlanmis dayaq olur. Kalorimetrin daxili gabina su vo ya
digor todgiq olunacaq maye tokiilir. Kalorimetro M qarisdiricist vo T
termometri salinur.

Farar

TTTTVITTTIT(T |I|||I|III)

S
([ _i

Calisma 1. Mayelarin  xiisusi istilik tutumunun kalorimetr
vasitasila tayini
Lavazimat: Xiisusi istilik tutumu tayin edilacok maye, kalorimetr,
qarisdirict, qizdwriCt SU hamamu, xiisusi istilik tutumu malum olan bark
cisim, civali termometr, torazi vo ¢oki daslart, qizmig bark cismi tutmag
ticiin masa, menzurka.

Kalorimetrin eyni materialdan hazirlanmig qarisdirici ilo birlikdo
kiitlasi my, xiisusi istilik tutumu c; olsun. Xiisusi istilik tutumu c4 olan
mayedan m qram c¢okib, kalorimetra tokiilso, bir ne¢o doagigedon sonra
onlarin temperaturlar1 barabarlosocokdir. Bu temperaturu t; ilo isaro edok.
Sonra xiisusi istilik tutumu (c;) malum olan m; kiitlali bark cismi buxar
hamaminda t, temperaturuna qodor qizdiraraq, masa ilo qizdiricidan
cixarilib gecikdirmadon kalorimetrdoki maye igarisina salmali. Bu halda
qizdirilmig cisim kalorimetr sistemino mioyyon istilik miqdart verarok
soyuyur, kalorimetr sistemi iso homin istilik migdarimi alaraq qizir. Bu
proses temperaturlar boraboarlosono godor davam edir. Kalorimetr
sisteminin son temperaturunu @ ilo isara edok. Sitialanma vo ya digar
tsulla verilon az miqgdarda istilik itkisi nazoro alinmasa, enerjinin
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saxlanmasi ganununa goéra, soyuyan my-kiitlali bark cismin verdiyi istilik
miqdari

Q =My, (t, —6) 4)
kalorimetr sisteminin (gab, maye, termometr) aldig istilik migdarina
Q, :(mZCl +mcx)-(9—t1) )

borabor olmahdir. Burada, c;— kalorimetrin, c,— todgiq olunan mayenin
xiisusi istilik tutumlar, m; vo m- uygun olarag kalorimetrin vo mayenin
kiitloloridir. Istilik balansi tonliyino goro Qi=Q, boraborlik sortindon
asagidaki diistur alinur:

m,C, (tz - Q) = (mlcl +mc, ) (9 _tl) ' (6)
Onda tadqiqg olunacag mayenin xiisusi istilik tutumu:
c = m,C,(t, —0)-mc (6 -t,) @)
m(@-t,)
kimi toyin olunur.
Isin gedisi

1. Xiisusi istilik tutumu moa'lum olan bark cismin kiitlosini (my)
to'yin edib buxar hamaminda 100°S-ya godoar qizdirmali.

2. Kalorimetrin daxili stokaninin kiitlasini (m;) toyin etmali.

3. Tadgig olunan mayeni kalorimetra tokiib, kalorimetrlo birlikda
torazido mayenin kiitlasini (m) tapmali.

4. Kalorimetr-maye sisteminin ilk temperaturunu (t;) 6lg¢diikdon
sonra qizdirilan bork cismi kalorimetro daxil edib vo gqarisigin
temperaturunu (6) termometrlo 6lgmali.

5. Kalorimetrin hazirlandigr materialin vo bark cismin xiisusi istilik
tutumlarinin giymatini cadvaldon gotiirmali.

6. Olgiilon vo codvaldon gétiiriilon giymoatlori (7) diisturunda yerino
yazilaraq todgig olunan mayenin xiisusi istilik tutumu (cy) hesablanmali.

7. Xiisusi istilik tutumunun nisbi (Ac,/c,) ve miitlogq (Ac, )

Xatalarini hesablamall.

Calisma 2. Bark cisimlarin xiisusi istilik tutumunun
kalorimetr vasitasila tayini

Lavazimat: kalorimetr, elektrik gizdiricisi, buxar hamami, xiisusi

istilik tutumu tayin olunan maye (su), xzisusi istilik tutumu tayin edilacak
bark cisim, civali termometr, tarazi va ¢coki daslari.
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Tocriibo zamani Kalorimetrin daxili stokanimin kiitlesi (m) torozids
dagiq tayin edilir va ona xiisusi istilik tutumu moalum olan maye tokiiliir.
Kalorimetrin su ilo birlikda kiitlasi m olarsa, onda kalorimetrdaki suyun
kitlasi my=m'-m; olar.

Tadgiq olunan cismin xiisusi istilik tutumu cy kiitlasi m, temperaturu
t, kalorimetr-su sisteminin ilk temperaturu t; olsun. Xiisusi istilik tutumu
toyin olunan qizmis cismi kalorimetro salaraq suyu qarisdirdigdan sonra
qarisigm temperaturunu @ ilo isaro edok. Onda istilik miibadilasi zamani
cismin verdiyi istilik miqdar

Q=mc(t-0) 8)
kalorimetrin su ilo birlikds aldig: istilik migdar iSo uygun olaraq:
Q =m0 —1t,)+mC,(0—1) ©)
Vo ya
Q= (m1C1 + mzcz)'(g _t1) (10)

olar. Burada, c;— kalorimetrin, ¢, — suyun xiisusi istilik tutumlari, m; vo
m,, miivafiq olarag, kalorimetrin va suyun kiitloloridir. Istilik miibadilasi
zamani istilik itkisi nazora alinmasa, Q=Q; gobul oluna bilor. Bu halda
istilik balans1 tanliyino gora:
me(t — ) = (mc, + m,c,)-(6-t,)

Buradan iso bark cismin xiisusi istilik tutumu tigiin

c= (mlcl + mzcz)' (H_tl)

m(t—6)

(11)

alinir.
Isin gedisi

1. Todgiq olunan bark cismin kiitlasi (m) dogiq to'yin olunaragq,
buxar hamaminda t=100°S-ya qodar quzdirilir.

2. Kalorimetrin kiitlasi (m;) toyin olundugdan sonra onu yarisina
gadar su ilo doldurub, tarazids yenidon ¢akib, suyun kiitlasi (my) tapilir.

3. Kalorimetrdoki suyun ilk temperaturu (t;) olgiildiikdon sonra
100°S-ya godor qizdirilan cisim buxar hamamindan ¢ixarilib kalorimetro
salinaraq qarigdirilir vo qarigigin son temperaturu (6) termometrlo olgiilir.

4. Tacriibadan alinan giymatlori va cadvaldan gotiiriilon sabitlori (11)
ifadosindo yerino yazarag, bork cismin xtsusi istilik tutumu (cy)
hesablanir.

5. Xiisusi istilik tutumu ti¢iin nisbi Ac/c vo miitloq (Ac) Xotalar

hesablanir.
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LABORATORIYA iSi Ne 3

MAYELORIN DAXILi SURTUNMO OMSALININ
VISKOZIMETR VASITOSILO TOYINi

Lavazimat: Ostvald kapilyar viskozimetri, stativ, temperaturu sabit
saxlamaq ii¢iin icorisindo su olan iri siso Qgab, yaxud termostat,
termometr, garisdiryi, rezin boru, etalon maye va ya tomiz su, tadqiq
olunan maye, sorma nasosu, saniyadél¢an, gif.

Qisa nazari malumat

Real mayelardo maye tabagoalari bir-birina nisbaton miixtalif siiratlo
horokat etdikdo bu tobogolor arasinda siirtiinmo qiivvesi meydana ¢ixir.
Yaranan qiivvanin tasiri naticosindo mayenin siiratli toboagosi yavas
horakat edon tobagasinin siiratini artirmaga, yavas siiratlo harokast edon
tobago isa boyiik siiratli tobagonin siiratini azaltmaga calisir.

Miixtolif siiratlo harokat edon maye tobagolori arasinda amals golon
belo qiivvaya daxili sirtiinma giivvasi deyilir. Daxili siirtinma qiivvasi
bir-birino siirtiinon maye tobogalorina toxunan istigamotdo harokatin
oksina yonalir.

Tocriibalor gostarir ki, verilmis temperaturda daxili siirtiinma
quivvasinin giymati siirtiinon sathin sahasi (S) vo maye tabagolori arasinda
yaranan siirat gradienti (Av/Ax) ilo miitonasibdir. Harakat edon mayenin

ixtiyari iki tobagasinin siiratlori forginin ( Av) bu tabagolor arasinda
masafaya ( Ax ) olan nisbati ilo xarakteriza olunan komiyyats siirat
gradienti deyilir. Siirat gradienti maye aximnina perpendikulyar istigamotds
vahid mosafodo siirot doyismosini xarakterizo edir. Siirot gradienti
vektorial kamiyyatdir.

Mayelords yaranan daxili siirtiinmo qiivvesi asagidaki diisturla ifado
olunur:

Av
F=n A~ S. (@)

Burada, miitonasiblik amsali olan # daxili siirtiinmo amsali vo ya ozliiliik
amsali adlanir. 7- nin giymoati mayenin noviindon, temperaturundan vo
tozyiqdon asilidir.
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Mayenin daxili siirtiinmo omsalini tocriibi yolla toyin etmoak ti¢iin
miixtalif Gsullar var. ©On ¢ox yayilmis dsiil kapillyar boruda mayenin
(Puazeyl ganununa osason) axmasina Vo bark cismin mayeds (Stoks
ganununa asasan) horakating asaslanir. Mayelorin daxili siirtiinmo amsali
Ostvald viskozimetri vasitasilo asagidaki kimi toyin edilir.

Forz edok ki, daxili siirtiinma oamsali 70 vo hocmi V olan maye
uzunlugu ¢ vo daxili radiusu r olan kapillyar borudan z miiddatine axir.
Bu hal tgiin Puazeyl ganununa goroa axan mayenin hacmi asagidaki
diisturla hesablanir:

V :ﬂr4(F?L_P2)70 (2)
81,

Burada, (P1-P2)- kapillyar borunun uclarindak: tozyiglor forgidir. Homin
borudan daxili siirtinmo amsali 77 olan eyni hacmds basqa maye axarsa,
onun axmasina Sarf olunan zaman z, mayenin hacmi isa

T ®3)
8nl

olacaqdir. Burada, (P'1-P';)- ikinci maye olan halda kapillyar borunun

uclarinda tozyiglor forgidir. (2) vo (3) ifadalorinin sol toroflori barabor

oldugundan, sag toroflori do borabar olar. Yuxaridaki ifadalorin

miiqayisasindon

V =

7 no(Pl_Pz)To @

almir. Burada, (P31-P;) tozyiglor forgi kapillyardaki maye siitunu
torofindon yaradilir. Kapillyar boru saquli vaziyystdo oldugundan,
borunun uclarindak: tazyiglor forgi borudaki mayenin hidrostatik tazyiqi
ilo asagidaki kimi ifads olunur:

R~ P, = pogh.
Bu boraborliklari (4) -do nozars aldigda

T
n=ny2L )
PoTo
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diisturu alimir. Burada, p- vo pp-, uygun f
olarag, todgiq olunan vo etalon mayenin d
sixliglaridir. Etalon maye iigiin sixliq vo
daxili siirtinma omsalin1 bilorak, (5) el
ifadasine asason todgiq olunan mayenin Fll==

daxili siirtinmo omsalin1 hesablamag 4

olar. Olgmolor aparmagq iigiin istifado
olunan qurgunun prinsipial qurulusu
sokil 1.-do gostorilmisdir. —=:

Olgii qurgusunun osasmi  toskil = 3
edon viskozimetr stativo barkidilorok, [ ;Hj: —

igorisindo su olan siiso gaba vo Yya Sokil 1.
termostata saquli vaziyyatdo salinir.

Termostata termometr (T) vo qarigdirict (Q) daxil edilir. Tacriiba zamani
viskozimetrin ab goluna qif vo ya pipetka ilo b kiirociyi dolana gador
avvalco etalon maye tokiiliir.

Sonra bu maye rezin boru (f) vasitasilo b kiirasindon k vo q
kiiralorine sorulur.

Sormani dayandirib, rezin boru vasitesilo atmosferlo olage
yaratdiqda, maye kapillyardan axaraq yenidon b kiiresino qayidir. Maye
Saviyyasinin m nisan Xattini kegmoys basladigi anda saniyadlg¢ani iso
salib, n nisan Xottindon sonuncu maye damlasinin kegdiyi anda
dayandirdigda, mayenin kapillyarin  n-xattindon axma middoati (z)
olctilmiis olar. Olgmeni 4-5 dofo tokrar etmoklo k hacmindoki mayenin
kapillyardan axma miiddatinin orta qiymatini tapmagq olar.

Tocriibado eyni dlgmoalor todgig olunan maye tigiin do tokrar
edilorok mayenin axma miiddati 7 liclin orta qiymot tapilir. Tapilmis 7 Vo
7 zamanlarimin tocriibi giymotlorini vo cadvaldon tapilan p, py Vo 7o-1n
giymatlarini (5)-do yazmagla todqgiq olunan mayenin 7 daxili siirtiinmo
omsalim hesablamaq olar.

!JU\””
oy

P
U N

Isin gedisi

1. Kapillyar viskozimetri tomiz su ilo yuyub, b kiirasini yartya kimi
etalon maye ilo doldurmali

2. Rezin kiira ilo mayeni q kiirasina sormali.

3. Atmosferls olagoe yaradarag, maye saviyyasinin m nisan Xottindon
kegmoys basladigi anla n- nisan Xattindon ke¢ib qurtardigi an arasindaki
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miiddati (7) saniyadl¢anlo geyd etmoli. Homin 6l¢moni 4-5 dofs tokrar
edarok 7 miiddati tiglin orta giymat tapmali.

4. Etalon mayeni viskozimetrdon bosaldib, todgiq olunan maye ilo
yaxaladigdan sonra homin mayedan viskozimetra tokaroak, tacriibani eyni
gayda ilo bir nega dofo tokrar edib ziiclin orta giymat tapmali.

5. Etalon mayenin tacriibanin aparildigi temperatura uygun sixligini
(ov) Vo daxili stirtinmo amsalini (770) cadvaldan gotiirmali.

6.Tocriiboni  bir nego dofo tokrar edib, tapilan gqiymatlori (5)
ifadosindo yazaraq hor bir tocriibe iigiin 7-n1 hesablayib, onun orta
giymatini tapmali.

7.Tocriibonin miitloq Vo nisbi Xotalarini tapilan komiyyatin orta
giymatino goro hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 4

MAYELORIN DAXILi SURTUNMO OMSALININ
STOKS USULU iLO TOYIiNi

Lavazimat: silindir sokilli siiso qab, qurgusun va ya siisa kiiraciklor,
ozliiliik amsali tayin edilocak maye, mikrometr, saniyadlcan, xatkes.

Qisa nazari malumat
Ozlii mayedo diison kiirays ii¢ qgiivve: agirliq qiivvasi (P), Arximed
qiivvasi (Fa) vo mayenin daxili siirtiinmoa qiivvasi (Fs) tosir edir. Agirliq
qiivvasi kiironin horakati istigamotinds- asagiya dogru, Arximed vo
stirtinmoa  qiivvalori isa kiiranin horakatinin oksina- yuxariya dogru
yonalmisdir. Mayeys salinmis kiiranin sathina yapisan maye tobagosi kiira
ilo birlikda eyni siiratlo horokat etdiyindan, kiirays yapisan tobags ilo ona
yaxin olan tobags arasinda siirtiinmo yaradir. Stoks gostormisdir Ki, maye
daxilinda diison kiiroya maye torafindan
F = 6znur Q)
stirtinma qiivvasi tosir edir. Burada, 7- mayenin daxili siirtiinmo omsali
Vo ya Ozlilik amsali , o - kiironin mayeds harokat siirati, r -kiiranin
radiusudur.
Mayeyo salinmig kiiro ilk anlarda miioyyan tacillo harokot etdiyi
zaman harakat tonliyini asagidaki kimi yazmagq olar:
F=P+F,+F,
Vo ya
ma = mg + pVg + 6zror (2)
burada, a— kiranin harakat tacilidir. Horokat zamani kiiranin surati el
giymoto catir ki, bu halda kiirays tesir edon tii¢ qiivva bir-birini
tarazlagdirir Vo kiiranin tacili sifra barabor olur. Kiiranin belo harakating
Qorarlasmis horokat deyilir. Qorarlasmis horokot halinda kiirays tasir edon
qiivvalarin handasi comi sifra boarabor oldugundan, kiiro borabor siiratlo
distir. Yoni

P+F,+F, =0 3)
Burada, P=mg = pgV =(4/3)-m°pg, F,=p. Vo= (4/3)xp g,

o~ kiiranin, pn- mayenin sixligi, r- kiironin radiusudur. Kiirays tasir edan
qiivvalarin istigamatini vo giymatlorini (3) ifadasinds nozars aldiqda,
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gﬂfSpg—gﬂfSpmg—Gfmv&O 4
alinir. Buradan mayenin 6zliiliik amsali {igiin
2 “ Fm
n= _M gr3 (5)
9 v

ifadasi alinir.

Kiironin mayedo horakat siiretinin v =//7 oldugu nozoro almarsa,
onda daxili siirtiinma amsali tigiin

f7=§(p Ipl)grsr )

alinir. Burada, 7 - kiironin mayeds ¢ mosafasini
diismo miiddotidir. (6) ifadasine daxil olan r, 7/ vo
7 kamiyyatlori birbasa tocriibado 6Gl¢iiliir, p Vo o S0
codvaldan gotiiriiliir. -
Tacriibado istifado olunan cihaz hiindiirlityii 70-

90 sm olan vo igorisi todgig olunan maye ilo E
doldurulmus, tizerinds bir-birinden |- mesafodo n; vo 7| |3
n, nisan Xotlori geyd olunmus silindrik borudan 5
ibaratdir (sokil 1.). Yuxaridaki nisan Xotti elo
masafada olmalidir Ki, kiira maye icarisinda diisarkan : =

bt d

RN

\w

homin nisan Xottino golono godor sabit siirot ala bilsin. [ ———]

. . .. Sakil 1.
Isin gedisi

1. I¢arisinda daxili siirtiinma amsali tadgig olunan silindrik qabi stol
tizorindo  yerlosdirdikdon sonra todgig olunan mayenin sixligini
codvaldan tapmali.

2. Mayeys buraxilacaq kiironin radiusunu 3-4 dofo mikrometr vasitosilo
ol¢iib, orta giymati tapmali.

3. Silindr tizorindoki n; vo n, nisan Xotlori arasindaki | mosafasini
Xatkeslo dlgmali.

4. Radiusu ol¢iilmiis kiironi todgiq olunan mayeys salib kiiranin
nisan Xatlori arasindaki masafoni got etmasi tigiin sorf olunan zzamanim
olgmoli.

5. Eyni maye igilin tocriiboni miixtalif radiuslu kiiralorlo 3-4 dofo
tokrar edib, daxili siirtiinmo amsal iigiin orta giymat tapmali.

6. Tocriibanin miitlog vo nisbi xatalarin1 komiyyatin orta giymatina
goro hesablamali.
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LABORATORIYA ISi Ne 5

MAYELORIN SOTHI GORILMO OMSALININ DAMCI
USULU iLO TOYINI

Lovazimat: asagisinda krani olan va hacmo géra daracalonmis
silindrik siisa boru (biiretka), todqiq olunan maye, gif,
stokan, torazi vo ¢oki daslari.

Qisa nazari malumat

Maye molekullari, sorbost gaz molekullarindan forgli olarag, 6z
tarazliq voziyyati otrafinda rogsi horokot edir vo zaman kegdikca olgiilori
tortibindo masafalor got edir. Mayenin daxilinds olan qonsu molekullarin
tosiri bir-birini tarazlasdirir. Mayenin ssthindo olan hor bir molekula,
molekulyar tosir sferasi hiidudunda, maye molekullar1 ilo yanasi hava
molekullar1 da tosir edir. Mayenin sixligt havanin sixligindan ¢ox
oldugundan, avazlayici qiivve mayenin daxilino toraf yonolir. Ona gora do
maye sothino perpendikulyar olmagla daxilo toraf tosir edon qlivve yaranir
Vo mayenin sath tobogoesi daxilo dogru tozyiq edir. Bu tozyiqg molekulyar
tozyiq adlamir. Molekulyar tozyiq qiivvesinin tosiri altinda olan maye
molekullar1 hamise els vaziyyot almaga calisir ki, soth tabagosinin potensial
enerjisi minimum olsun. Potensial enerji iso soth toboagosinin kigilmasi
hesabina azalir. Eyni hacmli handasi fiqurlardan an kigik satho malik olan
fiqur kiiradir. Molekulyar tazyiq qiivvalarinin tasirilo kiirs formasini almaga
calisan maye sothi gorilmis pardoys banzayir.

Maye molekullarinin qarsiligh tasirilo alagodar olan hadisalor — sothi
gorilma, islatma, kapillyarliq hadisaloridir.

Maye sathini Qorilmis vaziyyatda saxlayan giivva sathi gorilmo
qiivvasi adlanr,

Bu qiivva mayenin sothi ayri oldugda sotho toxunan olub sath
konarmna perpendikulyardir, soth miistovi oldugda iss bu qiivva soth
tobagasi boyunca yonalir.

Sothi goarilma qiivvesi F mayenin soth konarinin uzunlugu | ilo diiz
miitonasibdir:

F =ol (1)

n

Burada, o - sathi garilmo amsalidir:
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o=— (2)

Ogor /=1 olarsa, o=F, olar, yani sathi
gorilmo omsali odadi giymatjo sath
konarmmin vahid uzunluguna tasir edan
qiivvaya baraboardir.

Sothi gorilma amsali Beynolxalq
Vahidlor sisteminds N/m ilo olgiliir.
Tocriibade mayelorin  sothi  gorilmo
omsali miixtalif Gisullarla tayin olunur.
Onlardan biri damci tisuludur.

Damci tsulu ilo mayelarin sothi
gorilma amsalin1 toyin etmoak tigiin sokil
1.-doki cihazdan istifads olunur.

Saquli vaziyyatds olan biiretkadan maye yavas-yavas axarag damcilar
omalo gatirir. Damcinin agirliq qiivvesi hamin mayenin ssthi gorilmo
qiivvasing barabar oldugda damc1 borudan qoparaq diisiir.

Mayenin temperaturu doyismadiyi halda diison damcilarin ¢okilori
togriban bir-birina barabar olur.

Bu halda sath pordasins tosir edan sothi garilmo qiivvaesi Fy=o/
(burada, ¢ =2zr-dir) olar.

Damci borudan qirilarkan, onun g¢akisinin hamin mayenin sothi
gorilma qiivvasina barabor oldugunu nazors aldigda

P=2aro 3)
olur. Burada, o~ mayenin sathi gorilmo amsali, r— damcinin qirildigi yerds
borunun daralmis bogazinin radiusudur. Yuxaridaki ifadodon sathi
gorilmo omsali ti¢iin asagidaki diistur alinar:

P myg

= — = 4
e 2nr  2ar 4)

Burada, Po=mgg- bir damcimin ¢akisidir. Demali, sathi gorilma
omsalini tayin etmak ti¢iin bir damcinin mg kiitlasini vo damcinin qirildig
anda nazikloson bogazinin radiusunu (r) dlgmok lazimdir. Bir damcinin
kiitlasini tapmaq ti¢iin 50-100 damcinin kiitlasini torazido ¢okib, alinan
noticoni damcilarin saymma bdlmok lazimdir. Boyiik daqiglik talob
olunmadigda, damcinin qirilma aninda bogazin radiusunu damci veran
borunun xarici radiusuna borabar gotiirmok olar. Tacriibalor gostarir ki,
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divarinin qalinligt 1mm-o godor olan nazik siiso borularin ucu, oxuna
perpendikulyar kasildikds, onun verdiyi damcilarin qurildigi  yerds
bogazin radiusu (r) borunun xarici radiusunun (R) 62%-na barabor olur.
Onda (4) ifadasinds r=0,62 R oldugunu nozors alaraq asagidaki diisturu
yazmagq olar:

m,g
- S)
“T 1R ©)
isin gedisi

1. Saquli vaziyystdo stativo birlogdirilmis biiretkaya todqiq olunan
mayeni tokmoli, kran1 acaraq mayeni Qorarlagsmis axinla yavas-yavas
damcilatmali, tomiz yuyulub qurudulmus vo kiitlasi avvalcadan tayin
edilmis stokana 50-100 damci maye yigmali.

2. Stokan1 maye ilo birlikds gokib, mayenin kiitlasini tapmali.

3. Maye kiitlasini damcilarin sayina boliib, bir damcinin kiitlasini
(mo) tapmali.

4. Damcimin qurildigi borunun bogazimmin xarici radiusunu (R)
mikrometrla bir nego dofo olgiib, onun orta giymotini gotiirmali.
Hesablamada r radiusu avezino borunun R xarici radiusunun 0,62
hissasini gotiirmak olar.

5. Tapilan giymatlori (5) ifadasindo yazib, Sothi gorilmo omsalini
hesablamali.

6.Tocriiboni miixtalif sayli damcilar {igiin bir ne¢o dofo tokrar edib,
axtarilan komiyyat ii¢lin orta giymat tapib tocriibanin nishi (Ac/o) vo

miitlaq (Ao) Xatalarin1 hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 6

BORK CISIMLORIN XOTTi GENISLONMO
OMSALININ TOYINI

Lavazimat: él¢ii Cihazi, 1-1,5 metrlik xatkes, buxar hasiledici gab,
birlagdirici rezin borular, elektrik gizdiricist, kondensasiya olunan suyu
yigmaq ti¢iin qab.

Qisa nazari malumat

Tobiotdo olan biitiin cisimlor xarici temperaturdan asili olaraq 6z
olgtilarini dayisir. Bu doyisma miixtalif cisimlor ligiin miixtalifdir.

Molumdur ki, eyni Xatti 6lgiiyo malik olan miixtalif cisimlar eyni
temperatura godar qizdirildigda ve ya soyuduldugda onlarin xatti dlgiilori
miixtalif ciir doyisir. Cismin Xotti olgiisiiniin doyismasini xarakterizo
etmok ti¢iin Xotti genislonma amsalindan istifads olunur.

Tocriiba gostorir ki, bork cismin uzunlugu temperaturdan asili
olaraq xatti ganunla doyisir. Forz edok ki, cismin 0°C temperaturundaki
uzunlugu lp—dir. Bu cisim t—gadar qizdirildigdan sonraki uzunlugu

(=01+a-t) 1)

olar. Burada, a - bark cismin Xatti genislonmos amsali Vo ya uzununa
genislonmo omsali adlanir vo K™ —lo 8lgiiliir.

Bark cismin ty temperaturundaki uzunlugu lp va t temperaturundaki
uzunlugu | olarsa, onda onun xatti genislonma amsali asagidaki kimi olar:

L l=lo AL

)

Burada, At =t — to- temperaturlar forgi, Al- bark cismin miitloq uzanmast,
Al/1, - iso nisbi uzanmadir.

Bark cismin Xatti genislonma amsali, adadi giymatca bark cismin
temperaturunu bir daraca doyisdikdo onun Xxatti  dlgiisiiniin - nisbi
dayismasina barabardir.

Bork cisimlarin xotti genislonmo omsalin1 6lgmok iigiin istifado
olunan qurgunun prinsipial sxemi sokil 1-do géstorilmisdir.
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Cihaz bir ucu méhkoam
borkidilmis, o biri ucu iso
sorbast olarag indikatorun
linginin ucuna toxundurulan
mis borudan (1) va buxar
hasiledici gabdan (2) ibarat-
dir. Indikator (3) saniyo-
Ol¢ani xatirladan vo dairavi
skala tizra horokat eds
bilon gostoriciys malik cihazdir. Cihazin skalasinin hor bir bolgiisiiniin
giymoti 0,01mm-o borabardir. Hasiledicidon golon buxar mis borunu
qizdiraraq mayelosib asagidaki gaba tokilir. Boru buxarla toadricon
qizdirildiqda, indikatorun oqrabi dairovi skala tizorinds horokat edir.
Metal boru buxar temperaturuna godor qizdigda onun uzanmasi Vo
indikator agrabinin skala tizro harokoti dayanir. (1) ifadssindon istifads
edorok boark cismin xotti genislonmo omsalini tayin etmok olar. Adaton
Olgmolor otaq temperaturunda aparildigindan, (1) ifadasi ilo 6lgii
aparmaq olverisli deyil. Forz edok ki, gubugun t;— temperaturunda
uzunlugu |, t,— temperaturunda uzunlugu l,-dir. Onda yaza bilorik:

Onda ¢ubugun uzunlugunun miitloq doyismasi A4 ¢ =/, —/, olar. Bu
halda ¢ubugun xatti genislonmo amsali asagidaki diisturla hesablana bilor:

Al

o0=—
Ity — oty ®)

Burada, t; — otaq temperaturudur. Otaq temperaturunda gotiiriilmiis mis
borudan buxar ayrildigda boru 100°C —yo godor qizdig1 tglin tacriibada
t2:1000C gotliirmok lazimdir.
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Isin gedisi

1. Borunun otaq temperaturundaki uzunlugunu (/) Xotkeslo doqiq
olgmali.

2. Indikatoru baslangic vaziyyata gotirmoli. Bunun iigiin indikatorun
list gapagini saat oqrobinin harokoti istigamatindo todricon o godor
firlatmaq lazimdir Ki, skaladaki «sifir» bolgiisii Cihazin aqrabi ilo iist-iisto
diigstin. Sonra indikatorun oxunu metal ¢ubuga toxundurmali.

3. Metal borunu buxarla tadricon qizdirib indikator oqrabinin
gostorigine goro onun miitloq uzanmasmi (A /) vo termometrlo uygun
temperaturu geyd etmali.

4. Alinan naticalora gora (4) ifadasindon xatti genislonms omsalinin
adadi giymatini 3-4 dofa hesablamali.

5. Alinan naticalora géra Xotti genislonmos omsalinin orta giymatini
ta'yin edib nishi (Ac/a) vo miitloq (Ao Xatalarini hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne7
SUYUN XUSUSI BUXARLANMA iSTIiLiYINiN TOYIiNi

Lavazimat: kalorimetr, termometr, suyu gaynatmagq tgzin kolba,
elektrik plitkasi, texniki torazi, ¢oki daslari, buxar: kondensasiyaetdircci
gab.

Qisa nazari malumat

Molekulyar-kinetik ~ nozoriyya ~ baximindan  maye  kiitlasi
molekullardan ibaratdir, bu molekullar daim xaotik istilik horokati edir vo
aralarinda qarsiligh tosir qiivvasi vardir. Maye molekullart xaotik horokat
etdiyindan, onlarin harokatinin istigamati va siiratlorinin giymoti miixtalif
olur. Ona gora do maye molekullar1 miixtalif kinetik enerjiya malik olur.
Bu sobabdon biitiin maye kiitlosinin Kkinetik enerjisi molekullarin orta
Kinetik enerjisina gora gotiiriiliir.

Maye sothindo olan molekullarin horokat istigamatlori miixtalif
oldugundan, kinetik enerjisi orta kinetik enerjidon boyiik olanlarinin bir
gismi molekullararasi caziba qilivvasine va xarici tesirlora (maye sathino
yaxin Yerlordo toplagmis maye molekullarinin itoloyici qiivvasi Vo
atmosfer tozigino) istiin galorok maye sothini tork edir. Bu zaman deyilir
ki, maye buxarlanir. Maye molekullar1 tokco maye sathini deyil, oldugu
biitiin sathlordon- bark cismin, canli organizmin, islanmis paltarlarin, yas
taxtanin, torpagin Vo Saironin sothindon do buxarlanir. Ona goéra do,
buxarlanma genis mona dasiyir vo biitiin temperaturlarda bas verir. Buna
baxmayarag maye halinin buxarlanmasi tigiin xtisusi torif verilir.

Maye molekullarimin  maye Sathini  tork etmosi  hadisasina
buxarlanma deyilir.

Bork cisimlorda do onu taskil edan hissaciklorin onun sathini tork
etmosi hadisasi bas verir, bu hadiso sublumasiya hadisasi adlanir. Maye
molekulu maye sathini tork etmok istayirso, 0 yuxarida deyilon qiivvalora
qarst is gormoalidir. Bu iso ¢uxis isi deyilir. Olbatts, 0 molekul maye
sothini tork edor ki, onun Kinetik enerjisi molekullarin orta Kkinetik
enerjisindon boyiik olsun va istigamati maye sothindan xarico yonalsin.
Demoli, kinetik enerjisi ¢ixis isindon boyiik olan molekullarin maye
sathini tork etmo imkanlart vardir. Maye sothini tork edan bu boyiik
kinetik enerjiya malik olan molekullar 6zlari ilo enerji apardigindan,
mayenin daxili enerjisi azalir, maye soyuyur. Mayenin temperaturunu

71



sabit saxlamag ticlin ona molekullarin apardigr istilik migdart gadar istilik
vermok lazimdir.

Tocriibolor gostorir ki, temperaturlari eyni olan miixtalif cinsli
mayelorin eyni xarici tasir soraitinds buxarlanma siiratlori miixtalif olur.
Miixtalif mayelarin buxarlanma gabiliyyatini miiqayisa etmok tigiin xisusi
buxarlanma istiliyi adlanan fiziki kemiyyatdon istifado edilir. Bu mag-
sadlo sabit temperaturda gotiiriilmiis bir mayenin vahid kiitlasinin(1kg,1q)
tamamilo buxarlandirilmasi tigiin tolob olunan istilik migdarlar1 miigayiso
edilir. Bu istilik miqdarmi L- ilo isaro etsok, kiitlosi m- olan mayeni
buxara ¢evirmok tigiin lazim golon istilik migdar1 Q=Lm gador olar.

Ogor m- gram maye konardan Q godor istilik alarag buxara
cevrilibsa, enerjinin itmomasi ganununa gora, homin buxar kiitlasi soyu-
yarag maye halina kegarsa, homin Q qodor istiliyi 6ziindon ayirmalidir.
Dediklorimizdon mayelarin xiisusi buxarlanma istiliyi ti¢lin belo torif
vermak olar.

Sabit temperaturda gétiriilmiis vahid kiitloli mayeni tamamila
buxara ¢evirmaKk iigiin lazim galon istilik migdarina hamin mayenin xiisusi
buxarlanma istiliyi deyilir

Xiisusi buxarlanma istiliyinin toyinindo sabit temperatur recimi
yaratmagq mayenin gaynama halinda daha asan vo mogsadouygun oldu-
gundan, mayenin gaynama halindan istifado edilir. Malumdur ki, miioy-
yan t, —temperaturda gotiiriilmiis maye kiitlosini gaynatmag ii¢iin ona

Q =cm(t, —t,) istilik verarok, gaynama temperaturuna godor qizdirmaq
Vo sonra Q, = Lm gadar istilik miqdart verib buxarlandirmaq lazimdur.
Ona gora do m- kiitlali mayeni buxara ¢evirmak tiigiin lazim olan timumi
istilik migdar

Q =Q+Q =cm(t; —t)+Lm 1)
godor olar. Burada, c- mayenin xisusi istilik tutumu t, - mayenin
gaynama temperaturudur. Normal atmosfer tozyigindo suyun gaynama
temperaturu t, =100°C olur.

Buxarlanmaya sorf olunan bu istilik migdarini toyin etmok tiigiin
kalorimetrdon istifado edorok buxarin kondensasiyasi zamani ayirdigi
istilik miqdarin1 6lgmok lazimdir. Bu prosesdo kalorimetr sisteminin
aldigi istilik miqdar1

Q, =(cym, +c,m, +0.46V)(0-1,) (2)
olar. Burada, & —qarisigin son orta temperaturu, c, - kalorimetrin daxili
gabinin, C,-onun igarisindaki suyun xiisusi istilik tutumlari, m; vo m, -
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iSo onlarin kiitlaloridir, V -termometrin suya batirilmig hissasinin hacjmi,
0,46- termometrin 1sm® hocminin su ekvivalentidir. Enerjinin itmomosi
ganununa gors istilik balans tanliyi yazsaq, Q, = Q, olar, yani
_(e;m, +c,m, +0.46V)(0 —-t,) —c;m(t, —t,) 3)
- m

(3) diisturuna daxil olan kamiyyatlar tacriibads tayin edils bilir vo bunlara
asasan suyun xisusi buxarlanma
istiliyi hesablanir.

Qurgu igarisinds tadgiq olu-
nacaq maye olan A siiso kolbasin-
dan, B kalorimetrindan vo buxarin
mayeys cevrildiyi kiitloni topla-
maq ti¢iin spiralsokilli gabdan iba-
rotdir (sokil 1.). Kalorimetr siste-
minin temperaturunu 6lgmok iigiin
kalorimetro T termometri salinir.
Kolbanin igarisindoki maye elektrik
plitasi vasitasilo qizdirihib, qaynadilib buxara gevrilir, buxar borular
vasitasilo kondensora daxil olub soyuyur, maye halinda kondensorun n-
gabina toplanir. n-qgabina maye ilo tam dolmamis buxarin verilisi Kasilir.
Kalorimetrin igarisindoki termometrlo qarisigin son orta temperaturu
Olciiliir.

Buxarlanmis mayenin m- kiitlosi kondensora yigilmis maye
kiitlosini  ¢okmoklo tapilir. (3) diisturuna lazim olan komiyyatlor
tocriibadon gotiiriiliir Vo xiisusi buxarlanma istiliyi hesablanir.

L

Sokil 1.

Isin gedisi

1.Kalorimetrin daxili gabinin m;- kiitlasini torozido bir nego dofo
¢okib orta giymatini tapmali.

2.Kalorimetra kondensorun n-qabini orto bilacok goadar su tokiib,
torazida gokarok, M kiitlasini tapmali.

3.Kalorimetrdoki suyun m, kiitlosini m,=M-m; miinasibatindon
hesablamal:.

4.T termometri vasitosilo kalorimetr sisteminin ilk t; temperaturunu
gotiirmali.

5.A kolbasina tadqig olunan mayeni (bizim tacriibs ii¢iin su) tokiib ilk
temperaturu t;-i toyin etmoli.
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6.Qizdiricini igo salib suyu gaynama doracasine t, temperatura godor
qizdirmal.

7.Kolban1 rezin boru vasitosilo kalorimetr igorisino salinmis
kondensorla birlagdirib ondan buxar buraxmali.

8.Kondensorun n-qabinda miioyyan qodor kondenss olunmus Su
yigildigdan sonra kondensoru qizdiricidan ayirmali vo qizdiriCini
dayandirmali.

9.Kalorimetr sistemindo istilik miibadilosi hesabina yaranmis son orta
temperaturu geyd etmoli

10.(3) diisturuna daxil olan xiisusi istilik tutumlarimin giymotlori
cadvaldan gotiiriiliir.

11.Tacriibanin vo miigayisanin miitlag va nisbi xatalarint hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 8
HAVA MOLEKULLARININ SORBOST YOLUNUN ORTA
UZUNLUGUNUN VO EFFEKTIiV DIAMETRININ TOYINi

Lavazimat: xiisusi formali siiso boru, bolgiilori olan stakan,¢aoki
daslari,termometr,to¥azi Vo ¢oki dagslari.

Isin nazori hissasi

Iki ardicil togqusma arasinda molekula diizxotli borabor siiratli
harokat vo orta giymetco miioyyan mosafo got edir. Homin masafo
molekulun ssbast yolunun orta uzunlugu adlanmir vo A harfi il harfi ilo
isara olunur.

Iki molekulun toqqusmasi effektiv kosiyin diametrindon asili olur.
Diametri d ~10® sm olan molekullar {i¢iin gazokinetik enino kosik
og,fadiusu r olan dairavi sahasino borabardir. d molekulun effektiv
diametri adlanir. Molekulun effektiv diametridi ki molekulun bir-birine
yaxinlasmasi zamam onlar arasinda itoloma qiivvesi meydana ¢ixdigi
anda molekullarin markazlori arasindaki an kigik mosafays deyilir.

Molekulyar kinetik nozariyys, qazin makrometrik parametrari ilo
(tozyig, hacm, temperatur) mikroskopik parametrlori (molekulun 6lgiisii,
stirati, kiitlasi vo  sarbast yolunun orta uzunlugu) arasinda oalage yaratma-
ga imkan verir.

Bu olago diisturundan istifado edorok olgiila bilon makropara-
metrlorin asasinda qazin mikroskopik parametrlorini hesablamaqg olar.
Qaz melekulunun sarbest yolunun orta uzunlugunun A - n1 tayin etmok

ligiin daxili siirtiinmoe omsali p- niin A - dan ve ti-dan aslilq diisturundan
istifado edirlor.

= 1
A= 1)
2-TIn, -d?
u=0,5p1 i (2)

Burada p - gazin sixligi, G- gaz molekullarmin orta adadi stiratidir.

ii=+/8RT /Tlx =16,/ pV (3)

4 kilomol gaz tigiin Mendeleyev — Klayperon tonliyi asagidaki sokildodir.
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Pv="RT vo pu=RT M 4)
7

4 - qazin molukulyar ¢okisidir.

=m-Vy - gazin tam h:;(:mi,m - kilomol gazin miqdan , p = m

U H \

qazin sizligidir. (3) va (4) ifadslarindon p vo d-nin giymatlorini (2)
ifadasinds yerins yazsaq, onda alariq:

77:015/1-P i 8RT (5)
RT H,u
- ozlilk omsalinin, borunun l-uzunlugundan ashlgi Puazeyl goro
hesablanir:
zort
= 'A T 6
n=gy 1 P (6)

Harada ki, V- gazin verilmis soraitdo | uzunluglu, r radiuslu C
borusundan r miiddatinds ke¢on havanin hacmidir. AP, C borusunun
uc hissasinds tozyiglor forqidir.

(5) va (6) ifadasinda hava molekulunun sarbast yolunun orta uzunlugu
ucun

T IR AP ™
8Ip J2u \Y
ifadosini alariq.

Isin gedisi
1. A balolonun % hissasini su ilo doldurmali va hi- saviyyasini geyd

etmali

2. B kranmi agmali, sokisi qeyd olunmus bos stokani krandan axan
damcilarin altin qoymali va saniys 6l¢oni eyni zamanda igo salmali.

3. Suyun yeni h; saviyyasini geyd etmali.

4. Su il1 birlikds stokan1i g¢okmali vo balondan ¢ixan suyun ¢akisinin
Feki=F1-Fo- hesablamali; Fi- su ilo birlikdo stokanin ¢okisi, Fo- bos
stokanin ¢oakisidir. Suyun stokandaki ¢okisino géra, onun hagmini tayin
etmoali. C borusundan A balonuna daxil olan havanin hacmini, krandan
stokana damcilayan suyun hacmi ilo eyni gotiirmali.

5. (7) ifadesino osason sorbast yolun orta uzunlugunu hesablamali.
Tozyiqlar forgini
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h, +h,
8
5 (8)

haradaki, p,- tocrubs soraitinde suyun sixlig, h; ve h, A — balonunda

AP:pOg

suyun saviyyasidir.
(7) ifadasini bu sokildo yazmagq olar:

A = const

Verilmis tocriiba tigiin
ar® N ART
8lp+/2u

const =

(9)

6. Tocriibani 3 dofo tokrar etmoli:

PT
7. (1) diisturundan va n=n, —= diisturundan hava molekulu {i¢iin

0

alinmig effektiv diametri hesablamali

TP

d:
\/\/E-n-nOPT-/I

(10)

haradaki ki, nop- Losmidt odoadi; P, T- normal soraitdo tozyiq vo
temperatur; Po, To- verilmis soraitdo ( termometrin, barometrin gostorisi )

tozyiq vo temperaturdur. n,=2,7-10"sm>.
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LABORATORIYA ISI Ne 9
IDEAL QAZ QANUNULARININ YOXLANILMASI

Lavazimat: malum hacmli kolba, civali manometr, analtik torazi,
nasos, birlasdirici rezin borular.

Isin nazari hissasi:

Verilmis qaz kiitlasinin hali onun tozyiqi P, hacmi V va temperatu-
ru T ilo xarakterizo olunur. Bu kamiyyatlor qazin hal parametrari adlanr.
Verilmis qazin hal parametrlori arasindaki alagoni ifada edan tanlik
gazin hal tonliyi adlanir.

Molekulyar-kinetik noazoriyyanin osas tonliyindon alinir ki, gazin
tozyigi molekullarin irsliloma horakoatinin orta kinetik enerjisindon
asilidir. Qazin tozyiginin molekullarinin  konsentrasiyasi vo tempera-
turdan asuligt P=nkT diisturu ilo ifads olunur. Tazyiqin diisturunda kon-
sentrasiya ti¢iin

N 1m
nN=—=—— 1
VARVEVIMY @)
Ifadosini yerino yazsaq onda asagidaki tonliyi alariq:
m

Burada k- Bolsman sabiti, Na- Avogadro adadidir. Bolsman sabiti ila
Avogadro ododinin hasili universal qaz sabiti adlanir vo bu sabit
R=k- N, kimi ifads olunur.
Uneversial gaz sabiti adadi qiymoatco I mol qazi sabit tazyiqda bir
daraca qizdirdigda,onun xaricici qiivvalara qarst gordiiyii isa barabardir.
Ogor (2) ifads sinds k-N, - hasili avozinds R- universal gaz
sabitini yazsaq,ixtiyari kiitlali ideal qaz tiglin alariq:

PV =L RT 3)
M

Bu tonlik ideal gazin hal tonliyi adlanir. Tanliys daxil olan gazin m-
kiitlosindon basqa, biitin  komiyyatlori tocrilbodo birbasa 6lgmok
miimkiindiir. Qazin kiitlasini iss onun oldugu gabla birlikds tapmagq olar.
Ancaq bu halda gabin kiitlosini konar etmok lazimdir. Bu moagsadlo
verilmis hacm Vo temperatur tigiin (3) tonliyini m; vo m; kiitlalori {igiin
yazsad, onda alariq:
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m

PV =—RT
M @
PV =—2RT
M
Bu ifadalori torof —torafo ¢ixsaq universal qaz sabitini tapriq.
R = M (Pl — I:)2 )\/ (5)

(ml - mz)T

Burada mi-m, — gabdaki qazin kiitlasinin doyismasi olacagq. Onu tapmaq
tictin malum hacmli gabdaki havanin tozyiqgini vo temperaturunu 6lgiib,

sonra da homin qabdaki hava kiitlasini gaba
nasosla hava wvurmagla vo ya havam
mioyyan doracods sormagla doyismok
lazzmdir. Hor iki hal igin P; vo P, —
tozyiglorini vo tocriibonin aparildigi T-
temperaturunu, bilib gabin hacmins goro
universal gaz sabitini (5) ifadosino gora
hesablamaq olar. Tacriibo aparmaq tigiin
istifado olunan qurgu 1-ci sokilda gostarilib.
Qurguda xiisusi dayaga boarkidilmis A- siigo
kolbasi ¢evirici a vo b kranlar1 B- mano- Sokil 1

metrina vo H- nasosa birlosdirilir.

Kolba miiayyan tozyiq yaratmagq ii¢lin forvakuum nasosundan va ya
Kamovski nasosundan istifado olunur.Qurguda bazan tozyiqi 6l¢mok {iglin
qollarinda civo olan manometr do istifado olunur.Bu halda kolbadaki
havanin tozyiqinin P1-P, doyismoasi manometrin qollarindaki civanin
hiindiirltiklori farqi ilo tayin olunur. Tozyiqglor fargi hamginin P;-P,=pgh
diisturu il toyin olundugundan (5) ifadssini asagidaki kimi yasmaq olar:

o

2o Mopgh-v. ©
(ml —m, )'T
(6) ifadasindon asagidaki ifado alinir:
PVu
R=—= 7
mT (7)
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Burada p- manometrdoki civonin sixligt, h- civanin siitunun hiindiirliiklor
forgidir.

Isin gedisi

1. Malum hocmli kolbanin ¢ixintilarindan rezin borunu ¢ixarib
kranlarin agiq vaziyyatindo kolbanin hava ilo birlikdo m; kiitlasini
tapmali.

2.Kolban1 rezin borular vasitasilo manometr vo nasosa birlsdirib
kolbanin havasini nasos vasitasilo sormali vo ya kolbaya hava vurmali.

3.Tozyiq gorarlasanda manometrin P;- gdstorisini geyd etmali.

4 Balonun uclarindaki a vo b kranlarin1 baglayib, kolbani rezin
borulardan azad edib, torazido onu m; kiitlasini toyin etmali.Tocriibadon
alman noticalori (5) ifadosindo yerino yazib universal gaz sabitini
hesablamali. ©gor tocriilbado tozyiqi  6lgmok ticlin U-sokilli civali
manometrdon istifado olunarsa onda universal gaz sabitini (6) ifadasins
gors hesblamaq lazimdir.

5.Tacriibani tazyiqin miixtalif giymatlorinds (on azi1 ti¢ dofs) tokrar
edib, iniversal qaz sabitinin orta qiymatini tapib, miitloq vo nisbi Xotalari
hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 10

QAYNAMA ZAMANI SUYUN XUSUSI BUXARLANMA
ISTILIYININ TOYIiNi

Lavazimat: Kalorimetr, qasiq, kondensator, qizdirict, buxar quru-
dan, har bélgiisii 0,1 daraca olan termometr, torazi Vo ¢oki daslari.

Isin nazari cahati

Istanilon temperaturda mayenin sothindo elo molekullar tapmagq
olar ki, onlarin kinetik enerjisi homin molekullarin 06z qonsulart ilo
qarsiligh cozb olunma qiivvasini dof etmok ti¢iin lazim olan isdon boyiik
olar vo bu molekullar mayenin sothini tork edib qaz fazasina kegor. Bu
proses buxarlanma adlanir.

Belaliklo, buxarlanma mayenin tist tobagoasindan istonilon tempe-
raturda gedir. Lakin onun siirati temperaturun artmasi ils artir.

Buxarlanma zamani1 mayeni daha siiratli molekullar tork etdiyin-
don, mayeds galan molekullarin orta enerjisi azalir vo maye soyuyur. Bu
halda mayenin temperaturunu sabit saxlamaq ti¢lin daim ona xaricdan
istilik verilmalidir. Bu istilik buxarlanma istiliyi adlanir.

Buxarlanmanin oksino gedon proses, yoni buxar molekullarinin
geriya maye sathino gqayitmasi kondensasiya adlanir. Maye sathinds buxa-
rin sixligi miioyyan hadds ¢atdigda vahid zamanda buxarlanan va kon-
denslagon molekullar arasinda dinamik tarazliq yaranir, belo halda olan
buxara doymus buxar deyilir.

Maye daxilinds homiso miiayyan hoall olmus sokilds hava gabarciglari
olur vo bunlar adoton gabin divarlarina yapismis sokildo olur. Belo
gabarciglarin  daxilino buxar yigildiqca onlar get-gedos bdoyliyiir vo
Arximed qlivvasinin tosiri ilo mayenin sothino ¢ixir. Sothdo gabarciq
daxilindoki buxarin tozyiqi xarici tozyiqdon boyiik olduqda partlayir vo
daxildoki buxar xarica ¢ixir. Bu proses gaynama adlanir.

Qaynama zamani mayenin temperaturu sabit qalir. Bu zaman
mayenin aldig istilik ancaq onun buxarlanmasina Sarf olunur. Qaynama
zamani Verilon istiliyin bir hissasi mayenin sath tozyigine iistiin galmays,
digar hissasi maye sothindan ¢ixan buxarin genislonmasi zamani gordiiyii
iso sorf edilir.

Qaynama temperaturunda olan mayenin bir kilogramini buxara
cevirmok tiglin lazim olan istilik migdarina mayenin xiisusi buxarlanma
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istiliyi deyilir. Buxar molekullarinin geri maye sathino qayitma prosesi
kondensasiya adlanir. Kondensasiya zamani mayenin buxarlanmasi
zamani aldigy istilik gaytarilir ki, o, xiisusi buxarlanma istiliyinin toyin
edilmasina imkan yaradir. Xisusi buxarlanma istiliyini toyin etmok ii¢iin
kalorimetrdon istifado edilir. Burada 1-kalorimetr, 2-su qizdirici, 3-
buxarqurudan, 4-termometr, 5-kondensator.

Owvolco suqizdirict dovraya qosulur vo su qaynadilir, suqizdirict
buxarquruducusundan keg¢on boru ilo birlosdirilir. Bu buxar kalorimetr
icarisindaki kondensatora daxil olur. Kondensatorun divarlarina toxunan
buxar mayelosir vo buxarlanma zamani aldig: istiliyi qaytarir. Alinmis bu
maye, kalorimetrdoki su ilo temperaturu barabarlosona gadar soyudulur.
Bu kondenslosmis halda mayenin verdiyi istilik kalorimetrlo onun
icindoki suyun qizmasina sarf olunur.

Ona gora do bels yaza bilarik:

mA+mc(t-6)=Kk (6-ty)+m;c (6-t;) (@)

burada mi-kondensasiya zamani su buxarinmn Verdiyi istilik, mc(t-6)-

buxardan alinan suyun verdiyi istilik, mic (6-t))-iso kalorimetrdaki

suyun aldig istilikdir. (1) diisturundan xiisusi buxarlanma istiliyi

bels tapilir:

k(@ -1) +mc(0 —t)) —mc(t — 0)
m

Z (2)

burada m-buxarin kiitlasi, ms-kalorimetrdoki suyun kiitlosi, k-kalorimetrin
su ekvivalenti, t;-kalorimetrin ovvolki temperaturu, 6-iso sonraki
temperaturu, A-xiisusi buxarlanma istiliyi, t-mayenin gaynama tempera-
turu va c-suyun xiisusi istilik tutumudur.
Qaynama temperaturu tozyiqdon asili oldugundan tocriiba

soraitinds 0 bels hesablana bilar:

T=100°+0,0375dar/mm.C.st (N-760)mm.C.st. (3)
Burada N-barometrin gostorisidir
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Isin gedisi
1. Texniki torozido kalorimetrin,
gasigin Vo bos kondensatorun bir-
likdo kiitlasini (my) toyin etmoali.
2. Bos kondensatorun ayriligda
kiitlasini (ms) tayin etmoli.
3. Kalorimetrin yariya godar su
ilo doldurularag suyun kiitlasini
(m1) vo temperaturunu (t;) toyin
etmoali.
4. Su gaynadicist igarisindoki su-
yun miqdarint yoxlayaragq, onun
qizdiricisint elektrik sobokoasina daxil etmali. B borusundan bir godor
buxar ¢ixdigdan sonra onu kalorimetr igarisindaki kondensatorla birlosdir-
moali.
5. Kondensatordan buxar kegdikds, qasigla kalorimetrdoki suyu
qarigdirmali, suyun temperaturu 3-4 doracs artandan sonra kondensatoru
buxar quruducusundan ayirmali vo kalorimetrdoki suyu garigsdiraraq, onun
temperaturunu (0) tayin etmali.
6. Kondensatoru kalorimetrin igarisindon ¢ixararaq tizorini qurulamali vo
(my) kiitlasini tayin etmoli. (m4-m3)-buxarin kiitlasini m veracokdir.
7. (3) diisturuna asasan suyun gaynama temperaturunu hesablamali.
8. Kalorimetrin su ekvivalentini k=m,c hesablamali. C=390C/kg-k
gotlirmoak olar.
9. Tacriibadon alinan giymatlori cadvalo yazmali.
10. (2) diisturuna asason suyun xiisusi buxarlanma istiliyini vo tocriibi
xotalar1 tayin etmoli.
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11 BOLMOS
ELEKTRIK VO MAQNETIZM
LABORATORIYA iSI Ne 1
AMPERMETRIN DOROCOLOMOSI

Lavazimat: daracalanacok ampermetr, sabit carayan manboayi,
voltmetr, miigavimatlor magazasi, gapayici agar, birlagdirici nagillar.

Qisa nazari malumat
Metallarda kristal gofasinin diiyiin noqtalorinds miisbat yiiklii
ionlar, diiyiin noqtalori arasinda isa sarbast elektronlar horakot edir. Xarici
elektrik sahosi olmadiqda kristal daxilindaki elektronlarin harokati
garmagqarisiq-nizamsiz horokatdir. ©gor metal daxilinds elektrik sahasi

- -
yaradilsa, onda saho torofindon elektronlara F =e E qiivvesi tosir edor

Va bu qiivvanin tesiri altinda yiikdasiyijilarin (elektronlar) istigamatlonmis
horokato baslayar. Bu zaman elektrik carayani amalo galir.

Elektrik yiikiorinin istigamatlonmis harakati elektrik carayan:
adlanir.

Metallarda elektrik coroyani dasiyicilari atomla olagosini kosmis
sorbast elektronlar, yarimkegiricilords elektron vo desiklor, elektrolitlordos
miisbat Vo moanfi yiiklii ionlar, qazlarda iso elektron vo ionlardir. Elektrik
corayaninin movcudlugu ti¢tin iki sortin: nagilds yiikdasiyicilarin mov-
cudlugu va bu yiikdasiyicilara istigamatlonmis horokst veran qiivvenin
olmas1 vacibdir. Bu mogsadlo nagilds elektrik coroyanini tomin etmoak
tictin nagilin uclarinda potensiallar forgi yaradilir. Corayanin istigamati,
sorti olaraq, miisbot yiiklorin horakoat istigamati gotiiriilmiisdiir. Metal-
larda corayan sorbast elektronlarin nizamli harokatinin oksi istigamatinds
axir. Yikli zorraciklorin harokat etdiyi Xotlora carayan xatlori deyilir.
Corayan Xxatlarinin hiidudlandirdigi boru carayan borusu adlanir. Elektrik
Coroyani Komiyyatco corayan siddsti va coroyan sixlhigi ilo xarakterizo
olunur.

Naqgilin en kasiyindan kegon elektrik yiikiiniin, bu yiikiin axma
miiddatina olan nisbatina carayan siddoti deyilir:

84



dg

I it (1)

Burada, dg- nagildon dt miiddstinds axan yiikdiir. Demali, carayan siddati

elektrik yiikiiniin zamana gora birinci tortib toromasidir. ©gor dt=1
olarsa, onda I =dgolar.

Yani carayan siddati nagilin en kasiyindon vahid zamanda axan
Viikdiir.

Ogor carayan siddatinin giymati vo istigamoti sabit galirsa, onda
bels carayan sabit carayan adlanir vo onun siddati

q

olar. Burada, g- t miiddotindo nagilin en kasiyindon kegon elektrik
yiikiidir. Beynalxalq vahidlor sisteminds coroyan siddati vahidi 1 Amper
goabul olunub. 1 Amper BS-ds asas vahid olub paralel caroyanlarin magnit
garisiliglt tasirindan toyin olunur:

Amper- vakuumda bir-birindon 1 m masafada yerlogmis, en
kasiyinin sahasi ¢ox kicik olan sonsuz uzun iki paralel diizxatli nagildan
kegarkan, onlarin har bir metr uzunluglar: arasinda 2-107 N tosir giivvasi
yaradan carayanin siddatina deyilir.

Corayanin hom giymatini, ham do istiqamatini xarakterizo etmok
ticlin carayan sixlig1 anlayisindan istifads olunur.

Coraoyamin  axma istigamatino perpendikulyar yerlagon vahid
sathdan kegan carayan siddatina carayan sixligi deyilir:

I
=4S @)
Burada, j- corayan sixligi, / carayan siddati, dS-nagilin sathinin sahasidir.
| =dq/dt oldugu (3) ifadesindo nozors alinsa, onda
: dq
1= dt-ds @
Corayan sixligir vahid zamanda nagqilin vahid en kasiyindan
miiayyan istigamatda axan yuikdiir.

Coroyan sixig1 vektorial komiyyatdir vo onun istigamoti miisbot
yiiklarin istigamotlonmis harokot istigamati ilo ist-tisto diistir. BS-do

carayan sixligi vahidi olaraq jzlA/m2 goabul olunub.

j
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Dovrada corayan siddatini 6lgmok iiclin ampermetrdon istifads
olunur. Doévrays ardicil qosulan ampermetrin asasini hassas galvanometr
toskil edir.

Laboratoriya isindo magsad- elektrik corayanmini él¢a bilon ol¢ii
Cihazimin ig prinsipi ilo tanms olub namalum skalali cihazin skalasin
ol¢acayi kamiyyato gora daracalomakdir. Hor hansi elektrik 6l¢ii cihazinin
doracalonmoasi, bu cihazin ograbinin meyillorino uygun olaraq, olgiilocok
fiziki komiyyoatin ododi giymatlori arasindaki miinasibatin tapilaraq,
ardicil yazilmasi demokdir.

Ampermetrin  doracolonmoasindo  magsad- tocriibo  naticasindo
aqrabin meyillorino uygun tapilmis ccaroyan siddstinin giymotlori ilo
homin ampermetrin zavod skalasindaki uygun qiymatlori arasindaki
miinasibati yoxlamaqdir. Tocriibo Xotas1 intervalinda bu giymatlorin
uygun  galmasi  doracolonmonin  dogru  aparildigimi  gostarir.
Daracalonmonin diizgiinliylinii miiayyan etmok t¢iin qrafik asililigdan
istifado olunur. Bu moagsadlo tocriibadon tapilmis carayan siddstlorinin
giymatlori ilo ampermetrin skalasi tizra olan uygun gostorislor arasinda
grafik asililiqg qurmaq lazimdir. Daracalonms dogru olduqda, diizbucaql
koordinat sistemindo bu grafik koordinat baslangicindan kegon vo absis
oxu ilo 45°-lik bucag smolo gatiren diiz xatt verir.

Laboratoriya soraitindo ampermetri doracalomok {tigiin  miixtalif
tisullar vardir. Bu tsullardan biri miiqayiss tisuludur. Bu {isulla ampermetri
doracaloyarkon niimunavi (etalon) vo doracalonacok  ampermetrlorlo
carayan monbayi Va Coroyani tonzim edon miigavimatlor magazasi ardicil
qosulur. Bu halda dovradan kegon carayan tiglin doracalonir vo niimunavi
ampermetrlorin gostarislori geyd edilorok miigayisa olunur.

Digor doracoloms iisulunun osasmi iSo miigavimati Vo e.h.q.-si
molum olan dévrays ampermetrin ardicil qosulmasi toskil edir. Bu iisulla
ampermetri  daracalomok
tiglin  istifado  olunan gﬁ—
elektrik dovrasi sok.1-do R
gostorilmisdir. —

Isdo ampermetri & —=—— @D
doaracalomok {igiin veril-
mis dovrays todgig olunan
A ampermetri, R miiqavi- . K
motlor magazasi vo sabit ¢
coroyan monbayi ardicil
birlosdirilir. Tocriibs za- Sakil 1.

86



man1 moanbayin elektrik harokat giivvasini 6lgmok {igiin manbaya paralel
qosulmus V voltmetrindan istifado olunur. Ampermetri daracaloyarkan,
miigavimat magazasindan dévrays miioyyon malum R miigavimoti daxil
edib, K acarin1 qapadiqda dovradoki corayan siddsti Om ganununa asason
toyin olunur:

(%)

Burada, ¢-monbayin elektrik harokat qiivvesi (e.h.q.), R- miigavi-
motlor magazasindan daxil edilmis moalum miigavimat, r- ampermetrin
skalas1 iizorindo yazilmis daxili miiqavimotdir. Ol¢ii zamani birlosdirici
nagillorin miigavimatlari ¢ox kigik olduqlarindan, onlari nazars almamag
olar. Cihazin gostarisi ilo ondan axan coroayan siddati arasindaki slagani
tapmaq tgiin dovroys hor dofo miixtalif molum miigavimatlor daxil
etmokla, hor bir hal tglin ampermetrin gostorisini geyd edib, uygun
coroyan siddoatini  (5) ifadesino osason  hesablamaq lazimdir.
Hesablamadan alinan giymat ampermetrin gdstorisine uygun golirss,
doracalonmo diizgiin aparilmigdir.

Isin gedisi

1. Sokilda gostarilon elektrik dovrasini qurmali.

2. Miigavimat magazasindan dovraya molum R miigavimoati daxil
edorok, dovroni K agar1 vasitssilo gapamali. Bu halda ampermetrin vo
voltmetrin  gostariglorini geyd etmoli. Ampermetrin daxili miigavimatini
onun skalasi tizarindon gotiirmali.

3. Taocriibadon alinan giymatlori (5) ifadoesinds yerino yazib
ampermetrdon axan coroyan siddotini hesablamali. Alinan naticalori
cadval soklinds yazmali. Tacriibani miixtalif miigavimatlor ti¢iin 10-12
dofo tokrar etmali.

4. Diizbucaqli koordinat sistemindo millimetirlik kagizda cihazin
gostorisi N ilo hesablanmis | coroyan siddatinin uygun giymoti arasinda
grafiki asililiq qurmali.
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LABORATORIYA iSI Ne 2
VOLTMETRIN DOROCOLONMOSI

Lavazimat: daracalonacaok voltmetr, ampermetr, sabit carayan
manbayi, miigavimatlor magazasi, gapayiCi agar, birlagdirici naqillar.

Qisa nazari malumat

Voltmetrin  doracalonmasi- cihazi  dovrays qosdugda onun
agrabinin meyillarina uygun potensiallar forgini hesablayaraq ardicil
yazilmasidir. Daracalonmanin dogrulugunu miiayyan etmok ii¢iin cihazin
zavod skalasi {izro gostorisi ilo tocriibadon tapilmis giymatlori miiqayiso
etmok lazimdir. Daracalonmoanin naticasini grafik sokildo gostarmoklo
alinan qrafikdon cihaz skalasinin hor bir bolgiisiinin giymatini tayin
etmok mimkiindiir. Voltmetri dorocolomok tigiin sxemi sokil 1.-do
gostarilon elektrik dovrasindan istifads olunur.

D6vra e.h.qg.-si malum olan sabit R
coroyan monboayindon, miigavimotlor JZ
magazasindan, gorginliyi 6lgmok {igiin
voltmetrdan vo qapayiCi acardan ibarat-
dir. Kicik gorginliklori &lemok iigiin _@_ Qb
istifado olunan voltmetrin daxili miiga-

vimoti yiiz omlarla, yiiksok gorginliklori
5lgon voltmetrin daxili miiqavimati iso 4+|| |_—)0K—
bir nego kOm tartibinds olur. VVoltmetrin ;
asas hissasini hossas galvanometr toskil
Sakil 1.

edir. Goarginliyi 6lgmok tigiin galvono-

metra ardicil olarag molum miigavimatlor qosulur vo miigavimatlora gora
voltmetrin skalasinin gostorislori giymotlondirilir. Bir qayda olaraq dovrays
qosulmus voltmetrin daxili miigavimati onun qosuldugu doévra hissasinin
miiqavimatindon ¢ox-¢ox boyilik oldugundan, voltmetrdon kegon carayan
nozars alinmayacaq doracads kigik olur. Odur ki, voltmetrin daxili miigavi-
matinin dévranin miigavimatina nishaton ¢ox bdyiik oldugu nazars alindiqda,
nisbaton az xota ilo coroyanin budaglanmadigini gabul etmok olar. Bu halda
dovradaki AB Vo ab ndqtalari arasindaki miigavimatlari tayin etmoak tigiin Om

ganunundan istifads edorok yaza bilorik:
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Bu ifadalorin miigayisasindan
r
U=—¢ 1
R 1)
ifadasi alinir. Burada, U -miiqavimati r olan nagilin uclarindaki gargin-
lik, R -miiqavimotlor magazasindan daxil edilmis miigavimatdir. (1)

ifadasindoki monbayin e.h.q.-i malum oldugda, R va r-in malum qiy-

motlorina gora, U garginliyini he- r

sablayib voltmetr skalasini doroco- R_r

lomok olar. {_[2]7
Daha doqiq hesablamalarda R

voltmetrin daxili miiqavimatini da @)
nozars almag lazimdir. Bu magsad-
lo elektrik sxemi sokil 2-do veril-

mi_s elektrik _dévrssindan istifado 1l ® K
edib voltmetrin daracalonma diistu- i ¢
runu c¢ixarmaq olar. Moanbanin <
daxili miigavimatinin kifayat qodor il 2
kicik oldugunu nazars aldiqda Sokil2.
U £
| = . ) | = —
P Rr+?”
p+r p+r

yazmaq olar. Yuxaridaki ifadolordo miioyyon sadolosmo aparilsa,
asagidaki diistur alinur:

+— )

Burada, p - voltmetrin daxili miigavimati, R -miiqavimotlor magaza-

sindan daxil edilmis miigqavimat, r -voltmetrin qosuldugu sixaclar
arasindaki miigavimot, &-monbayin e.h.g.-dir.

Tocriibs zamani voltmetrin daxili miigavimati onun skalasi
tizorindoki gostoricidon gotiiriilir. r miiqavimati voltmetrin  daxili
miigavimatindon kifayat godar ki¢ik oldugda, voltmetri doracalomak tigiin
(1) ifadasindon istifado etmok olar. Secilmis miigavimat voltmetrin daxili
miigavimati tartibindadirss va ya ondan goxdursa, hesablama aparmaq
tigiin (2) ifadasindan istifado etmok lazimdir.
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Isin gedisi

1.Voltmetri daracalomok tigiin elektrik sxemi sok.1-do gostarilon
dovrani y181b, dovrays lazimi miigavimati daxil etmali.

2. Dovroys daxil edilmis tmumi R miigavimatinin kigik
hissalarina voltmetri novba ilo qosub gostarisi geyd etmali.

3. Miigavimatlorin (R vo r) vo e.h.q.-nin miioyyan giymatlori
ticlin voltmetrin gostorisini geyd etmali. Tacriibani R va r -in miixtalif
giymatlori tiglin 8-10 dofo tokrar etmali.

4. Alinan naticalora uygun olaraq, (2) ifadosino gora gorginliyin
giymatini hesablayib onu voltmetrin uygun gostorisi ilo miiqayiso etmali.

5.Gorginliyin hesablanmis giymati ilo voltmetrin gostorisi arasinda
grafik asililig qurmali. Darocalonmo diizgiin aparildigda bu qgrafik
koordinat baslangicindan kegon vo absis oxu ilo 45  bucaq omolo gotiron
diiz xatt verir.
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LABORATORIYA iSI Ne 3

MUQAVIMOTIN UITSTON KORPUSU
VASITOSILO TOYINI

Lavazimat: bir neco machul  miigavimat, qalvanometr,
miiqgavimatlor magazasi, sabit carayan monbayi, acar, reoxord, dovra
qurmagq tgiin birlagdirici naqillor.

Qisa nazari malumat

Budaglanma olan elektrik dovralorinds dévronin miigavimatini Om
ganununun komayi ilo hesablamaq ¢otindir. Belo dovralorin hesablanmasi
tictin Kirxhof iki qayda toklif etmisdir.

Uc va daha c¢ox corayanli nagilin birlosmo ndqtesi diiyiin néqtasi
adlanir. Diyilin noqtasine daxil olan corayanlar sorti olaraq miisbat, ¢ixan
carayanlar isa manfi gabul edilir.

Kirxhofun I qaydasi: Diiyiin nogtasinda Carayanlarin cabri cami

sifra barabardir:

>, =0. (1)

Kirxhofun II gaydas1 budaglanmis dovra ii¢lin imumilogmis Om
ganunundan alinir:

Qapali konturda gorginlik diisgiilarinin cabri cami hamin konturda
tosir gostaran e.h.q.-nin cabri camina barabardir:

ZIkszzgk' (2)

Kirxhof qaydalariin tatbigina misal

olaraq, miigavimati toyin etmok ti¢iin istifa-
do olunan korpii tisulunun sxemini noazor-
don kegirak. Bu tisulun osasint sokil 1-do
gostorildiyi  kimi, ardicil birlogsmis dord
miigavimatin amolo gatirdiyi gapali dovra
toskil edir.
Bu gapali dovronin A vo B ndqtalaring
elektrik harokat qiivvasi ¢ olan coarayan
monbayi Vo daxili miigavimati r olan
carayan monbayi, C vo D noqtalarins ise
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miiqavimoti Ry olan galvanometr birlosir.
A, B va C diiyiin noqtalarina Kirxhofun | qaydasimi totbig etdikds,
asagidaki ifads alinir:

|-|1 -|4=0
lb+13-1=0 3)
|1'|2'|G:O

Burada |- timumi coarayan s, 1,,1,,1; va I,uygun olarag R,,R,,R; vo
R, miigavimotlorinden axan coroyan, |, - galvanometrdon axan

coroyanlardir.
ACBDA, ACDA vs CBDC konturlar tigtin Kirxhofun Il qaydasini
totbiq etdikdo
Ir+ IR+ LR, =¢
I1R1+ IgRg- 14R4s=0 (4)
|2R2- |3R3- IGRG: 0
diisturlar1 alinir. Sxemds R,, R3 Vo R4 miigavimatlorini elo doyismok olar
ki, C vo D nogtalarinin potensiali eyni olsun va galvanometrdon carayan
axmasin (Ig=0). Bu halda (3) ifadasi sadslosar:

|1:|2, |3:|4 (5)
(5) ifadasini (4)-do nozoars aldiqda
IhR1=I4R, vo bRy;=13R3
olar. Bu halda
BB ayar =R (6)
R, R, ! R,

alimir. Korpiiniin tarazliq halinda (ya’ni, 1c=0) monbonin e.h.q.-i vo
galvanometrin daxili miigavimati rol oynamir. (6) ifadasine asason dord
miigavimatdon ticii molum oldugda machul miiqavimati hesablamaq olar.
Praktikada adston mochul miigavimati toyin etmok ti¢iin reoxordlu
Uitston korpiisiindon istifado olunur. Burada R;-avazino mochul Ry-
miigavimati, R, miiqavimati avazina
iso siiriiskon kontakth R miiqavimot R, G
magazasi, Rz vo R; miiqavimatlori R
ovazina isa uygun olaraq gqollarinin
miiqavimati r; Vo r, olan reoxord
baglanmisdir. A C
Reoxord- millimetrik bolgiilori
olan xatkes (60-100sm uzunlugunda) |
izarinag barkidilmis, xiisusi
miiqavimati Kifayat godar boyiik olan
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bircins moftildir. Sokildon goriildiiyii kimi, G gqalvanometri barkidilmis
reoxord qolunu telin miigavimoti r; va r, olan miigavimatlorine
ayirir.

Onda (6) ifadasina asason Uitston korpiisiindoki Ry, R, ry vo 13
miigavimatlori arasinda

—aol ™

asililigim yazmaq olar. Burada r; va rp reoxordun telinin AC vo BC

hissalorinin miigavimatlori oldugundan

L I,
n=p=, rL=p-=
1 PS 2=P S
yaza bilarik. Sadslosmalor apardigdan sonra machul Ry miigavimatini
tapmag miimkiindiir:
L

R -
1,

-R )

X

Isin gedisi

1. Sokil 2.-do gostorilmis elektrik dovrasini yigmali. Harokot edon
kontaktt  reoxord iizorinds  miioyyon bolgli  izerinde  (mas.
|, =40sm, |, =60sm) qoyub miigavimatlor magazasinda miioyyan miiga-
vimot segib dovrani gapamali.

2. Miigavimatlor magazasinda miigavimati todricon doyismoklo
galvanometrin  agrabini  sifra  gotirib miigqavimatlor magazasinin
R gostorisini geyd edib, alman giymatlori ( R,I,l, giymatlori) (8)
ifadasinds yerins yazib namalum miigavimoti hesablamali.

3. Reoxord izerinde I, wvo |, masafolorini  doyiserok
(mas.l, =50sm,l, =50sm; I, =60sm, |, =40sm vo s.) hor bir hal igiin
yuxarida gostarilonlori tokrar etmali. Tacriibani eyni bir miigavimat {igiin
on azi 3 miixalif uzunluq tgiin tokrar edib namolum mugavimotin orta
giymatini tayin etmoli.

4. Tacriibani ikinci miigavimat ti¢iin do hamin gayda ilo tokrar etmali.

5. Miigavimatlori ardicil vo paralel qosub tocriiboni reaxordun
golunun miixtolif uzunluglar1 tgiin tokrar edib namolum miigavimati
hesablamali.

6. Hor bir hal i¢iin uygun miigavimatin orta giymatini toyin edib
tocriibanin miitlog va nisbi xatalarini hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 4

MONBOYIN ELEKTRIK HOROKOT QUVVOSI VO DAXILI
MUQAVIMOTININ MOLUM MUQAVIMOTO GORO TOYINI

Lavazimat: Tadqiq edilacok manba, milliampermetr, miiqavimatlor
magazasi, birasdirici naqillar, agar.

Qisa nazari malumat

Miixtolif potensialara godor yiiklonmis iki metal kiironi naqil illo
birlasdirsak bu yiiklorin elektirik sahasinin tosiri ilo elektronlar nizamli
horokat edarok naqilds elektirik coroyani yaradar. Ancaq qisa vaxt
arzindo kiiralorin potensiallart barabarlosor vo naqilin daxilinds elektrik
sahosi yox oldugundan corayan kasilor. Uziin miiddotli corayanin alinmasi
tigiin kiiralor arasindaki potensiallar forqi sabit saxlanilmalidir. Bunun
tigiin elektrik yiikiinii, kiiralorinin elektrik sahasinin tasir qiivvesinin oksi
istigamotinda, bir kiiradon digarino dogru harokat etdiron xiisusi qurgu
olmalidir. Belo qurgularda yiikloro elektrik qiivvalorindan olave qeyri
elektrik tobiatli qiivvalor tosir etmolidir. Yiiklii zorrociklors tosir edon vo
geyri-elektrostatik tobiotli qlivvalora kanar qiivvalar deyilir.

Elektrik sahasinin intensivlik vektorunun qapali kontur iizra
sirkulyasiyasi sifra borabordir. Bu elektrostatik sahonin potensialli saho
oldugunu gostorir. Buna goro do elektrostatik tobiotli qiivvalor yiikii
qapali dovra boyunca harokat etdiro bilmoz. Belaliklo uzun middatli
elektrik coroyani almaq {gilin biitin dovrods vo ya onun ayri-ayri
hissalarinda tasir edon konar qiivvalor olmalidir.

Konar qiivvalori yaradan monbs elektrik coroyant monboyi adlanir.
Biitiin corayan monbalarinin daxilinds yiiklii zarraciklori monbanin bir
qiitbiindoan digarina  konar qiivvalor horakot etdirir. Carayan manbalori
daxilinds konar qiivvalarin tosiri ilo elektrik yiiklari Kulon qiivvalarinin
tasirinin aksina harokat etdirilir vo bunun hesabina manbanin qiitblorinds
potensiallar forqi saxlanilir. Coroyan monbayi kimi generatorlardan,
galvonik elementlordon, akkumulyatorlardan, termoelement  vo
fotoelementlardan istifads olunur.

Konar qiivolor miixtolif: mexaniki, istilik, optik, magnit, kimyavi,
bioloji va s. tobiotli ola bilor. Elektrostansiya generatorlarinda bu qiivva
horokot edon nagildoki elektronlara maqgnit sahasinds tosir gostoran
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maqnit qivvalori kimi, galvonik elementlords elektrodlarla elektolit
arasinda gedan kimyovi reaksiyalar naticasinds ayrilan enerjinin hesabina
yaranan qiivvolor kimi 6ziinii tozahiir etdirir.

Corayan moanbayini dovrays birlosdirdikdo dévrads coroyan yaranir
Vo konar qiivvalor yiikii horokata goatirmokls is goriir. Konar qilivvalarin
tosiri elektrik harokat qiivvaesi (E - e.h.g.-si) adlanan komiyyatlo
xarakterizo olunur. 9dadi giymotco miisbot vahid yiikkii qapali dovra
boyunca harakat etdirarkon Kkonar qiivvalorin gordiiyii isia barabor olan
fiziki kamiyyato elektrik harakat qiivvasi deyilir. Ogor q yiikiiniin qapali
dovra iizra harokati zamani konar qiivvolorin gordilyi is Ax olarsa onda
e.h.q.-si

diisturu il toyin olunar.

Bu is corayan moanbayinin sarf etdiyi enerji hesabina goriildiiyiindon
carayan manbayini e.h.q.-si adlanir. E.h.q.-si do potensial vo gorginlik
kimi voltlarla 6l¢iiliir.

Corayan monbayindon vo R miiqa- —il—
vimatindan ibarat olan sado dovroys baxaq
(Sakil 1.). Caroyan monbayinin e.h.q.-si E
Vo miigavimati r olsun. Monboyin miiqa-
vimoatini dovradoki R xarici miiqavimatdon

forqli olaraq daxili miiqavimat adlandirirlar. r

Tam dovro iiciin  Om qanunu dévrodoki 1 |
coroyan siddotini, monboyinin e.h.q.-si vo € K
dovronin  R+r tam miqavimati ilo kil 1
slagolondirir. Sokil 1.

Tutaq ki, At miiddsti orzindos nagilin en kasiyindon Aqyiikii kegir.
Bu zaman konar qiivvalorin gordiiyti is
Akv=E AqQ=E JAt
olar. Bu is goriilorkon miigavimatlori r vo R olan dévranin daxili vo xarici
hissalarinds miiayyan miqdarda Coul-Lens istiliyi ayrilir.
Q=JRAt +JrAt
Enerjinin saxlanmasi qanununa goros Konar qiivvolorin gordiyii is ayrilan
istilik miqdarina barabor olmalidir:
A=Q
E JAt=FRAt+JrAt
E =JR+Jr
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Beleliklo, e.h.q. gqapali dovranin daxili va xarici dovra hissalorindaki
gorginlik diisgiilorinin comino borabordir. Xarici dovra hissasindoki
gorginlik diisgiisiinii asagidaki kimi yazmaq olar

U=E -Jr
Goriindiiyli kimi dovra qapali oldugda (J#0) monbanin qiitblarindaki
potensiallar fargi onun elektrik harokat qiivvasindon kigik olur. Xarici
dovra agiq oldugda iso monbanin qiitblarindoki potensiallar fargi onun
e.h.q.-na barabar olur.
Qapal1 dovrs licliin Omganunu adoton, asagidaki sokilds yazirlar:
£

R+r

Qapali dovrodo axan caroyan siddoti dovradoki monbayin e.h.q. ilo
diiz, daxili vo xarici miigavimatlorinin cami ilo tors miitonasibdir.

Monbayin e.h.g. —n1 toyin etmok ii¢lin bir sira dsullar vardir.
Bunlardan birids e.h.g.-nin molum miigavimato
gora toyinidir. Bu dsulla monbayin e.h.q.-nin R
toyini dovrado miigavimatin iki miixtalif giyma-
tino uygun coroyan siddotinin 6lgiilmasine
osaslanmigdir.

Forz edok ki, sokil 2 do oldugu kimi QQ
dovrs verilmisdir. Burda E  -corayan moanbayi-
nin e.h.g.-si, r-onun onun daxili miigavimati, A- _|| /'.__
ampermetr, ra-onun daxili miiqavimati, k-agar, Sokil 2 K
R iso miiqavimotlor magazasidir. Miiqavi- '
motlor magazasindan dovraya avvalca R; sonra ise Rymiigavimatlori daxil
edorok, dovadoki uygun J; Vo J, coroyan siddotlori ampermetrlo
olctiliir. Manboyin vo ampermetrin daxili miiqavimatlorini nazoro alaraq
hor iki hala gapali dovra iiciin Om ganunu tatbiq edok.

J=

J1R1+J1r+J1rA= E (1)
JoR+Jor+Jora= E (2)

(1) ifadasindo ( r+ra )-nltgyin edib (2) ifadssinda yerina yazib, alinaln
ifadoni E -ys gora holl edok
E-JR

r+ra=
J 1

JR+J, E- iR =

1
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J1JoRo+JE -J1J,R1=J4E
Jng(Rz-Rl):E (Jl-Jz)

— Jl‘]Z(RZ _ Rl) (3)
Ji=J;

alariq. Ry Vo R, miigavimatlori molum oldugda, J; vo J, corayanlarini
olgmoaklo manbayin e.h.q.-ni (3) diisturu ils hesablamaq olar.

Moanbayin e.h.qg. tayin edildikdan sonra (1) va ya (2) ifadasi vasitasilo
onun daxili r miigavimati do toyin edils bilor:

E

E—J\lei -ra (4)

r=

Isin gedisi

1. Sakil 2-ds oldugu kimi dovra qurmall.

2. Miigavimoatlor magazasindan dévrays ovvalca togribon Ri= 10
Om sonra R,=20 Om miigavimatlorini daxil edarok uygun Ji,J, coroyan
siddatlorinin ~ giymotlorini  ampermetrdon  gétiirmoli.  ra  daxili
miigavimatinin giymati ampermetr tizarinds yazilmisdr.

3. Aliman qiymatlori (3) ifadesindo yazarag monbayin e.h.q.-n1
hesablamali.

4. E.h.g.-nin hesablanmis qiymotini (4) ifadoasindo nozoro alaraq
monbayin daxili miiqavimatini hesablamali.

5. Sonra dovrays R; = 30 Om, R,= 40 Om va.s miigavimatlori daxil
edorak, tocriiboni 4-5 dofo tokrar etmoali vo har bir hal ti¢lin monbayin
elektrik harokat qiivvasi va daxili miigavimatini hesablamali.

6. Alinan naticalor ii¢lin orta qiymat tapib tocriibalorin miitlag Vo
nisbi Xotalarin1 hesblamali.

7. Toadqig olunan manba xarici dévradon agiq olduqda ona paralel
qosulmus voltmetrin gostarisi ilo tocriibadon alinan giymotlori miiqayiso
etmali.
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LABORATORIYA ISiNe 5

XARICI MUQAVIMOTDON ASILI OLARAQ
MONBOYIN GUCUNUN VO FAYDALI iS
OMSALININ OLCULMOSI

Lavazimat:Sabit carayan voltmetri vo milliampermetri, miigavi-
Matlor magazasi, birlasdirici naqillar, acar, akkumulyatorlar batareyast.

Qisa nazari malumat

Qapali dovradan corayan kegarkon ham xarici, ham do daxili dovra
hissalorindo is goriiliir. Goriilon tam is xarici vo daxili dovra hissalorinds
goriilon iglarin comina borabardir.

Aun=E Jt= JRt+J°rt= UJt+ J°rt

tam

Dovradoki tam giic P, = A‘tam =EJ olur. Bu giiclin miiayyan hissasi

xarici dovra hissasinds ayrilir ki, buna da faydali giic deyilir.

U 2
2
Pfaydab =UJ=J"R ZF
Moanbayin faydali is omsali faydali giiciin tam giico olan nisbati kimi
. Povi U
toyin olunur 7= 22 ==
£

tam

Xarici dovra hissasindoki miigavimati R, monboytinin daxili miiqavimati r

olan qapali dovradoki coroyan siddstinin J ZRL' xarici dovre
+r

hissasindaki garginliyin iss  U=JR oldugunu nazars alsaq tam giicii,
faydali giicii vo monboyin F.1.O.-n1 asagidaki sokildo yaza bilorik.

2

I:)tam:g—
R+r
2

p R

Praygat = J RZW (1)
U R R

T TIR+1) R+r
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(1) ifadalordon goriindiiyii kimi dovrods tam giic, faydali giic vo f.i.a.
xarici miigavimotdon asilidir. Tam gilic xarici vo daxili miigavimatlorin

comi ilo tors miitonasibdir. Xarici miiqgavimot R=0 olduqda coaroyan
2

. . &£
monboyi qisa gapanir. Bu zaman tam glic maksimum olur: B, .. = e
Lakin bu zaman biitiin giic manbada
ayrildigindan faydasiz olur. Ptam g Pray AN

Dovra  agiq  oldugda,yani 8—: )

R—>o oldugda tam giic sifira |
yaxmlasir, P, =0. Beloliklo, gapal: 1
dovradoki xarici miigavimat sifirdan i SRR T2
sonsuzluga qodor artdiqda tam giic . [ __ /7. '

2 ar |
Panmx =— Maksimum  giymatindan " —>R
sifra godor monoton azalir (Sokil 1,

£°R Sakil 1.

oyri 1) P ifadasindan

faydal — W
faydali giliciin maksimum olmas1 sortini tapaq. Funksiyanin ekstremumu

tiglin zoruri sart onun téromasinin sifira barabor olmasidir. Faydali giiciin
xarici miigavimota gora tdromasini tapib sifra barobor edok:

dP,, _ (R+r)2—2R(R+r)_€2 r-RrR

dR (R+r)* (R+r)}

dpP
Buradan R =r oldugda |, de:y=0. Yoni qapali dorodoki xarici

miigavimat monbayin daxili miigavimatino borabor olduqda dévradoki

I:)fay

faydali giic maksimum olur. R<r oldugda >0,R>r olduqda iss

F)fa\y

<0 olur. Bu R<r olduqda faydali giiciin monoton artdigini, R>r

oldugda iss monoton azaldigini gostarir.
Xarici miigavimatin R =r giymatinai (1) diisturlarinda
yerino yazmagqla faydali giicin maksimum qiymatini, tam giicii vo
doévronin f.i.a.-n1 hesablamagq olar:
b _ ¢R _&
Wl (R+r)? 4r
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2 2

& &
- -2 2
R+r 2r ()
R
g R+r

Verilan tohlillordon sonra qapali dovradaki tam giiciin, faydali giiciin vo

f.i.o.-nin xarici miigavimatdon asililiq grafiklorini qurmaq olar. P(R),
Prayaan(R) Vo7 (R) asililiglarinin qrafiklori sokil 29-da verilmisdir.

Tocriibo zamani bilavasito xarici dovro hissasindoki miigavimat
deyil, amperemetr vo voltmetrin komoyi ilo coroyan siddsti vo gorginlik
olgiildiiytindon tam giic, faydali giic vo f.i.o.-nin coroyan siddstindon
asililigimi dyronmoak daha slverislidir. U= E -Jr diisturundan istifado
edorok tam giic, faydali giic vo F.1.8.-n1 corayan siddoti ilo ifado edak:

Pan = &
Pfaydab =J (‘9 - ‘]r) (3)
_&- Jr _ l—£
& &

(3) diisturlarindan goriindiiyii kimi tam giic vo f.i.a. coroyan siddatindon

asil1 olaraq xotti doyisirlor, faydali giic iso Caroyan siddstindon kvadratik

asililiga malikdir. Xarici miigavimot daxili miiqavimato borabar oldugda

(R=r olduqda) dévradaki coroyan siddeti J = Rg =zi olur. Bunu (3)
+r r

diisturlarinda nazars alaraq onlar1 asagidaki sokilds yaza bilarik.

Pan = =
2r
& P
=L (e-% 4
faydal Zr( 2) ()
re 1
=1-—-= ==
T T2
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Ifadolordan goriindiiyii kimi faydali giiciin maksimum qiymatine faydali

i omsalinin 7= 1 giymoti uygun Puam P: n
a
2 22 y A

golir. R<r oldugda 03773% olur,

R>r olduqgda isa %S n <lintervalinda 4 L 1/2
doyisir. £

P@), Payaar(J) Vo 17(J) asililiglarinin '

grafiklori sokil 2-do tosvir edilmisdir. . >J

I
=

Qrafiklordon goriindiiyii kimi tam giic Sakil 2.

dovradaki carayan siddati ilo diiz miitonasib olaraq doyisir (sokil 2).
Isin gedisi

1. Sokil 3-doki sxem {izro sabit coarayan
dovrani qurmali  (sokil 3.).

2. R reostat1 vasitesi ilo boylik miigavimat ¢ |

daxil edarok K agarini gapamali. =||||||'

3. Reostat vasitesilo coroyan siddatini L@JJ
(0,1+0,2) A c¢atdiraraq voltmetrin uygun K>
gOstarisini geyd etmali. @)

4. Reostatin komoayi ilo dovroda caroyan R
siddotinin 0,1+0,2 A addimla artimina nail L /:__

olub hor dofo voltmetrin uygun gostorisini

geyd etmali.

5.Coroyan siddoti vo  gorginliyin uygun Sakil 3.
giymatlarina gora xarici dovra hissasindaki R

miigavimatini hesablayib bu qiymatlori cadval soklins salmali.
6.Miigavimat Vo coroyan siddoatlorinin giymatlorina uygun (2) vo (3)
diisturlarma osason Pryaan(R) , 7 (R) Vo Pryaan(d) , 77 (J) giymatlorini
hesablayin, bu giymatlori cadval soklinda vermali.

7.Prayaan(R), 1 (R) Vo Prayyaarn(J) , 17 (J) asililiglarinin grafikini qurmali.

Q e y d: Monbayin e.h.g.-si vo daxili miigavimati verilmozss onlar
molum {isullarla tayin etmok lazimdir.
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LABORATORIYA iSi Ne 6

POTENSIAL DUSGUSUNO GORO
MUQAVIMOTIN TOYINI

Lavazimat: Miigavimat magazasi, machul miigavimoat, elektrik
enerjisi manbayi, reostat,qosa acar, agar, birlasdirici nagillar.

Qisa nazari malumat

Molumdur ki, ardicil birlegdirilmis dévronin biitiin budaqglarinda
coroyan eyni qiymoato malik olur. Demali ogor iki naqil ardicil
birlosdirilmissa, onda bu naqillarin hor ikisindo coroyan siddstinin
giymati eynidir. Om ganuna gora bu nagillarin birinds gorginlik diisgiisii

U, =JR, (1)
digarina isa

U,=JR, (2)
olar. (1) va (2) —ni toraf-tarafo bolsak

Jiof ©

U 2 R?_

Ogor bu nagillordon birinin miigavimati molum (R), digori iso
machul (Ry) olsa, onda (3)-ii asagidak: sokildo yaza bilarik:

Ue _Re
U R
Buradan
U
R =—%R 4
= @

alariq. Burada U — molum miiqavimaotli naqilin ujlarandaki potensiallar
forgi, R —onun miigavimat, Us,-machul, Ryx- miigavimatli naqilin
uclarandaki potensiallar forgidir. Demali, U,R,Ux—1 bilmoakls machul
miigavimati toyin etmok olar.

Qurgunun tasviri
Baxilan metodla miiqavimetin toyini tg¢iin islodilon dovronin
sxemi sokil 1-doki kimidir. Sokildo P-reostat, VV-voltmetr, R-miigavimat,
g-Carayan manbayi, Rx-machul miigavimat, K-agar, Q-qosa agardir.
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Demoli, malum (R) va mochul (Rx) miiqavimatlorini eyni
voltmetrlo 6lgmak tiglin qosa acardan (Q) istifads olunur. Bu agarin alt1
sixact olub, bunlardan ikisi (1,1) moachul miigavimato, ikisi malum
miiqavimato ikisi isa voltmetra qosulmusdur. Homin agirin kémayiloa
voltmetri Ry Vs ya R miiqavimatina qosmaq olur.

Isin gedisi

1.Sokil 1-doki dovraini qurub, sonra
miiallim vo ya laboranta yoxlatmali.

2.Miigavimat magazasindan R miiqavi-
motini daxil edib k agarin1 gapamali.

3.Sonra Q agirm 1-1 vo 2-2 vaziyyot-
larina gatirib hor iki hal ii¢iin voltmetrin
gOstarisini geyd etmali.

4 Miigavimot magazasindan miixtalif R-
lor daxil etmakls tacriibani bir nega dofo
tokrar etmali.

5.U,R,Ux-in giymoatlorini (4) diisturunda
yazib, machul miigavimati tapmali.

€
AN N S—
1 2 R 2|

1 Ry

6. Tocriibanin miitlag Vo nisbi Xatalarini hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 7

MUQAVIMOTIN AMPERMETR VO VOLTMETR
VASITOSI iLO TOYINi

Lavazimat:  ampermetr,  voltmetr, mochul  miigavimat,
miiqgavimatlor magazasi, carayan manboayi, acar, birlasdirici nagillar.

Qisa nazari malumat
Dovra hissasi ligiin Om ganununun ifadasindon alinir ki, naqilin
uclarindaki gorginlik diiggiisii coroyan siddoti ilo naqilin miigavimati
hasiline barabardir
U=IR (1)
Buradan alinir ki, naqilin miigavimati onun uclarindaki garginliyin
carayan siddatino olan nisbatina barabardir.
R= @
Ona goro do dovroys qosulmus
mochul miigavimati  O6lgmok  {igiin  bu
miigavimatdon kegon coroyan siddstini vo
onun uclarindaki garginliyi bilmok lazimdir. @
(2) ifadasindo gorginlik Voltla, caroyan @)
siddoti  Amperlo olgiilorsa, onda nagilin
miigavimati Omla 6l¢iilmalidir. v L‘ ‘_/>
R E k

Rx

Mochul miigavimati Slgmok iiciin
sxemi sokildo gostorilmis dovro
yigmaq lazimdir. Sxemds A - ampermetr, V Sokil 1.
- Voltmetr, E - coroyan monbayi, Ry -
machul miigavimati, R - miiqavimatlor magazasi, K - agardir.

Corayan monbayinin yaratdigi gorginlik dévrads ardicil baglanmis
R vo Ry miiqavimatlori arasinda paylandigindan miigavimotlor maga-
zasindan miiqavimati doyismoklo, machul Ry miiqavimatindaki gorginlik
diisgilisiinii do doyismok olur. Garginliyi 6lgmak iigiin daxili miigavimati
kifayat godor bdyiik olan voltmetrdon istifado etmok lazimdir.
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Isin gedisi

1.Sokildo gostorilon elektrik dovrosini  yi1gib  miigavimatlor
magazasindan boylik R miiqavimaeti secib, K-acarim qapamali.

2.Miigavimatlor magazasinda R miiqavimotini azaldarag, amper-
metrin har bir gostarigino uygun voltmetrin gostorisini geyd etmali. Tac-
riibani 5-10 dofo tokrar etmoklo machul miigavimati toyin edib, onun orta
giymatini (Ror) hesablamali.

3.Nagqilin uzunlugunu (¢), onun en kasiyinin sahasini (S) 6lgmakls,
onun xiisusi miigavimatini

S
=R >
IO Ol'g

diisturu hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 8

METALLARIN MUQAVIMOTINIiN TEMPERATUR
ASILILIGININ TOYINi

Lavazimat: temperatur amsal: tayin edilacok metal, sabit carayan
korpiisii, elektrik qizdwricisi, termometr, sabit carayan manboyi,
birlasdirici naqillor.

Qisa nazari malumat

Metallar sorbost elektronlardan ibarot sistemdir. Xarici elektrik
sahasi olmadiqda, elektronlar xaotik nizamsiz istilik harokatindo olur.
Belo harokot zamani elektrik coroyani yaranmir. Metal daxilinds elektrik
sahasi yaradildigda, sahanin giymatindan asili olarag, ustiinliik togkil edon
istigamatdo elektronlarin nizamli horokoti meydana c¢ixir vo noticods
elektrik coroyani yaranir. Sahonin tosiri ilo elektronlar kristal gofasi
daxilinda istigamatlonmis harokot edorok, gofosin diiyiin noqtalorindoki
miisbat yiiklii ionlarla togqusur. Bas veron toqqusmalar elektronlarin
istigamatlonmis harokatine manegilik toradir vo noticoda elektrik
miiqavimoti yaranir.

Elektrik miigavimati elektronlarin metal gafasini togkil edan miisbat
yiiklii ionlarla togqusmasinin naticasidir

Nagilin temperaturunun artmast ilo ionlarin istilik ragslorinin
amplitudu artdigindan, hom sopilon elektronlarin say1r vo ham do
toqqusmalarin say1 artir. Bu proses temperaturun artmasi ilo nagilin
miigavimatinin artmasina Sabab olur.

Tacriiba gostorir Ki, miigavimot tokca naqilin handasi 6lgiilarindon
deyil, hom do onun temperaturundan asilidir. Metal qizdirilarkan onun
miigavimoati artir. Metalin miigavimotinin temperaturdan asili olaraq
doyismosi asagidaki ganuna tabedir:

R=R,(L+at+ &> +t%+..) 1)

Burada R,- nagilin 0°C —do, R, —iso t —temperaturunda miigavimatlori,

o, f Vo y -sabit komiyyatlordir. Cox boyiik daqgiglik tolob olunmayan
hallarda £,y —sabitlori ¢ox ki¢ik olduglarindan, onlarin istirak etdiklori
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hodlari nozoro almamagla, miigavimatin temperaturdan asili olaraq
doyismasini asagidaki1 kimi yazmagq olar:

R, =R,(1+at) (2)

Burada, Ry Vo Ro- uygun olarag, t vo 0°C temperaturlarinda nagilin
miqavimatidir. o- miigavimatin temperatur omsalidir. Miigavimatin
temperatur omsali agagidaki Kimi tayin olunur:

oo R —R, 3)
R, t
Miigavimatin temperatur amsali naqili bir daraco qizdirdigda onun
miigavimatinin  dayismasinin 0°C -daki miigavimatina olan nisbatina
barabardir.

Adi temperaturlarda, tomiz metallar Gi¢ciin bu omsalin giymati
a= (]/ 273)K 15 yaxindir. Bu halda miiqavimatin temperatur asililigm:

R, = R,aT (4)

soklindo ifado etmok olar. T-miitloq temperatur Selsi skalasi ilo
T=t+273°S diisturu ilo toyin edilir.

Miigavimatin ~ temperatur ~ omsalinin  fiziki  mahiyyatini
aydinlagdirmaq magsadils (4) ifadasindan téramo alinaraq « tapilir:

oa=—— 5)

Miigavimatin temperatur amsali miigavimatin vahid temperatur
dayismasina uygun olan nisbi dayismasidir.

Metallar {i¢iin miigavimotin  temperatur omsali miisbatdir
(a >0), yani temperatur artdigja metalin miigavimati vo uygun olaraq
xiisusi miiqavimoti do artir. Ikinci ndv kegiricilorda (elektrolitlords) a<0-
dir. Qizdirilan elektrolitin miigavimati azalir. Bozi metallarda miitloq sifir
temperaturuna yaxinlasdigda miiqavimat birdon-bira (sigrayisla) sifra
diistir. Bu jiir naqil corayana garsi heg bir miigavimat gdostarmir. Bu hal
ifrat keciricilik adlanir. Ifrat kegiriciliyi ilk dofo 1911-ci ildo Hollandiya
fiziki Kamerling-Onnes civads askar etmisdir. O, maye heliumda soyuyan

107



civanin miigavimatinin 4,1K temperaturda sigrayisla sifra qodar diismasini
misahido etmisdir. Bu hadisoni 0, ifrat keciricilik adlandirmisdir.

Metallarin miigavimatinin temperatur amsalini tocriibadon tayin
etmok olar. ©gor t, vo t, temperaturlarinda nagilin miigavimatlori uygun

olaraqR, vo R, olarsa, onda (2) ifadasine gora

R, =R,(1+at))
R, =R,(1+at,)

yazmagq olar. Bu tonliklori torof-tarafs boliib, « -n1 tapmaq olar:

R, -R
a=———" (6)
thz - R2tl

(6) ifadasindan istifado edorok metallarin miigavimatinin temperatur
omsalimi toyin etmok olar. Bu magsadlo istifads olunan qurgunun

prinsipial qurulusu sokil 1-do gostorilib.
Spiralsokilli metal naqil igarisinds transformator yagi olan kimyavi sinaq
slisasino salinaraq, uclart sixaclara baglanir. Niimuna olan sinaq siisosi
qizdiricinin igarisine goyulur vo niimunonin temperaturu sinaq siisosindo
yaga salinmig T- termometri ilo 6lgiiliir. Niimunonin uclarina baglanmis
sixaclar birlosdirici naqgillor vasitasi ilo
sabit coroyan Kkorpiisinin 7 R, 7 -

X
sixaclaria qosulur. Sabit carayan korpiisii
universal Uitston korpiisii olub ham kigik,
hom do daha boyiik miigavimatlari 6lgmak
tigiin istifado olunur. Korpii sabit corayan
monboyindon  gidalanir.  Miigavimati
6lgarkan ccihazin tizorindoki dityma basilir

[
|I
L

|I VSRS RS

RN
L

i

Vo doastok firladilaraq elo vaziyyato gotirilir = A
ki, galvanometrin ograbi sifra galsin. Bu Tl N
zaman disk tizorindo gostorici 0xa uygun Sokil 1.

golon rogam nagilin miigavimati olar.
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Isin gedisi

1. Spiral formali naqili igorisindo transformator yagi olan sinaq
slisasing salib uclarini sixaclara baglamali.

2. Nagilin uclar1 gqosulmus sixaclar1 sabit coroyan korpiisiiniin ”’Ry”-
sixacina Dbirlosdirib otaq temperaturunda niimunanin miigavimatini tayin
etmali.

3. Qizdiricint elektrik dovrasina qosub hor 10 +15°-don bir sabit
corayan korpiisii ilo nagilin miiqavimatini toyin etmoli. Olgmolori 90 +
100° C-ya kimi davam etdirmoali.

4. Alman naticalora gora R, = f (t) asitliligin1 qurmali. Bu magsadls

absis oxunda Selsi skalas1 ilo temperaturu, ordinat oxu tizorinds isa
miigavimoti gotiirmok lazimdir.

5. Qrafikdan asililig  ayrisini ekstrapolyasiya  edorak
R, — miigavimatini tayin etmali.

6. Olgmolori metal nagilin hom qizma, ham da soyuma proseslori iigiin
tokrar etmali.

7. Alman naticolori (6) diisturunda yerino yazib miixtolif
temperaturlarda o -nin giymatlorini tapmali. Sonra ¢ -nin orta giymatini
toyin edib tocriibanin miitloq va nisbi xatalarini hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 9
MiSiN ELEKTROKIMY®VIi EKVIVALENTININ TOYINi

Lavazimat: mis elektrodlar: olan voltmetr, ampermetr, sabit
carayan moanbayi, 30-40%-li goy das mohlulu, reostat, torazi, elektrik
plitasi, saniyaolcan, dévra qurmagq giin naqillar.

Qisa nazari malumat

Saf mayelor elektrik coroyanimmi pis kecirir. Lakin onlara az
miqgdarda duz, tursu, yaxud goalovi olava etdikds alinan mohlul elektrik
coroyanini yaxsi kecirir. Belo mohlullar elektrolitlor adlanir.

Elektrik kegiriciliyino malik olan mahlullar elektrolitlor, onlarin
keciciliyi isa elektrolitik ke¢iricilik adlanir.

Elektrolitlora an yaxsi1 misal gdy das duzunun sudaki mohluludur.

Elektrolitlordo yiikdasiyicilar miisbot vo moanfi yiiklii ionlardir.
Elektrolitdon elektrik coroyani kegarkon miisbat ionlar katod, monfi ionlar
ISo anod iizarinds toplanir. Naticads elektrodlar tizarina madds ayrilir.

Elektrolitdon elektrik corayanm: kegarkon elektrod iizarindo madda
toplanmasi hadisasi elektroliz adlanir. Maddonin elektrodlarda toplanma-
siin ganunauygunluglarini ilk dofo Faradey kosf etmis vo 6ziiniin elek-
troliz tigtin iki ganununu vermisdir.

Faradeyin birinci ganunu elektrod {tizorindo toplanan maddoanin
kiitlasini miioyyon edir. Elektroliz zamam elektrodlarda miioyyan zaman
arzindo toplanan maddsnin kiitlasi asagidaki Kimi toyin olunur:

m = kq = KIAt vo ya k="M (1)
q At
Elektroliz zaman: elektrod iizarinda ayrilan maddanin kiitlosi elektrolitdon
kegan yiikiin migdari ila diiz miitanasibdir.
Bu ganuna elektroliz tigtin Faradeyin birinci ganunu deyilir.
Elektrokimyavi ekvivalent adadi giymoatca, elektrolitdan vahid yiik
ke¢dikdo elektrod dizarinda ayrilan maddanin kiitlosina barabardir.
Elektroliz zamani elektrod tizorinds ayrilan maddonin kiitlosini
bilarak, elektronun yiikiinii toyin etmok olar. Bir ionun yiikii do, kiitlasi mg
olarsa, onda N ion dasinan zaman elektrodda ayrilan maddanin kiitlosi
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m=Nmy, yiikiin miqdar1 iso g=Nq, olar. Maddonin molyar kiitlasinin M
oldugunu bilarak, sonuncu ifadslardan
S PSR TV VR
do ne N, n-e-N,

yazmagq olar. Onda elektronun yiikii ti¢iin

oo ML @

m-n-N,

almir. Burada, n-maddonin valentliyidir. (2) diisturuna goéra elektronun
yiikiinii toyin etmak olar. Elementar yiikiin e=-1,6:10"KI-
a barabar olan giymati ilk dofo mohz bu tisulla miioyyan edilmisdir.
Faradeyin Il ganunu asagidaki kimi ifads olunur:
Maddanin elektrokimyavi ekvivalenti onun kimyavi ekvivalenti ilo
diiz miitonasibdir:

@)

Burada, M/n - maddanin kimyavi ekvivalenti adlanmir. F-iso Faradey
sabitidir:

T+~
S

F=e-N, =96500LI
mol

Faradey sabiti elektroliz proresindo elektrod iizorindo 1 gram
ekvivalent madds ayirmaq {igiin lazim olan yiikiin miqdarina baraboardir.
Tocriibada 6lgmolor aparmaq tgtin prinsipial sxemi sokil 1 -do gostarilon
ol¢ii qurgusundan istifads olunur. CuSO, —> Cu™ + SO,

Tocriibs zamam igarisine goy das +
mohlulu tokiilmiis gaba iki mis elektrod
salinir. Elektrodlardan biri anod, digori
iso katod adlanir. Elektrolitdon sabit )
elektrik coroyam kegdikdo goy das
molekullart musbat, mis ionlarina vo
manfi SO, ionlarna dissosiasiya edir.

Ogor katoda monfi potensial,
anoda isa miisbat potensial verilorss, __I
onda dissosiasiya etmis mis ionlari
katod {izorino toplanar. Tacriiba zamani
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katodun reaksiyadan avval vo sonraki kiitlolorini tayin edorok maddsnin
elektrokimyavi ekvivalenti va digar fiziki kamiyyatlor hesablanir.

Isin gedisi

1. Manbanin manfi qiitbiino birlosdirilmis elektrodu voltmetrdan
( mahlul tokiilmiis gabdan ) ¢ixarib qurutdugdan sonra onun kiitlasini
(m,) analitik torozido gokmali.

2. Kiitlasi toyin olunmus katodu elektrolit olan gaba salib onun
sixacint manbanin moanfi qiitbiino birlogsdirmali vo ondan 15+20 dogige
miiddatinds 0,5 +0,6 A siddatinds corayan buraxmali.

3. Gostarilon vaxt tamam olduqgda katodu mahluldan ehtiyatla ¢ixarib
onu elektrik plitasinin {izorinds qurutmali. Qurudulmus katodun kiitlasini
(m,) analitik torazids yenidon tayin etmoli.

4. Olgmonin noticalarine gora katod iizorinds toplanmis maddanin
kiitlasini ( m=m, —m,) tayin etmoali.

5. Alinan naticalori uygun diisturlarda yerino yazib maddonin
elektrokimyavi ekvivalentini, Faradey sabitini vo elektronun yiikiinii
hesablamali.

6.Tocriibonin miitlog va nisbi xatalarin1 hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 10

TERMOCUTUN DOROCOLONMOSI VO ONUN
TERMOELEKTRIK HOROKOT QUVVOSININ TOYINi

Lavazimat: termociiz, hassas qalvanometr, miigavimatlor magazasu,
i¢arisinda su olan gab, elektrik gizdiricisi, termometr, birlasdirici nagillor.

Qisa nazari malumat

Italyan alimi Volta miioyyan etmisdir ki, iki miixtolif metal1 bir-
birino toxundurduqgda, onlarin toxundugu yerds potensiallar forgi yaranir.
Yaranan potensiallar forgi miixtolif metallarin toxunan yerinds (lehim
yerindo) omolo goldiyindon, ona kontakt potensiallar farqgi deyilir.
Kontakt potensiallar fargi miixtolif metal ciitlori tigtin forgli olur. Yaranan
kontakt potensiallar forgi toxunan metallarda elektronlarin ¢ixis islori vo
metallarin  vahid hacminds olan sorbost elektronlarinin  saymin—
konsentrasiyasinin miixtolif olmasi ilo olagodardir. Kontakt zamani
elektronlar ¢ixis isi az olan metaldan ¢ixis isi ¢ox olan metala kegir. Kegid
prosesi kontaktda yaranan elektrik sahasi onu tarazlagdirana godor davam
edir. Tutaq ki, elektronlarin ¢ixis isi uygun olarag, A; vo A, olan (A;<A;)
iki mixtolif metal kontakt edilmisdir. Tobiidir ki, elektronlar ¢ixis isi az
olan metaldan ¢ixis isi ¢ox olan metala kegacak. Noticods birinci metalda
elektron ¢atismazligi, ikinci metalda iso elektron artiqligi yaranacaqdir.
Bu zaman birinci metal misbat, ikinci metal iso monfi yiiklonocok va
metallarin toxunma yerinds kontakt potensiallar forqi yaranacaqdir.

Uy, =25 )

Burada A;-birinci metaldan, A,-ikinci metaldan elektronun ¢ixis isidir.
Demoli, miixtolif metal arasinda yaranan kontakt potensiallar forgi
metallarin ¢ixig iglorinin forgi hesabina yaranir. Ona gora do U, -yo

xarici kontakt potensiallar farqi deyilir.

Er,—E
U, =—F—-F2 (2)
e
Kvant noazoriyyasi  toxunan mixtolif metallarin  bilavasito

kontaktinda yaranan daxili kontakt potensiallar fargini onlardak: elektron
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konsentrasiyalarinin miixtolifliyi ilo izah edir. Forz edok ki, kontakt
edilmis metallarda sarbast elektronlarin sayr miivafiq olarag, n; va n,-dir
(n1>n,). Sorbast elektronlar, onlarin say1 gox olan metaldan az olan metala,
yani birinci metaldan ikinci metala diffuziya etmis olacaqdir. Noticads
birinci metal miisbat, ikinci metal iss monfi yiiklonacokdir. Ona gora do, bu
metallarin toxunduglar1 yerdo potensiallar forgi yaranacaqdir. Yaranan
potensiallar fargini hesablamaq tigiin molekulyar fizikadan mslum olan
agirliq qlivvasi sahesinds gaz atomlarinin paylanma ganunundan istifado
etmok olar. Agirliq qiivvasi sahoasinds gaz atomlarinin h hiindiirlityiindaki n

konsentrasiyasi Yerin sothi yaxinligindaki ng konsentrasiyast ilo
_mgh
n=nge T (3)

ifadasi ilo baghdir. Burada, m— atomun kiitlosi, g— agirliq qlivvasi tacili,
k— Bolsman sabiti, T— qazin biitiin néqtalorinds eyni hesab olunan miitlaq
temperaturu, mgh — komiyyati iso gaz atomunun h- hiindiirliiyiindo vo
Yer sothi yaxinliginda malik oldugu (E;-E;) potensial enerjilori forgidir.
Kontakt edilmis iki miixtolif metal hali i¢iin bu enerjilor forqi
E, — E, =eU, oldugundan, onda bu metallar ii¢iin yazmaq olar:
ey,
n =nye X (4)
Bu ifadoni logarifmlodikds, onda daxili kontakt potensiallar forqi
ticlin asagidaki diistur alinar:

_kT, n
n

U.

()

Sonuncu ifadadan goriiniir Ki, n; vo n, konsentrasiyalari arasindaki
forg boyiik oldugja daxili kontakt potensiallar forgi do boyiik olar. Daxili
kontakt potensiallar forgi ham do temperaturdan asilidir.

Cixis islori miixtolif olan iki miixtalif metal kontakt edildikds har iki
sababin hesabina yaranan iimumi kontakt potensiallar forqi:

U —u, =LA KT 6)
e e n
olar. Alinmis bu ganun Volta ganunu adlanir. Volta ganunundan
asagidaki naticalor ¢ixir:
1. Tki miixtolif metalin kontakt: naticasindo yaranan potensiallar farqi,
metallarin Kimyavi torkibindan va temperaturundan asilidir.
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2. Temperaturlar: eyni olan miixtaolif név metallarin ardicil kontaktindan
alinmis gapalr dovrada yaranan potensiallar farqi aralig metallarin
kimyavi torkibindan deyil, kanar metallarin kimyavi torkibindan
astlidir.

Iki kontakt yerlorinin temperaturlari miixtolif olduglar1 halda bels
dovrado e.h.q. yaranir. Meydana ¢ixan bu e.h.q. temperaturlar forqi
hesabina yarandigindan, termo e.h.q. do adlandirilir. Kontakt edilmis iki
miixtolif metaldan ibarot dovroys baxag. Onlarin kontakt yerlorindoki
temperaturlart uygun olaraq Ty vo T, olsun (T;>T,). Bu halda | va Il
kontakt yerlorinds potensiallar forgi miixtalif oldugundan, dévrads e.h.q.
yaranacaqdir. Bu e.h.q.-in qiymati hor iki kontakt yerindo yaranan
potensial sigrayislarin comina barabar oldugundan

e=Uy —Uy)+U, —Uy) (7)
olar. Burada:

A-A, KT, n ®)
U 2b Ulb = — + -2 In 2
e e n
oldugunu (7)-da nozars aldiqda asagidaki diistur alinir:
e= X o1) =1 K AT )
e n, e n

Verilmis metallar tigiin (k/e)In(n,/n,) kemiyysti sabit oldugundan

e=a(l,~T,) (10)

olar. Burada, ¢- termoelektrik harakat giivvasi, @ omsali isa diferensial
termoelektrik harakat giivvasi adlanir vo onun isarasi ham miisbat, ham do
monfi ola bilar. Kontakt yerlorinin temperaturlar fargi AT =1K olduqda,
a = ¢ olar. Yani, diferensial termoelektrik harakat giivvasi adadi qiymatca
kontakt yerlarinin temperaturlar fargi vahid gadar dayisdikdo yaranan
elektrik harakat giivvasidir. (10) ifadssindon goriiniir ki, termoelektrik
horokot qiivvasi verilmis metallar igiin yalniz kontakt yerlorinin
temperaturlar forgindon asilidir. Bu hadisani ilk dofa 1821-ci ildo Zeebek
Oyronmisdir. Ogor kontakt edilmis metallar tiglin « sabiti vo kontakt
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yerlorinin birinin temperaturu malumdursa, onda dovrado yaranan e -
e.h.g-in giymatins asason o biri kontaktin temperaturunu hesablamagq olar.

Termoelektrik  hadisasino  osaslanaraq  hazirlanan  cihazlara
termociitlor va termoelementlor deyilir. Iki miixtolif metaldan (mosalon,
mis Vo Kkonstantandan) hazirlanmis belo termociitlorin uclarindaki
temperaturlar forginin 100K giymatinds, dovrads yaranan termo e.h.g.-in
giymati bir nego millvolta catir. Belo termociitlorlo asasan ham yiiksak,
hom ds algaq temperaturlar1 6lgmak ticiin istifads olunur.

Hazirda hom yiiksok, hom do algaq temperaturlar1 6lgmok iigiin
termoelektrik hadisalori asasinda hazirlanmis miixtalif név termociitlordan,
mosalon, mis-konstantan, domir-konstantan, platin-rodium vo s. termo-
ciitlordan istifado olunur. Termociit hazirlamaq iiciin iki miixtolif metaldan
ibarat olan nazik moftil pargasinin uclart bir-birino gaynaq edilir. Onlardan
diizoldilmis qapali dévrada corayan: dlgmak iigiin galvanometr qosulur. ki
miixtolif kontakt (gaynaq) noqtalorindan biri temperaturu (tp) sabit olan
miihitds (masalon igarisine buz salinmig su olan gab), digori iso t tempera-
turunu 6lgmok lazim golon cisimds yerlosdirilir. Lehim négtalorinin birinin
temperaturu sabit saxlanilir, digoari iso todricon doyisdirilir. Bu zaman
galvanometrin gostorisi lehim noqtalorinin temperaturlar forgine uygun
olaraq tadricon doyisacokdir. Kontaktlarin temperaturlari fargli oldugu tigiin
belo dovradan carayan axir. Buna termoelektrik carayan: deyilir. Bu zaman
galvanometrin gostarisi lehim noqtalorinin temperaturlar forgine uygun
olaraq todricon  doyigocokdir.  Qalvanometrin  bolgiilorine  uygun
temperaturlar forgini geyd edoaroak, onlarin arasindaki asililigin grafikini
qurmag olar. Belo grafikin qurulmas: termociitiin daracalonmasi adlantr.

Termociiti doracolomak vo termoelektrik harokat qilivvasini 6lgmok
iiciin istifado olunan qurgunun prinsipial sxemi 1-ci sokilda gostorilib. iki
miixtalif metal ¢ubuqgdan hazirlanmis (uclar1 bir-birina lehimlonmis)
termociitiin lehim yerlari igorisinds transformator yagi olan sinaq
stisalorina saliir. Siagq siisalorindan biri igarisinds buzlu su olan gaba,
digari isa qizdiriciya salinir. Lehim yerlorinin temperatunu toyin etmok
lclin sinaq siisolorino hossas termometr salimir. Lehim yerlorinda
temperaturlar forgi yaratmagq ti¢iin ikinci kontakt qizdirilir.
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Isin gedisi

1.Sokildoki sxemo uygun olaraq
elektrik dovrasi qurub gablarin ilk
temperaturlarini geyd etmali.

2. A gabmnin temperaturunu (to)
sabit saxlayaraq, B gabini qizdirmali
Vo har 5-10 daracodon ikinci termo-
metrin t gostorisine uygun olaraq
galvanometrin ¢, gosterisini qgeyd Sokil 1.

etmoli.

3. B gabinin temperaturu 90-95°C-yo ¢atdiqda qizdiricini séndiiriib,
soyuma prosesina uygun olaraq temperaturu vo galvanometrin géstorisini
geyd etmali.

4. Hor iki hal tgiin eyni grafikds galvanometrin gostorisi &, ilo

temperaturlar forgi (t-tp) arasindaki asililigin grafikini qurmali. Qrafikds
qizma prosesino uygun noqtalori bir isars, soyuma prosesino uygun
noqtaloari ilo basqa isara ilo géstarmali.

5.Termoelementin lehim ndqtalorinin temperaturlart forginin miioy-
yan giymatinds galvanometrin & gostorisini gqeyd etmali. Sonra hamin
temperaturda miigavimoatlor magazasindan dovrays miioyyan miigavimot
(mas. 1 kOm) daxil edib galvanometrin & gostorisini geyd etmali.

6.Tocriibodon alinan qgiymatlori  (10) disturunda yerino yazib
termoelektrik harakat qiivvasini hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 11

YERIN MAQNIT SAHOSI INTENSIVLIiYININ
UFUQIi TOPLANANININ TOYINI

Lavazimat: tangens-galvanometr, ampermetr, reostat, sabit carayan
manbayi, acar, kommutator (alt: sixacl agar), birlasdirici naqillor.

Qisa nazari malumat

Tacriibalor gostarir Ki, saquli 0X atrafinda Sorbast firlana bilon magnit
ogrobi Yerin verilmis noqtosinds homigo miioyyon istigamati gostorir. Bu
hadiso onunla izah olunur ki, Yerin strafinda magnit sahasi mévcuddur vo
magnit agroabi sahanin magnit xatlari boyunca yonalir.

Yer magnitinin simal qiitbii conub yarimkiirasinda, conub qiitbii iso
simal yarimkiirasindo yerlosir. Yerin simal cografi qiitbiino yaxinlasdigca
Yerin magnit xatlori iifiigo daha boyiik bucaq altinda meyil edir va 75° simal
en, 99° gorb uzunluq dairslorinds saquli voziyyst alaraq Yero daxil olur.

Yerin simal maqpnit giitbii canub cografi qiitbiiniin yaxinhgmnda, 66,5°
conub en va 140° sorq uzunlugunda yerlosir. Burada Yerin magnit sahasinin
magnit xotlori Yerdon xarico ¢ixir. Demoli, Yerin magnit qiitblori onun
cografi qlitblorinin {izorina diigmiir. Ona gora da, magnit agrobinin istigamati
cografi meridian istigamotinds olmur. Buna gora do kompasin magnit agrabi
togribi olaraq simal istiqamatini gostorir.

Bozon Yerin magnit sahasinin gofloton qisamiiddatli doyismosindo
maqgnit firtinalar1 bas verir. Bas veron bu firtinalar Giinagin aktivliyi ilo
olagoadardir. Giinas faaliyyati giiclondiyi zaman onun sathindon fozaya yiikli
zorrociklor — elektronlar vo protonlar seli buraxilir. Horokst edon bu
zarracciklorin yaratdigi magnit sahasi Yerin magnit sahasini doayisir Vo
maqnit firtinas1 amalo gatirir. Yer kiirasinds elo sahoalor mévcuddur ki, orada
magnit agrobinin istigamati Yerin magnit Xatlorinin istigamotindon daim
meyil edir. Belo saholora maqnit anomaliyast sahalari deyilir. On boyiik
magnit anomaliyalarindan biri Kursk magnit anomaliyasidir. Bu ciir
anomaliyalara sobob nisboton kigik dorinliklords giiclii  domir filizi
yataglarinin olmasidr.

Yer magnetizminin tabiati holo tam Syranilmamisdir. Yalniz miioyyan
edilmigdir ki, atmosferin yaxin qatlarinda vo Yer gqabiginda axan miixtolif
elektrik coroyanlar1 Yerin magnit sahosinin doyismosindo miihiim rol

oynayir.
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Yerin magnit sahasi praktikada miixtalif magnit 6lgmalari ilo Syranilir.

Yerin ixtiyari noqtesindo magnit sahassinin varligii nazik sapdan
asilmig magnit agrabinin komayilo tayin etmak olar. Belo magnit oagrabindan
kegon saquli miistovi magnit meridian muistavisi, magnit meridian
miistovilarinin Yer sothindon goriindiiyii noqgtalor maqnit giitblori adlanir.
Magnit meridian miistovisinin cografi meridian miistovisi ilo amoals gatirdiyi
bucaq iso magnit meyil bucag: adlanir. Magnit meyil bucag: sifirdan forgli
olduguna gora verilmis noqtado magnit sahasinin H intensivliyini onun Hy—
iifligi vo H saquli toplananlarmma ayirmaq olar. Bu halda nazik sapdan
asilmis Vo saquli Ox otrafinda firlana bilon magnit ogrobi Yerin magnit
sahasinin tifliqi toplananmimin tosiri ilo magnit meridian miistovisi tizra yonalir.
Ogor ograbin otrafinda dairovi Corayanin magnit sahasi yaradilarsa, onda
maqgnit ogrobi bu sahalorin avazlayicisinin istigamotindo yonalacokdir.
Magnit agrobinin donmo bucagi va dairovi coroyamin yaratdigi magnit
sahasinin intensivliyinin giymatino asasen Yerin magnit sahosinin iifiigi
toplananimi toyin etmok olar. Yerin magnit sahasinin intensivliyinin tftiqi
toplananin1 bu tisulla toyin etmok igiin istifado olunan cihaza Tangens-
Bussol galvanometri (bazon tangens-galvanometr) deyilir. Tangens-
galvanometr-radiusu togribon 50-80 sm olan dairavi halga tizorino sarinmis
50-100 sargist olan mis dolagdan vo dolagin markozinds yerlogdirilmis
maqnit agrobindan (kompas) ibarstdir. Magnit sahasinin {ifligi toplananim
toyin etmok {iglin sargidan coroyan axmayan halda cihazin sargisim elo
firlatmaq lazimdir ki, magnit agrobi sargi miistovisi tizorins diigsiin. Bu halda
maqnit agrobi dolagq miistavisinds olacaqdir.

Sargidan coroyan buraxdigda yaranan magnit sahasi magnit agrabina
tosir edorok onu owvalki voziyystindon « bucag godor dondorir. Dairavi
carayanin morkazds yaratdigi magnit sahasinin intensivliyi sargi miistavisine
perpendikulyardir. sokil 1-don goriindiyii kimi, magnit meridian miistovisi
ilo magnit ograbi arasindaki bucagdan istifads edarok yazmaq olar:

- @
fga

Burada, Ho— Yerin magnit sahasi intensivliyinin iifiiqi toplanani,
H,~ iso qalvanometr dolagindan kegon dairovi coroyanin dolagin
morkazindo yaratdigi magnit sahasinin intensivliyidir. ©qgrobin meyil
bucagini vo dairavi cCoroyanin yaratdigit magnit sahasi intensivliyini
bilorak, Yerin magnit sahasi intensivliyinin iifiiqi toplananini toyin etmoak
olar. Radiusu R olan dairavi corayanin morkozinds yaratdigi magnit sahasi
intensivliyini hesablayaq (sokil 2). Istonilon id ¢ coroyan elementi ilo

Ho
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radius arasindaki bucaq @=90° oldugundan, sin@=1 olar. Sokilden

goriinlir Ki, biitin coroyan elementlarinin morkozds yaratdigi saho eyni
istigamatdo yonalir. Bio-Savar-Laplas ganunundan istifads edib, carayan
elementlarinin yaratdigi maqnit sahasi intensivliyini hesablayaq:

) %'2_524%2'“5:47;#'2&:% @
™" (1)
dl
f@ ;
| \
S
Sokil 1. Sakil 2.

Onda N sargidan ibarat dolagin morkozdo yaratdigi maqgnit sahasi
intensivliyi asagidaki kimi olar:
iN
=—. 3
: =58 ©)
(3) ifadasini (1)-do nozars aldigda, Yerin magnit sahasi intensivliyinin
iifiiqi toplanani {igiin asagidak: diistur alinir:

H

_iN
2Rig o

(4)

Ho

Bu distura daxil olan
komiyyatlorin - hamis1  tocriibado
olgiila bilon komiyyatlordir. Onlar -
dlcorok  Yerin  magnit  sahosi Q(

intensivliyinin  iifiiqi  toplananini (AD

toyin etmok olar. Ol¢ii aparmagq
tclin lazzm olan todgigat qurgu- |
sunun prinsipial sxemi 3-cii sokildo |
gostormisdir.
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Isin gedisi

1. Prinsipial sxemi 3-cii sokildo gostormis ol¢ii qurgusunu yigmali.

2. Dolaglarin kontur miistovisini dondararok magnit meridian miistovisi
tizorina gatirmoli. Bu halda magnit agrabi dolag miistavisinds olacaqdir.

3. K agari ilo dovrani gapayaraq carayani elo tonzim etmok lazimdir ki,
magnit agrabi ilk voziyysto nozoron 15-20° meyil etmis olsun. Bu hal iigiin
agrobin meyil bucagini vo corayan siddotini geyd etmoli. Qalvanometra
qosulmus ceviriCi acarla Coroyanin istigamatini doyisib, oqrabin hamin
meyilini yaradib coroyanin 4 qgiymotini geyd etmoli. Sonra iso
| = (I1 + Iz)/ 2 ifadasine gors corayanin orta giymotini hesablamal.

4.Tangens-galvanometrin dolaglarimin N saymni, dolagin R radiusunu
laboratoriya codvalindan gotiirmali.

5.Alinan naticalori (3) ifadosindo yerina yazib Yerin magnit sahasinin
intensivliyinin tifiiqi toplanan1 hesablanmali.

6.9qrabin meyil bucjagimin miixtalif gqiymatlori ti¢iin tocriibani bir neg¢o
dofa tokrar edib, Hy {igiin orta giymot tapmali.

7.Tocriibani bir nego tokrar edib, axtarilan kemiyyatin orta giymatini
tap1b, tocriibanin miitlag va nisbi Xatalarin1 hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 12

SABIT COROYAN MONBOYININ DAXILI
MUQAVIMOTININ TOYINI

Lovazimat: Todqiq olunan element, miiqavimotlor magazasi,
milliampermetr, acar, birlagdirici naqillar.

Qisa nazari malumat

Biitiin carayan moanbalori daxili miiqavimat adlanan (r) miigavimato
malikdir. Ona gora gapali coroyan dovrasinds dévranin xarici hissasinda
JR, daxili hissasindos isa Jr gorginlik diisgiisii vardir. Qapali dévranin xarici
vo daxili hissalorindaki gorginlik diistigiilorinin comi monbayin e.h.g-no
barabar olur.

e=IR+Ir=1(R+r) (1)
Buradan
&
| = 2
R+r @)

Bu iso gapali coroyan dovrasi ligiin Om ganunun ifadosidir. Qisa
gapanma zamam birlosdirici naqilin miigavimati (xarici miigavimot) sifira
yaxinlagir (R — 0) vo dévradon maksimumum caroayan kegir.

&

TR+

Bu zaman dovraya elektrik goruyucusu qosulur ki, birlagdirici nagillor va
monba siradan ¢ixmasin, yalniz qoruyucu, dévranin manbadon ayirir.

max

Qurgunun tasviri

Corayan moanbayinin va hamginin |
miixtolif elementlorin daxili miigavimatini l
toyin etmok glin, caroyan monbayi "
miiqavimatlor magazasi, milliampermetr vo (
acardan ibarot dovroni nozorodon kegirok
(sokil 1). L
Dovraya miigavimotlor magazasindan R; —{85s58 [ |
daxil etsok, onlardan uygun olaraq I; vo I, coroya :
nlar1 kegacok. !

Sakil 1.

122



Milliampermetrin daxili miigavimati Ryq GOX-COX
kicik oldugundan onu nozoro almirigq. Onda hor iki hala uygun gapali
dovro {igiin Om gqanununu Yyazad:

e=1 (R +r)
e=1L(R,+ r)}

By iki boraborliyin miiqayisasindon daxili miigavimati (r) tapa

bilorik
IL(R+r)=1,(R, +r)

Buradan
— |2R2_|1R1 (1)
|1 - I2
Isin gedisi

1. Sokilds gostarilon elektrik dovrasini yigmali.

2. Miigavimatlor magazasindan dovrays ndvbs ilo miisyyan R
vo R, miigavimotlorini daxil edib, uygun olaraq I; vo I,
corayan siddatlorini geyd etmali.

3. Tacriibani 5-6 dofa tokrar edib, alinan naticalor asasinda r-in 5-
6 giymatini diistura osason hesablayiriq.

4. Olgmalorin orta giymotini toyin edib, miitloq va nisbi xatalarini
hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 13

TRANSFORMATORUN TRANSFORMASIYA VO
FAYDALI iS ©MSALININ TOYINi

Lavazimat: transformator, doyison coroyan amnpermetri Vo
voltmetri. dovro qurmaq ii¢iin naqillor, agarlar.

Qisa nazari malumat
Transformator bir-biri ilo elektrik rabitasi olmayan iki dolagdan
Vo homin dolaglar ii¢iin imumi olan gqapali domir iclikdon ibaratdir.
Domir iglik qapali magnit dovrasi togkil edir vo belsliklo do dolaglar
arasindaki garsiliqli induksiya rabitasi qivvatlondirir.
on sado tranformatorun islomo prinsipi  1-ci sokilda
gostorilmis sxemdon aydin goriiniir.

A)
U| @ M,

I

Sokil 1.

Burada dolaglardan monbs ilo alagodar olanina birinci dolaq
deyilir vo bu dolagin biitiin kamiyyatlorino 1 indeksi qoyulur. Isladici
ilo Dbirlosmis dolaga ikinci dolaq deyilir vo bu dolagin biitiin
komiyyatlorina 2 indeksi yazilir. Transformatorun birinci dolagi
gorginliyi U; olan doyison coaroyan moanbayina qoguldugda bu
Coroyanin yaratdigi maqnit seli ikinci dolaqdak: sargilar1 kosdiyindan
bu dovrada U, garginliyi vo buna uygun induksiya coroyani yaradir.

Ogor transformatordan gorginliyi yiiksaltmak mogsadi ilo istifads
edilorss, o zaman onun birinci dolag algaq garginlik manbayins qosulma-
lidir; belo transformatora yiiksoldici transformator deyilir. ©gor Trans-
formator, birinci dolagina totbiq edilmis yiiksok gorginliyi algaltmalidirsa,
ona algaldict transformator deyilir. Bu sobobdon transformatorun
dolaglarina birinci dolaq va ikinci dolaq adlarindan slavs, algaq gorginlik
Vo yiiksok gorginlik dolaglari da deyilir.

Transformatorun birinci totbiq olunmus U; dayison garginliyi bu
dolagda doyison i, Coroyan1 yaradir. Bu coroyan domir iglikdo doyison

magnit seli omolo gotirir. Homin magnit seli, domir iclik igarisindo
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qapandigina gore bu igliyin hor iki qoluna sarinmis dolaglarda uygun
olaraq € vo ¢; induksiya e.h.q. yaradir. ikinci dolagin dovrasi isladici
vasitasi ilo qapandigda bu dovrodon i, cCoroyani kegmays baslayir.
Belaliklo, transformatorun birinci dolagindan ikinci dolagin P, giicii
kogiiriliir.

Transformatorun yiiksok isloma rejimi onun ikinci dovrasinin agiq
olmas1 halina deyilir. Yiiksiiz isloyon transformatorun birinci dolagindan
kegan 1 Coroyanma transformatorun yiiksiiz islomoa coroyani deyilir.

Homin transformatorun yaratdigi maqnit seli ®=®¢Sinwt ganunu
ilo doyisir. Burada m- doyison Caroyanin tezliyidir, ®q iso magnit selinin
maksimal (amplitud) giymatidir.

Bu magnit selinin domir iglikdo doyismasi naticasinds har iki
dolagda induksiyalanan elektrik harokat qiivvalarinin ani giymatlori

& :—le;(t) Vo g, :—NZ(;;?
olur.
Burada N; vo N, uygun olaraq birinci vo ikinci dolaqlardaki
sargilarin sayidir. Yiiksiiz isloma rejimi tigiin U ;= £, vo U ,= &, olur.
Transformatoru  xarakterizo  edon  komiyyatlordon  biri

. U N
transformasiya  omsalidir. K=U—2 nisbatina  transformatorun

1
transformasiya omsali deyilir.
Transformatorun yiiksiiz isloma rejiminda
kY2 _% _Np )
U & N
Transformatorlarda enerji itgisi az oldugundan, yiiklonmis
transformator tigiin birinci va ikinci dolaglardak: giiclori toxminoan barabor
goabul etmak olar.

i1U1 = i2U 2

burada
el @
Ul i2

Onda transformasiya amsalini
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K=szxlt 3
Ul I2

Kimi yazmaq olar. (1) vo (3) ifadalorindon goriindiiyii kimi, algaldici

transformator ti¢iin K<1 olur.

Transformatorun ikinci dovrasindoki giicii (P,) birinci dovrasindoki giica (P;)

olan nisbatins transformatorun faydali is omsali (1) deyilir. Onda

U,i P.
n=—ft=—t 4)
U lll Pl
Isin gedisi

1. Dovroni sokil 2-do gostoril-
diyi kimi qurmal.

2. Birinci dolagi doyison corayan
monbayino qosub ampermetrin iy
Vo voltmetrin U; gostarisini qeyd
etmoali.

3. 1Ikinci dolagm dévrasindo da
uygun olaraq i, vo U, —ni geyd
etmoali.

4. Uy vo U; igiin alinan qiymotlori (1) vo (3) diisturunda yazaraq
transformatorun transformasiya amsalini hesablamali.

5. i;, Uy vaiy ,Up—nin tocriibadon tapilan qiymetlorini (4) ifadasinds yerino
yazaraq transformatorun f.i.o. —n1 hesablamali.

6. R reostatr ilo miigavimati doyismoklo dovradoki carayan siddstinin va
gorginliyin basqa qiymatlori iigiin bir nego dofs tokrar edarak K-n1 vo n-nt
hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 14

0Z-0ZUNO INDUKSiYA OMSALININ JUBER
USULU iLO TOYINIi

Lavazimat: induktiv makara, domir niivo, doyison Ccaroyan
ampermetri, doyison coroyan voltmetri, reostat, agar vo dovra qurmag
ticlin naqillor.

Qisa nazari malumat

Umumi fizika kursundan molumdur ki, makaram sabit corayan
dovrasino daxil etdikdo onun miigavimati makaranin formasindan asili
olmay1b, yalniz hazirlandigi naqilin uzunlugu, en kasiyinin sahasi vo xiisusi
miiqavimatindon asilidir. Nagqillorin belo miigavimatlori omik miigavimot
adlanir. Lakin miioyyon omik miigavimati olan makardan doyison carayan
kegdikdo, onun otrafinda doyison maqnit seli yaranir vo bu sel makarani
kosdiyindon doyison induksiya e.h.q. yaradir. Buna 06z-6ziino induksiya
hadisasi deyilir.

Faradey qanununa goro 6z-6ziino induksiya e.h.q.-si coroyanin
doyisma siirati ilo miitonasibdir:

dl

€=—LE (1)

Burada L-makaranin induktivliyi, 3—1- corayan siddatinin doyismo

stiratidir. Monfi isarasi induksiya carayaninin istigamatini toyin edon Lens
qaydasini oks etdirir.

Tocriibalor gostorir ki, doyison e.h.g.-nin yaranmasi naticasindo
makaranin imumi miigavimoti omik miigavimatine nisbaton boyiik olur.
Ogor tezliyi f olan doyison coroyan dovrasine omik miiqavimati R vo 6z-

oziino induksiya amsali L olan makara daxil edilorss, dévradon kegon
carayan siddatinin effektiv giymoati Om ganununa gora

Uef
ly = —o )

" IR? 1 (al)?

diisturu ilo hesablanir. (2) diisturu tam doévro {iglin Om ganunu ilo
miiqayiso edilorsa, moxracdoki ifado dovronin tam miiqavimatini
xarakterizo edir. Tam miigavimati Z ilo isars edok:
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Z =/R? + (wl)? (3)

Burada -doyigon corayanin dairavi tezliyi olub

w = 27f 4)
Diisturu ilo hesablanir. Biz arasdirdigimiz dévra ii¢iin R-tadqgiq olunan
hissanin (makaranin) omik

migavimatidir. Lo - iSo dayisan K
q yisn o R e

Coroyan dovrasindo makara qosul- £

mus hissado miigaimat rolu oynadi- | B
gina gora buna induktivliyin zahiri @) : T,
Vo ya makaranin reaktiv miiqavi- P |
moti deyilir. Cox vaxt sadoco olaraq | r"J ]

X, =wL -ya induktiv miiqavimaot Sakil 1.

deyilir. Ogor dovradon sabit coroyan kegorsa @ =0 olar vo makaranin
induktiv miiqavimati miisahido olunmaz. (3) ifadoasindon 06z-6ziino
induksiya amsali

VZ? - R?

L=
)
Vo ya
JZ? -R?
L="2 " (5)
2t

Olar. Son ifadadon goriiniir ki, 6z-6ziina induksiya amsalin1 tapmaq tiglin
makaranin omik miigavimatini, doyison caroyan kegorkon malik oldugu
tam miigavimati Vo doyison caroyanin tezliyini bilmok lazimdir.

Makaranin omik miiqavimati, dévrodon sabit coroyan kegarkon,
Coroyan siddoti vo makaranin uclarindaki potensiallar forgini 6lgmoklo
Om ganununa asasan

R=7 (6)
ifadasindan tapilir.

Dovradon doyigon coroyan kegdiyi halda da tam miigavimaoti
tapmaq lazimdir. Bunun ii¢lin doyison carayan ampermetri vo voltmetri ilo
dovradoki caroyan siddatinin effektiv vo gorginliyin effektiv giymatini
Olciib
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ifadasinds yerina yazmag olar.

Isin gedisi

1.D6vronin sokili 1-do gostorildiyi kimi qurmali. Laboratoriya
rohbari dovronin yoxladigdan sonra B vo C ndqtalorini sohar sobokasi ilo
birlogdirmali, reostat vasitasilo corayan siddotini doyisdirarok, bir nego
dofa voltmetrin vo ampermetrin gostorislorini geyd etmali.

2. Tocriibani bir ne¢o dofo domir niiva ilo, bir ne¢o dofo niivasiz
tokrar etmoli.

3.Kombina olunmus MTB tipli korpii vasitosi ilo sargimin omik
miigavimatini doagigq toyin etmoli. Kombino olunmus MTB korpiisii
olmayan hallarda, omik miigavimati bagqa tisullarla 6l¢mok miimkiindiir.

4.Sohar sobokasi tezliyinin =50 Hs oldugunu noazars alaraq (5)
diisturuna osason induktivlik omsalini va tocriibanin nisbi  Xotasim
hesablamali
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LABORATORIYA iSI Ne 15

ELEKTRIK ENERJIiSININ iSTIiLiK EKVIVALENTININ TOYINi

Lavazimat: ampermetr, voltmetr, kalorimetr, reostat, carayan
monbayi, saniyaolcon, termometr, qarisdiric, ¢oki daglari, agar, dovra
qurmagq tigtin nagqillor.

Qisa nazari malumat

Nagillordon corayan axan zaman horokat edon elektronlar kristal
gofosin dilyiinlorinds ragsi harokst edon ionlarla toqqusur. Bu zaman
olavo enerji alan ionlarin rogsi harokatinin orta kinetik enerjisi artir vo
elektrik coroyanin isi istiliys gevrilir.

Demali, elektrik coroyaninin 7 miiddstinds gordiiyii is ekvivalent
miqdarda istilik enerjisino cevrilir. Istilik migdarm Q ilo isara etsok,
enerjinin saxlanma ganununa gora

Q=kA=klUr 1)
yazmaq olar, burada k sabit kamiyyat olub, elektrik enerjisinin istilik
ekvivalenti adlanir. (1) ifadasindon k -n1 tapaq:

Q
k= A (2)
Ogor A=1C olarsa, k=Q olar. Yoni, 1C elektrik enerjisi sorf
olunduqgda, nagildo ayrilan istilik miqdar1 elektrik enerjisinin istilik
ekvivalentino barabordir.
Nagildon ayrilan istilik miqdar1 kalorilorlo ifads olunarsa, k -nin
Sl¢ii vahidi kal/C olacaqdir, 1 kalori 1 qram tomiz suyu 1°S qizdirmaq
iclin lazim olan istilik miqdaridir.

Tacriibado k -n1 tayin etmak tigiin kalorimetrik tisuldan istifads edilir.

Qurgunun tasviri
Qurgu, igarisinds su olan kalorimetrdon vo suya salinmis spiral
sokilli qizdiricidan ibaratdir. Spiralin uclarindaki gorginliyi dlgmak {igiin
voltmetrdon (V), caroyan siddstini 6l¢mok ii¢iin ampermetrdon (A),
temperaturun borabor paylanmasi oldo etmok iigiin qarigdiricidan (T),
temperaturu dlgmok {igiin iso termometrdon (T) istifado olunur.
Sistems verilon istilik migdar suyun vo kalorimetrin t, doracodon

t, doracays godor qizmasmna sorf olunur. Onda istilik balansi tonliyi

asagidaki kimi olar:
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Q= (mcl + Mcz)(tz _tl) (3)

Burada, M - kalometrin qarigdiric ils birlikde kiitlasi, ¢, - kalorimetrin

xtisusi istilik tutumu, ¢, - suyun xiisusi istilik tutumu, m - kalorimetrdaki
suyun kiitlasidir.

Tocriibodo 1,U,7 homg¢inin suyun baslangic t; , vo son t,

temperaturlarini 6lgiib, istilik ekvivalentini hesablaya bilorik:

k = (mcl + Mcz)(tz _tl)
IUr

(4)

Isin gedisi

1.Sxemi sokil 1-do gostorilmis dovra qurmali.

2. Kalorimetrin daxili qabinin qanisdirict ilo birlikde kiitlasini (M)
torazids toyin etmoali.

3. Kalorimetrin daxili qabina spirali 6rta bilocok miqdarda su tokiib,
suyun kiitlasini (m) tapmali.

4. Kalorimetrin daxili gabim1 su ilo birlikde kalorimetro qoymali vo
sistemin ilk temperaturunu (t,) 6lgmoali.

5. Sonra acar1 gapayib, R-reostati ilo dovrado coroyani tonzim edib,
saniyadlgani iso salmali.

6. Dovradoki coroyan siddatini (1) vo
I

spiralin uclarindaki potensiallar fordini
(U) olgmali. = =
7. Tocriibo miiddatinde  coroyan ._lk NV <9>
siddatini sabit saxlamagla, termometrin
gostorisi 4-5°S artdiqda dovroni agmali
Vo Coroyanin ke¢mo middatini (7)
geyd edib, saniyaolgoni dayandirmali. Sakil 1.
Qarigdiric1 ilo bir miiddot suyu qarisdirdigdan sonra termometrin
gostorigini (t,) geyd etmoli.

8. Kalorimetrin daxili qabinin vo ondaki mayenin xiisusi istilik
tutumlarini (¢, Vo C,) codvoldon gotiirmali.

9. Tocriilbs zamani tapilan qiymotlori (4) ifadoasindo yazib, elektrik
enerjisinin istilik ekvivalentini (k ) hesablamali.

10. Tocriibani li¢ dofa tokrar edib, k -nin orta qiymatini taparaq, miitloq vo
nisbi xatalar1 hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 16

YARIMKECIRICILORIN MUQAVIMOTININ TEMPERATUR
ASILILIGININ TODQIiQi

Lavazimat:Sabit corayan kérpiisii, qizdirici, agar, tadqiq olunan
yarimkegirici niimuna, termometr, LATR (avtotransformator), ampermetr,
birlasdirici nagillor.

Qisa nazari malumat

Metallarla yanas1 olaraq elo maddalor vardir ki, onlar da metallar
kimi elektron kegiriciliyino malikdir vo onlarda yiikdasiyijilarin
konsentrasiyasi temperaturun artmasi isa kaskin artir. Belo maddolor algaq
temperaturlar da ¢ox boOyik miiqavimato malikdir va praktiki olaraq
izolyatordur, lakin temperaturun artmasi ilo onlarin xiisusi miigavimaoti
koskin surotdo azalir vo kifayat godor yiiksok temperaturlarda kigik
giymot alir. Belo maddolor yarimkegiricilardir.

Kimyavi tomiz yarimkegiricilorin kegiriciliyi moxsusi kegiricilik,
yarimkegiriilorin 6zli iso maxsusi yarmmKegirici adlanir. Belo yarim-
kegiricilora misal olarag, kimyavi tomiz maddolordan Ge, Si, S, Ga As vo
kimyavi birlosmalardon isa PbS, InSe, GaS — i misal gostarmak olar.

Yarimkegiricilorin kegiriciliyiyi zona
nozariyyasino géro ¢ox yaxsi izah |
olunur. 4 reo Bae
1-ci sokildo miitloq sifir temperaturda 'f_.-_ ——
moxsusi yarimkegiricinin enerji zonalari bl e —
gostorilmigdir: dolu valent zonasindan a) b)
yuxarida tamamilo bos zona yerlogmis-
dir. Miioyyan xarici tosir altinda elek- )
tronlar I valent zonasindan II sarbast vo Sokil 1.
ya kegirici zonaya kegir. Digar torofdon elektronlarin bir hissasini itirmis
I zonast da artiq dolmamig qalir. Belo zonalarin yaranmasi naticasinds
maddos 6ziinii kegirici kimi aparir (sokil 1, b).

Yarimkegiricilorin ~ osas xiisusiyyoat ondan ibaratdir ki, onlarda
elektrik yiikdasiyicilart xarici tosir noticasindo yaranir. Belo Xarici
tosirlora misal olaraq temperaturu, stialanmani, qiivvatli elektrik sahasini
Vo s. gostarmok olar. Yarimkegicilordo kegiriciliyin yaranmasi tigtin I

—_—
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valent zonasindaki elektronlara Agy olavo enerjini vermok lazimdir ki,
onlar yuxari1 zonaya kega bilsin. Bu enerji aktivlasma enerjisi adlanir.

Yarimkegiricilords iki név - manfi vo miisbat yiikdasiyicilar
yarandigina gora onlar elektron va desik kegiriciliyiyino malikdir.

Yarimkegiricilorin kegiriciliyiyi onlara vurulan asqarlardan kaskin
suratdo asilidir. Masalon, silisiuma yalniz 0,001% bor alavs etdikds onun
kegiriciliyiyi otaq temperaturunda 1000 dafo artir.

Yarimkegiricilords asqarin yaratdigi kegiriciliyo asqar kegiriciliyi
deyilir, Belo yarimkegiricilor iss asqar yarimkegiricilor adlanir.

—————
————————
b —e—ee—
s —

Sokil 2.

Asqarlarin yarimkegiricinin kegiriciliyino tosirini miioyyan etmok
ticiin Ge-a 5 valentli As vo 3 valentli In, asqarin1 vuraq. Ge —un foza
gofasi almazin foza gofasine oxsardir. Belo gofosdo har bir atom 4 qonsu
atom ilo valent olagosindadir. Forz edok ki, Ge atomlarin bir hissasi 5
valentli As atomlar1 ilo avoz olunur va 4 yaxin qonsu atomlarla valent
olagoesi yaratmaq lgiin As atomu 4 elektron sorf edir (sokil 2, a). As
atomunun 5-ci elektronu valent olagesinds istirak etmir.

Zona nazariyyasina gora bu proses bels izah olunur: Ge kristalina
Asasqarlarinin vurulmasi naticasindo Ge-un valent zonasi ilo kegirici
zonasi arasinda As-in valent elektronlarinin lokal enerji Saviyyasi D
yaranir (sokil 2, ¢). Bu saviyys kegirici zonanin alt hissesindon €4=0,015
eV mosafodo yerlogir vo donor saviyyasi adlanir. Donor (asqar)
saviyyasinda olan elektronlara E4=0,015 eV enerji verdikds onlar kegirici
zonaya kegir. Donor saviyyasindoki &g elektronlarin hoyacanlanma
enerjisi Ge —un moxsusi elektronlarinin Agy hoyajanlanma enerjisindan
toxminan iki tortib kicik oldugundan bu yarimkegiricini qizdirdigda
ovvalco asqar atomlari hoyacanlanacaq ve bunun naticasinds onlarin
konsentrasiyast moxsusi elektronlarin konsentrasiyasindan ¢ox olacaqdir.
Buna goro do alinan niimunonin kegiriciliyi osas etibar1 ilo  asqar
elektronlarin hesabina olacaqdir. Elektron kegiriciliylyi yaradan asqarlar
donor adlanur.
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Indi iso forz edok ki, Ge-un foza gofasindoki Ge —atomlarinin
bozilori 3 valentli In —atomlar1 ilo oavaz olunmusdur (sokil 3). Homin
gofosdoki 4 yaxin qonsu atomla valent olagesi yaratmaq iiciin In
atomunun 1 elektronu ¢atmir. Homin elektronu Ge atomundan almagq olar.
Hesablamalar gostorir ki, bunun iigiin Agg=0,015 eV enerji sorf etmok
lazimdir.

Sokil 3.

Bu zaman yaranan desik (sokil 3.) bir yerds qalmayib, Ge —un foza
gofasinda sorbast miisbot yiik kimi harokat edir. Sokil 3, ¢ —do igarisindo
In asqart olan Ge —un enerji zonasi gostorilmigdir. Valent zonasinin
yuxari hissasinda ondan Agg=0,015 eV mosafodo atomlarin dolmamis
enerji  soviyyolori yerlosmisdir. Bu saviyysalorin valent zonasina ¢ox
yaxin olmasi naticasinda nisbaton algaq temperaturlarda bels elektronlar
valent zonasindan D; Soviyyasino kecir. Yarimkegiricilorin valent
zonasindan elektron alan soviyys asqar akseptor adlanir. Belo asqarlarin
enerji  saviyyasi iso akseptor saviyya adlanir. Asqarlar iso akseptorlar
adlanir.

Yuxarida dediklorimizdon aydin olur ki, yarimkegiricilorin
keciriciliyi temperaturdan koskin asilidir. Yarimkegiricinin  xtiisusi
keciriciliyiyinin temperaturldan asiligi asagidaki kimi

Ag,
o= O'Oe_m (1)
ifado olunur. Burada Agy — aktivlosmo enerjisi, k-Bolsman sabiti, T-
miitloq temperaturdur. (1) diisturundan goriingliyli kimi, T—oo oldugda
6—0yg olar. Yoni oy yarimkegiricinin temperaturu sonsuz boyiik artdiqda
yaranan kegiricilikdir.

Kegiriciliyin temperatur asililigini logarifmik qiymatlorlo ifads
etmok daha mogsods uygundur. (1) ifadasini logarifmalasaq, alariq:

Lno = Lno, —Ag, /KT (2)

Absis oxu tizarindo 1/KT —ni ordinat oxu tizarinds isa Lno=n1 qeyd
etmokls, (2) asililigini qursaq, alinan diiz xstt ordinat oxundan Lnoyp- a
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borabor olan par¢a ayirir. Bu diiz xottin absis oxuna meyil bucaginin
tangensi yarimkegiricinin aktivlosmoa enerjisina barabardir. Belo asililiq
qurmagla oo sabitini va gadagan olunmus zonanin enini toyin etmok olar.
Praktikada osason kegiricilikdon deyil, xtisusi miigavimotdon istifads
olunur:
1
p==
o
Bu miinasibati (1)-do nazars alsag onda
Ag,
p=pee’ 3)
olar. Bu ifadonin komoayi ilo yarimkegirici niimunonin miigqavimatini
hesablaya blarik:
R—pS
Burada / niimunanin uzunlugu, S onun en kasiyinin sahasidir.
Agg
Demali, R=R,e (4)
Bu ifadodon goriiniir ki, yarimkegiricilorin miiqavimati
temperaturun artmasi ilo eksponensial ganunla azalir.
(4) ifadasindan istifado edorok gqadagan olunmus zonanin eninin
(aktivlosma enerjisini) hesablamaq olar. Bu mogsadlo  (4) ifadasini
logarifmalayaq

Ag
(R = /NR, + =2 S
o 2KT ©)
InR-in LT  asililiq  qrafikini A Lnc

qurmaqla asililigin meyil bucagina goro

A . . .
% -n1 toyin edib, oradaki aktivlosmo

o : 5
enerjisini  hesablamaq olar (Sokil 4.). =
Amma praktikada adston IgR —in 1000/T-
don asililiq qrafiki qurulur vo asililigin

. . _
meyil bucaginin tangesino goro 0 Sokil 4 172xT
ger = ALOR, ~10R,) |
1 1
T T,

giymatlaring goro aktivlosmo enerjisi elektron voltlarla tapilir.
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Isin gedisi

1.0l¢ii sxemini yigmali. Sxem yoxlandigdan sonra todgig olunan
nimuno qizdirictya daxil edilir. Sonra iso sabit coroyan korpiisiiniin
komayi ilo otaq temperaturunda yarim kegirici numiinonin miigavimati
Olciliir.

2.Bundan sonra qizdiricinm1 dovrays daxil edib, niimuns qizdirib
har 5-10°C —don bir sabit coroyan kérpiisiinin kémoyi ilen timunonin
miigavimatini 6lgmali.

3.0lgmoni aktiv 100-150°C temperatura godor davam etdirib,
R=1{(t) asililigin1 qurmali.

4. o :E diisturu vasitasilo miixtolif temperaturlarda yarim

kecirici nlimunanin kegiriciliyiyini hesablamali.

5.InR-in /T asililigmmi qurmali vo hamin grafikdon alinan diiz
xattin meyilina asason yarim kegiricinin aktivlosmo enerjisini tayin
etmali.

6. Tocriibonin miitlag Vo nisbi xotalarini1 hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 17

TERMOELEKTRON EMIiSSiYA QANUNLARININ
YOXLANILMASI VO ELEKTRONUN CIXIS ISININ TOYINi

Lavazimat: Transformator, diizlondirici, algaq Va yiiksakomlu reostat,
ampermetrlar, sabit carayan monbayi, voltmetrlor, 2U, 2C tipli diod,
birlasdirici nagillor.

Qisa nazari malumat

Metal daxilindo sorbast elektronlar nizamsiz istilik horokatindo
olmalarina baxmayaraq adi asagi temperaturlarda metalli tork edo
bilmirlor. Metal sothinin yaxinhiginda sorbast elektronun metaldan
¢ixmasina manegilik torodon potensial ¢opar mdovcuddur. Elektronun
metal1 tork etmosi iigiin bu potensial ¢oparin yaratdigi langidici elektrik
sahasini ke¢molidir. Metalda miioyyon sayda elektronlar vardir ki, onlarin
kinetik enerjilori metal sathini bir ne¢o atomlararast masafs tortibinds tork
etmasino imkan verir. Noticado metal sathinds elektron buludu yaranir.
Bu elektron bludu gofosin miisbat yiiklii ionlarinin xarici sathi ila birlikdos
iki gat tobago yaradir. ikigat toboage metal sothindon elektronlarin sonraki
qopmasina manegilik téradir vo elektrona tossir edon qiivvalor metal
daxilina yonalir.

Elektronun metali tork etmosi iiclin o ikiqat tobogodo gofasin
diiylinlorinds yerloson miisbat yiiklarin enerjisi caziba qiivvasine iistiin
golmalidir. Bunun ii¢iin elektron miioyyan is gérmolidir. Bu goriilon iso,
elektronun metaldan ¢ixis isi deyilir. Ikigat tobogodoki potensiallar farqi
Ao olarsa ¢ixis isini

A=eAop
kimi yazmagq olar. Cixis isi adoton elektron voltlarla (eV) ol¢tliir. Cixis isi
metalin néviindon, Sathindon hamarligindan vo tomizliyindon asilidir.
Verilmis metal sathini digor madds gati ilo 6rtmoklo ¢ixis isini doyismok
olar. Masolon, volframin (W) sothino Ca, Ba, Sr oksidlorindon nazik
tobagoys ¢okdikdo onun ¢ixis isi 4,5¢V —dan 1,5-2eV-o godor azalir.
Cixis isi metalin temperaturundan da asilidir.

Metal daxilinda sarbast elektronun vakuuma nozoron potensial
enerjisi manfi olub -eA@-ys baraboardir. Metal hacmini sarbast elektronlar
ticiin darinliyi ¢ix1s isino barabor olan potensial ¢uxur kimi tasvir etmok
olar.
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Elektronun metali tork etmosi iiciin ona miioyyan godor enerji
vermak lazimdir. Bu enerjini elektrona miixtalif tisulla, metali qizdir-
magqla (termoelektron emissiyasi), onun iizarino isiq salmaqla (fotoelek-
tron emissiya) giiclii xarici elektrik sahasinin tosiri ilo (avtoelektron vo ya
soyuq emissiya) va.s. etmok olar.

Qizdiririlarkon metallarin 6ziindon elektron buraxmasi hadisasine
termoelektron emissiya hadisasi deyilir. Biitiin vakuum cihazlarinin is
prinsipi termoelektron emissiya hadisasine asaslanmisdir.

Termoelektron emissiya hadisasini
iki elektrodlu elektron lampasinda — diodda  C,, |
daha yaxs1 miisahido etmak olur. Diod hava-
s1 sorulmus siiso borudan vo onun igarisinda
yerlogmis iki elektrod - anod vo katodddan
ibaratdir. Katod nazik metal moftildir vo ay-
rica batareya vasitaSilo qizdirtlir. Qizdirilmis
katoddan qopan elektronlar1 anodla katod
arasinda yaradilan potensiallar forqi nizamh
harokato gotirarak elektrik corayani yaradir. Sokil 1.

Lampadan kegon coaroyan anod
corayani (C,), anodla katod arasindaki potensiallar fargi iso anod gor-
ginliyi (U,) adlanir. iki elektrodlu elektron lampasinda anod corayaninin
anod gorginliyindon asililigi lampanin Volt-amper xarakteristikasi
adlanir.

Verilmis temperaturda anod gorginliyini artirdigca ondan asili
olarag anod caroyani da artir. Lakin bu asililiq qeyri xattidir. Demali,
elektron lampast Om ganununa tabe olmayan naqil niimunasidir (sokil 1.).
Anod garginliyinin miioyyan giymatindo anod coroyani verilmis hal {iglin
Ozliinin maksimum qiymatino catir. Gorginliyin sonraki arttimi anod
Corayaninin qiymatina tasir
gostormir. Bu sokil 1-do Oaa; ayrisi kimi gostorilmigdir. Xarakteristikanin
oa hissasindoki geyri xattilik anod vo katod fozada yaranan foza (hacmi)
yiiklari ilo baglidir.

Katodun verilmis temperaturunda anod coroyaninin miimkiin an
boyiik gqiymoti xarakteristikanin Oa hissasine uygun doyma carayam
adlanir vo C, ilo isara olunur.

Doyma carayani rejiminds vahid zamanda yaranan tarmoelektron-
larin hamist anod {izorina diisorok elektrik kegiriciliyinds istirak edirlar.
Doyma caroyanini artirmaq ii¢iin katoddan qopan elektronlarin  sayini
artirmaq lazimdir. Kézormo telinin temperaturunu artirdigda katoddan

] jl
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vahid zamanda qopan elektronlarin say1 artir. Ona gorodo anod
gorginliyinin sonrak1 artimi anod carayaninin artmasina sobab olur.

Doyma coroyaninin qiymati miixtalif temperaturlarda miixtolif
olur va o, katodun temperaturu artdigca koskin sokilds artir (sokil 1-do
Obb; vo Ojj; ayrilori). Diodun anod ceroyanmin anod goarginliyindan
asililigi Boquslavski vo Lengmuyer torafindon nozori olaraq asagidaki
kimi miiayyan edilmisdir.

J=cu? (1)
burada, J-miitonasiblik  omsali  olub, elektrodlarin  garsiligh
vaziyyatlorindon forma vo dlgiilorindon asilidir. Elektrodlart koaksial
silindr formal1 olan iki elektrodlu elektron lampasi iiglin:

C_&Lﬁ
9 rg°\m

e et .
burada, — - elektronun xiisusi yiikii, r-anodun radiusu, l-katodun
m

uzunlugu, P> anodun radiusunun katodun uzunluguna olan nisbatindon
asilt komiyyatdir. Laboratoriya isinds istifado olunan 2U,2J tipli lampa
{igiin r=0,95sm, p?=0,98, 1=0,9sm gatiiriilmalidir.

Sokil 1-do oabj oyrisini ifado edon (1) diisturu Boquslavski-
Lengmuer ganunu vo yaxud «3/2 ganunu» adlanir.(1) ifadasinin hor iki
torafini logarifmalasaq, alariq:

/nd, =/nC +g£nua (2)

Demoali, /nJ, = f (/nU,)asililigi xatti asililigdir. Bu asililigi onun

bucag omsalint tayin etmoklo (3/2) ganununun dogrulugunu tocriibado
yoxlamaq olar. Doyma caroyani termoelektron emissiyasini xarakterizo
edon komiyyoatdir. Doyma caroyanmi sixliginin T temperaturdan asililigi
kvant statistikas1 osasinda nozori olarag alinmis Rigardson-Dyesman

dusturu ila ifads olunur:
eU

j,=AT?% (3)

burada, eU-elektronun metaldan ¢ixis isi, T miitloq temperatur, A-nozari
olaraq biitiin metallar ti¢iin eyni olan sabitdir. Tomiz metallar ti¢lin nozari
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olaragq A sabitinn giymati A=1,2-10° ZLKZ alimmisdir. Qeyd edak Ki,
m- -

bu nazari giymat tocriibi giymotdan iki dofa goxdur.
Rigardson—Dyesman diisturundan doyma
corayanin temperatur asililigi sokil 2—do veril-
misdir. Bu grafik tocriibode nalinmig ayrilorlo
¢ox yaxsi uzlasir.
(2) disturunun hor iki torofini logarifla-

joa

magla T
. , eU 1 >
nj, =IA+/T T Sakil 2.
alariq. Son ifadodoki /nT? hoddi iigiincii haddo
nozaran zoif doyigdiyindon boyiik yaxinlagma ilo
. eU 1
/nj, =const——- = 4
i, T (4)

yazmagq olar. Bu o demokdir ki, ¢nj_-nin Tl asililig1 xotti asililiq olmalidir.

Bu notico dotacriibo ilo ¢ox yaxsi uzlasir
(sokil 3). A

Xotti asilihigda diiz xottin  absis X
oxunun miisbat istigamati ilo amalo gatirdiyi
bucagin tangensi (bucaq omsali) miitona-

siblik omsalina borabar olur. /¢nj, -nin o UT
Tl asitliiginda miitonasiblik omsali % Sokil 3. g
oldugundan

tga=" )

eU iy
Voya a= arcth yazmag olar. Tocriibi olarag doyma caroyaninin

temperatur asililigini miioyyan etmoklo verilmis metaldan elektronun
A;=eU cixis isini tapmagq olar.
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Qurgunun tasviri

Vakuumda elektrik coroyaninin qanunlarini dyronmok iigiin
sxemi sokil 4—do tosvir olunan qurgudan istifado etmok lazimdir. Sxemda
kozormo telindoki goarginlik Vi voltmetri, coroyan iso Ax ampermetri
vasitasilo olgiiliir. Katod dovrasindoki corayani tonzimlomok {igiin R
alcaqomlu reostatdan istifads olunur.

Anod dovrasindaki gorginlik V, voltmetri, corayan siddoti iso A,
ampermetri vasitasilo 6lgiiliir. Anod garginliyi yiiksokomlu R; reostati ilo
idars olunur.

Ko6zoarma telinin temperaturunu miixtalif metodla toyin etmok olar.
Bu iisullardan biri miigavimatin temperatur asililifina osaslanir. Otaq
(tot)vo t temperaturlarinda telin miigavimatini uygun olaraq

R=Ry(1+0te); R=Ro(1+att)

sokilindo yaza bilorik. Burada, RO-OOS temperaturda kodzormo telinin
miiqavimoti, o-miiqavimotin temperatur omsalidir. Kézormo teli volfram-
dan hazirlandigindan 0=4,2-10°K™ gétiirmok olar. Otaq temperaturunda
telin R miigavimatini bilorok is¢i rejimdoki miigavimatini Om ganuna
asasan Vi voltmetri ilo, Ax ampermetrinin gostorisindan tayin etmok olar.

Miigavimat tanliklarini birlikds hall etmakls alariq:

t: Vk (tor+£j_£
J«R a) «a

Isin gedisi

1. Sokil 4—doki sxemo uygun elektrik dovrasini yigmali

2. Ry reostatinin komoayi ilo koézorma teli coroyaninin Cy=1,4A
giymatini qoyub, lampanin normal kdzormasine nail olmali.

3. Ry reostatinin koémoyi ilo anod gorginliyini U,=0+300V
intervalinda doyismoklo anod coaroyanini Amperlo, ona uygun anod
gorginliyini Voltlarla 6l¢gmali.
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4. (2) ifadssina asason /nd, = f (/nU,) xarakteristikasini qurmali

Vo diiz xattin bucaq amsalini tayin etmokls «3/2
ganunuy yoxlamali.

5. Lampanin kdzormo T:
telinds idara olunan carayanin
miixtoalif giymatlorinda

N g R
(temperaturlarinda) ¢4=f(T) vo :| R

Ince=f(1/T)  xarakteristikalara %’D
ilo sini ¢ixarmali, (3) ifadasine O
osason Ricadson-Dyesman .
Sakil 4.

qanunu yoxlamali.

6. Incy=f(1/T) grafiklor ailosindon meyil bucagini toyin edib (5)
ifadasing osason A=eU-elektronun katoddan ¢ixis isini hesablamali.

7. Tacriibani bir nega dofa tokrar edib, kemiyyatin orta giymatini,
miitlag Vo nisbi xotalar1 hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne 18

DOYISON COROYAN DOVROSI UCUN
OM QANUNUNUN YOXLANILMASI

Lavazimat: Reostat, kondensator, sargac, acar, dayisan Corayan
manbayi, ampermetr, voltmetr,birlasdirici naqillar.
Qisa nazari malumat

Aktiv, induktiv vo tutum miiqavimatlori daxil edilmis doyison
caroyan dovrasinin dyronilmasi vektor —diagram iisulunu tatbig etmoklo
xeyli asanlasir.

Mexanika kursundan molumdur ki, maddi noqtonin harmonik
ragsini barabor siiratlo firlanan radius-vektorun proyeksiyasi kimi tosvir
etmok olar. Ixtiyari OX diiz xottini gotiirok. Uzunlugu OM olan
A vektoru OX oxu ilo ¢ bucag omalo gotirsin vo bu vektor m=const
stiratilo saat agrabinin oksi istiqgamatinds harakat etsin (sokil 1, a).

A vektorunun OX oxu iizorinde proyeksiyasi x=OMcosot, ona
perpendikulyar OY oxu iizorinds proyeksiyasi isa y=OM sinwt olar.
Burada p=mt-dir. Ona gora do se¢ilmis Ox istigamati ilo ¢ bucagi omoalo
gotiron OM uzunluglu A vektorunu qursag, o tezliyi molum oldugda
harmonik rogsi tamam tayin do bilarik (sokil 1,b).

AY
«O
>, m
NITA A
y{ o\ X M
° / A»
i X
— a) © b)
Sakil 1.

Sinusoidal dayison e.h.q. e=gn Sinwt kimi ifads olundugundan,
demoali onu o siiratilo saat aqrabinin oksi istigamotindo harokot edon
OM=¢,, radius — vektorunun OY oxu iizorindo ON proyeksiyas: kimi
tosvir etmok olar. E.h.q.-nin ixtiyari t miiddatinds fazasi radius- vektorun
X oxundan hesablanan ¢ dénmos bucagina borabordir. Eyni gaydada
doyisan carayan siddatini do grafik tosvir etmak olar.
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Jm €m

l_>_7
Corayan oxu em Neoin
a)
(0) Im
» Jm
/2 o >
by =2 )
"o P
Sokil 2.

Indi coroyan siddotinin vo e.h.q -nin aktiv miigavimotdo
amplitudlarinin vektor-diagramini quraq. Bu mogsadls diagram oxunu elo
secok Ki, coroyan siddoati rogslori vektoru bu ox istigamotinds olsun.
Homin oxu «carayanlar oxu» adlandiraq. E.h.q. rogslorini tosvir edon
vektor corayan oxu istigamatinds yonalor (sokil 2, a). Belo ki, baxilan
e.h.q. ilo corayan arasinda fazalar forqi sifirdir.

Tutum miiqavimoati daxil edilon doyison coroyan doévrasinds

coroyan siddoti e.h.q. fazaja %qedsr gabaglayir. Demoali bu halda e.h.q.-

ni ragslorini tosvir edon vektor corayan oxu istigamotinds olmaz vs o, 5

godor corayan siddati vektorundan geri qalar (sokil 2, b).
Induktiv miigavimot daxil olan doyison coroyan dévrasinds

doyison coroyan sidoddsti e.h.g.-don fazaja %qader geri qalir vo e.h.q.-
nin ragslorini tasvir edan vektor carayanlar oxuna nazaran saat agrabinin
oksi istigamtinds %qadar déniir (sokil 2, €).

Bu vektorun uzunlugu e.h.q.-nin amplitud giymsatino borabor
olub gn=JLo-dir.

Indi aktiv miigavimotin (R), J tutumlu kondensatorun vo L
induktivlikli sargacin ardicil birlosdirildiyi doyison coaroyan dovrasine
baxaq (sokil 3, a). Kondensator vo sargacin yaratdigi miigavimotlori X
Vo X ilo igaro edok.

Dovra o tezlikli corayan manbayino birlogdikdon sonra ondan
amplitudu Cpolan homin tezlikli coroyan kegor. Dovra elementlori ardicil
birlasdirildiyindon ddvronin biitiin hissalorinds caroyanin qiymaoti eyni
olar. Bu coroyanin fazasi R,L,C ilo toyin olunar. Corayan aktiv
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miigavimatdo Ugr=IR, kondensatorda Uc=iXc, sargacda iso U =iX_
gorginlik diisglisii yaradar, Aktiv miiqavimatdo gorginlik diisgiisii
amplitudu CR olub, fazaya corayanla eyni olar. Ona gorado Ug-i vektor-
diagramda carayanlar oxu istigamatinds yonaldirik (sokil 3, b).

1€Up > 1 Ly > <U; >

a)

Sokil 3.

Kondensatorda gorginlik giizgiisiiniin U¢ faza carayandan %qador
geri qalir, induktiv sargacda gorginlik giisgiisii iso U, fazaca coaroyani

%qsdsr gabaglayir. Belolikla, Uc—ni tosvir edon vektor corayanlar oxuna

nozoron saat aqrobi istigamotindo %qader, UL-i tosvir edon vektor iso

corayan oxuna nozaron saat ogrobinin oksi istigamotinds hamin bucaq
godar yonoldilir (sakil 3,b).

Ur, Uc, U gorginlik diisgiilorinin handasi comi dovrads tatbiq
olunan e.h.q. —ys barabar olmalidir.

2
Sokildon & = \/(RJm)z +(a)LJm —iij

Cw

alarq.
Buradan

I = - (1)
1 2
\/ R? +(La)—j
Cw
olar. (1)-in hor iki torafini~/2 -y bolsok,

J. = gef (2)

ef 1 2
\/Rz +(Lw—}
Cw
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Son ifade R,L,C daxil edilmis dayison carayan dovrasi ligiin Om

ganunudur.
1 2
Z:\/R2+(Lw——j 3)
Cw

doyison caroyan dovrasinin tam miiqavimatidir. (2) vo (3) —iin
miiqayisasindon

2
Z=\/R2+(La)—ij _ Lo (4)
cw J

olar.
Sokil 3-dan gy —lo Iy arasindaki fazalar forqi tiglin
U a)LJm—iJm N a)L—i
tg¢= L ~Yc _ Cw _ LT e Cw (5)
Ug RI, R R
alariq.

Diisturdan goriindiiyii kimi X vo Xc¢ —nin giymatlorindon asili
olaraq carayan e.h.g.-ni gabaglaya va ondan geri gala bilar.

Ogor X >Xc olsa, e.h.q. fazaca coroyandan geri galar.

Ogor X =Xc¢ olsa, ¢=0, yoni e.h.q. ilo coroyanin rogslori eyni
fazada bag verar vo dovronin tam miigqavimati yalniz aktiv miigavimoto

&
barabor olar: Z=R. Bu sert daxilinds (2) diisturu J,, = % kimi yazilar

Vo dovrads garginliklar rezonansi bas verar.
Demoli rezonans halinda
1

ol =— (6)
Cw
olur. Mahz bu barabarlikdon rezonans tezliyi tapilir.
1
RN UL
Buradan,
Vi = L T
" 2zJLC Carayan oxu

aliriq.

Rezonans  halinda  dovronin  tam
miiqavimati Z miimkiin minimum, carayan
siddoti iso  Up —in verilmis qiymatlorinds Sokil 4.
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Oziiniin on boyiik giymaotini alir. Bu zaman kondensator vo sargacdaki
gorginlik diisgiilari giymatca barabar, fazaca oks olur (sokil 4.).

Ogor R,X;, X paralel birlosorsa (6) sorti daxilindo corayanlar
rezonansi bag verar.

Dovranin tasviri

Irolido geyd etdiklorimizdan molum olur ki, doyison carayan
dovrasina malum R,X;, X, miiqavimatlorini ardicil olaraq daxil etmoklo
(3) asasan Z-i hesablaya, sokil 5—da verilon elektrik dovrasindaki voltmetr
Vo ampermetrin komayilo &g, Jer qiymotalrini gotiiriib Z —i toyin etmok
olar.Dayison coroyan dovrasindo Om qanunun yoxlanmasi mohz tam
miigavimatin 6lgmolardon alinan gqiymati ilo (3) diisturundan hesablanan
giymotini miiqayiso etmokdon ibarstdir. Homin miigayisoni aparmaq
ticlin doyison carayan dovrasing ardicil olaraq molum R aktiv miigavimati,
L sargaci, C kondensatoru, habelo dovrads coroyani tonzimlomok {igin R
reostati, voltmetr vo ampermetr qosulur. Voltmetr dovronin sargac vo
kondensator olan hissasins paralel birlosdirilir.

Isin gedisi R

1.Sokil 5-doki sxemi qurmali AL

Vo sonra miollim vo ya laboranta ‘
yoxlatmali. L J
/\NW\_”_@_

2.R reostatini maksimum mii-
gavimoto koklayib, k acarmi doyison Sakil 5.
Coroyanla gapamali.

3.Reostatin miigavimatini daiysmoklo 6l¢ii cihazlarinda miiayyan

gostorislora nail olub, g Vo Jer —in hesabatini aparmali

4.Alman tocriibi naticolori (4)-do yazib Z,; —ni hesablamal.

5.Digor torofdon malum R,L,C-ya gora (3) diisturundan Zpes —i
hesablamali (R,L,C giymotalri laborantlar tarafindan verilir).

6. Tocriiboni 6-7 dofa tokrar etmali.

7.Alinan taciibi vo hesablama naticalorini miigayisa edib, Om
qanununun dogrulugunu yoxlamali.
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IV BOLMO
OPTIiKA
LABORATORIYA IST Ne 1
LINZANIN FOKUS MOSAFOSININ TOYINi

Lavazimat: optik skamya, toplayici va sapici linzalar, isig manbayi, ekran,
millimetr bolgiilii Xatkes.

Qisa nazari malumat

Optik qurgularin asasin miixtalif tipli linzalar toskil edir. Zki torafi sferik
Vo ya bir taraofi miistovi, digar toraofi sferik sathlo hiidudlanmis sindirma
omsalr miihitin sindirma amsalindan farqli olan soffaf cisim linza adlanur.
Linzalar isiga hassas soffaf maddslordoan: siisodon, kvarsdan, plastmasdan,
das duzdan hazirlanir. Sferik sathlorin qarsiligh voziyystindon asili olarag,
linzalar qabariq vo ¢okiik olur. Ortasi Konarlarindan galin olan linzalar
gabariq, aksina ortast konarlarindan nazik olan linzalar ¢okiik linzalar adlanar.

Linzamt amalo gatiran sferik sathlorin - markazlorindan va  optik
Moarkazdan kegon Xatto linzanin bas optik oxu deyilir. Optik markozdon kegan
digor oxlar iss komokgi oxlar adlanur.

Qabariq linzamin bas optik oxuna paralel olan sialar linzadan
ke¢dikdon sinaraq bas optik ox iizarinda bir néqtada toplamir, bu négtaya
linzamin bas fokusu deyilir va F ilo isara olunur. Belo linza toplayici linza
adlanir. Cokiik linzada bas optik oxa paralel diison stialar linzada sindigdan
sonra siialarin 6zlari yox, onlarin oks torofo uzantilari bir noqtads Kasisir. Bu
noqto ¢okiik linzamin bas fokusu adlamir. Bu mdévhumi fokusdur. Cokiik
linzaya sopici linza deyilir.

Linzamin bas fokusundan kegan va bags optik oxa perpendikulyar olan
miistaviya fokal miistovi deyilir. Hor bir linzanin iki fokal miistavisi vardur.

Linzanin fokus négtasindan linzanin optik markazina gadar olan masafa
linzanmn fokus masafasi adlanir va F ila isara olunur.

Yuxarida deyilonlordon istifado edib, sokil 1-0 gors linza diisturunu
¢ixarag.

AOB va A;0B; tighucaglarinin oxsarligindan alariq ki,
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AO  AB

OA  AB,’ .
Digor torofdon, COF wo P 4
FA:B; tgbucaglarmin oxsar-  ° p ;; o '
ligindan alariq Ki,
i
O _OF  aB=co
AB  FA Sokil 1. B

oldugundan istifads edib, sokil 1-o gora linza diisturunu ¢ixarag.
AO AB , AB OF

OA AB,' AB, FA

Buradan
AO OF
oA FA
alinar. Burada, AO=d cisim masafasi, OF=F fokus masafasi, OA;=f xayal

mosafasi oldugunu nozars alsaq,
d F

f f-F
olur. Sads ¢evirmodan sonra fF+Fd=fd uygundur. Sonunju ifadanin biitiin
hadlarini fFd hasilina bolsak,

1
sy (1)

o |-

1
F
alinir. Bu ifado nazik linza diisturu adlanir.
Fokus masafasinin tors qiymati linzanin optik giivvasi adlanir:

DL

F
Optik gzivvanin vahidi 1 dioptriyadir. 1 dioptriya- fokus masafasi 1 m olan
linzanin optik qiivvasidir.
1dptr=1m™

Calisma 1. Toplayici linzanin fokus masafasinin tayini

Linzanm fokus masafasini tapmagq tigiin d-cisim masafasi va f —xayal
mosafasininin giymatlorini bilmak lazimdir. Adoton tacriibada bu komiy-
yatlori birbasa dagiq 6lgmak ¢atindir. Bu magsadls linzanin fokus mosafasini
toyin etmok tiglin miixtalif Gisullardan istifado olunur. Bu tisullardan an gox

yayilmig1 Bessel tisuludur. Onun mahiyyati asagidaki kimidir.
Cisimlo ekran arasindaki mosafa linzanin fokus masafasindon dord
dofo boyiik olduqda linzani ekranla cisim arasinda harokot etdirmoklo
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ekran tizarinds cismin iki eyni xayalin1 almaq olar. Bu xayallardan biri
boyiidiilmiis, digori iso kigildilmis olacaqdir. Tutaq Ki, cisimlo ekran
arasindaki mosafo L- dir. Linzanin 1-Ci vo 2-Ci vaziyyatlori arasindaki
mosafs iso b-dir. Linza 1-ci voziyyatds oldugda, xoyalla linza arasindaki
masafs f, cisimlo linza arasindaki masafs d, bu masafalor 2-ci vaziyyatdo
olduqda iss uygun olaraq f; vo d; olarsa, bu zaman
L=d+f=d+fvof=b+f

d=f; vo f=d; oldugundan, f=b+d
Vo ya

d:L—b;f:L+b @)

2 2

olar. Sonuncu ifadani linza diisturunda nozars alsag, onda linzanin fokus
mosafasi ligiin yaza bilorik;

_ (L+b)(L-b) 3)
4L

Demoli, linzanin fokus masafasini tayin etmak ti¢iin linzanin uygun
iki voziyyati arasindaki mosafoni bilmak lazimdir. Bu gayda ils toplayici
linzanin fokus masafasi tayin edilir.

Calisma 2. Sapici linzanin fokus masafasinin tayini

Sopici linza hagigi xayal vermadiyindon, onun fokus masafasini
toyin etmok iicilin alava olarag bir toplayici linzadan da istifado etmok
lazimdir.

F

Sokil 2

Tutaq ki, S noqtesindan ¢ixan siialar toplayici linzada sinaraq, hor
hans1 S; néqtasinds toplanmisdir (sok. 2). Yuxarida deyilonlordan istifado
edib, 2-ci sokildan istifads edib sopici linza diisturunu ¢ixara bilarik.

AOB va A;0B; iighucaglarinin oxsarligindan alariq Ki,
BO AB
OB, AB,

Ogor sopici linza toplayict linza ilo S; noqtesi arasinda yerlos-
dirilorsa, S noqtasindon golon siialar daha uzaqda olan S, ndéqtasinds
toplanar. Bu halda sopici linza ii¢iin S; noqtasi S; noqtesinin moévhumi
xayal1 olar. ©gar OS, masafasi- d, OS; masafasi - f ilo isars olunarsa, onda
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olar. Buradan
F=—— 4)

alinar.

Sopici linzanin fokus maosafosini (4) diisturu ilo toyin etmok
olar.Fokus masafasini tayin etmok {igiin istifads olunan qurgu sokil 3-do
verilmis optik stoldan va stol tizorinds siirtisdiiriilo bilon ekran, linza va
qutuda yerlosdirilmis is1iq monbayindon ibaratdir. Qutunun linzaya torof
olan iiziinda iso Xayal1 alinacaq cisim yerlogdirilmisdir.

Isin gedisi
1.Ekrani, optik skamya tizorinds relss barkidib, toplayici linzani rels
tizarindoaki K 16vhasinin tutacagina taxmali.
2.K 16vhasi borkidilmis siirgiinii rels tizarinds harakot etdirmakls isiq
monbayi qarsisina qoyulmus torun bir dofo boyiidiilmiis, bir dofo iso
ki¢ildilmis xayalini ekran tizorinds almali.

Sokil 3.

3.Torla ekran arasindaki masafoni (L) va linzanin har iki vaziyyatlori
arasindaki b-mosafosini toyin etmoli.

4.Alinan noaticalori (3) ifadasinds yerino yazib, toplayici linzanin
fokus mosafasini tapmali.

5.0ptik stol tizarinds ekranin yerini bir godar doyisdirarak tocriibani
bir nego dofo tokrar etmoli. Linzanin fokus moasafasinin orta giymatini
tapib, tacriibanin nisbi va miitlaq Xotalarini hesablamali.

6.K 16vhasinin digar torafindoki tutacaga sopici linzani barkitmali vo
ekran tizorinda cismin aydin Xoyalini almali. Cisim masafasini vo Xxayal
masafasini olgarok (4) ifadasino goro sopici linzanin fokus masafasini
hesablamali. Tacriibani bir ne¢o dofo tokrar edarok sopici linzanin fokus
masafonin orta giymatini, miitlog va nisbi xoatalar1 hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 2

BAXIS BORUSUNUN BOYUTMBOSININ VO GORUS
SAHOSININ TOYINI

Lavazimat: Baxis borusu, miqyas Xotkesi, tizarindo miqyas
bélgiilori  olan dayaq(xatkes), isiglandirmaq iiciin  stoliistii lampa,
millimetr bolgiilii rulet, ortasinda kigik desiyi olan diafragma.

Qisa nazari malumat

Lupa, baxis borusu va mikroskop boyiidiicti optik cihazlardir. Belo
cihazlarla cisma baxdiqgda, onun xayalina aid olan goriis bucagi, cismo aid
olan goriis bucagindan boyiik olur.

Xoyalin gériis bucag: tangensinin cismin goriis bucag: tangensina
olan nisbatina cihazin subyektiv boyiitmasi, Xayalin Xatti él¢iisiiniin cismin
Xatti dl¢iisiino olan nisbatina isa Cihazin Xotti béoyiitmasi deyilir. Bu
kamiyyatlor optik cihazlar1 xarakteriza edon asas parametrlordan biridir.
Bu cihazlardan on sadssi lupadir. Lupa siisodon hazirlanmis har iki torofi
gabariq linzadir. Lupa vasitosi ilo cismoa baxdigda cismi elo mosafodo
goymaq lazimdir ki, onun bdyiidiilmiis mévhiimi Xoyali an yaxsi gérmo
mosafosindo alinsin (sokil 1.).

Normal g6z tiglin bu mosafo &

25 sm-dir. T SNIT- A

Baxis borusu vo mikros-

kop tocriibada vo texnikada on 7 2 P
cox islodilon bdyiidiicii optik VL\
cihazlardir. Bunlar hor ikisi iki

toplayict linzadan ibarat bir Sokil 1.
optik sistemdir. Linzalardan

cisim torofdos yerlosoni obyektiv, digori iso okulyar adlanir.
-2 A2

ok -7~ | ob -
|V e W AW |
R el LV . l
Ty, 8
Sokil 2.

Okulyar vo obyektiv eyni metal boruda yerloasir. Obyektiv vasitasi ilo
AB cisminin A; By kimi hoqiqgi xoyal1 alinir (sakil 2.).
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A1B; Xxoayalimin 6lgiisii hom obyektivin fokus masafasindan, hom do
AB cisminin obyektivdon olan mosafasindon asilidir. Mohz bu
komiyyatlora gora mikroskop va baxis borusu bir-birindon forglonir.
Mikroskop olduqgca kigik 6l¢iilii cisimlari boyiik gostormak tigiin isladilon
cihazdir. Onun obyektivi qisa fokuslu linzadan ibarstdir. Xirda cisimlor
obyektiva ¢ox yaxin masafoda qoyulur.

Baxig borusundan iss nisbatan uzaq masafalords olan boyiik cisimlara
baxmaq t¢iin istifado olunur. Adoton baxis borusunda obyektiv kimi
istifado olunan linzanin fokus mosafasi boyiik olur. Ona gora do baxis
borusu vasitasi ilo alinan A;B; xoyali kigildilmis olur. Har iki cihazda
obyektiv vasitasi ilo alinan xayal cihazin okulyar1 {igiin cisim voazifasini
yerino yetirir. Misahidogi okulyardan bir lupa kimi istifado edoroak,
Xoyalin movhiimi vo boyldiilmiis Xoyalim1 okulyar1 fokuslayaraq A;B,
Xayalini an yaxs1 gérmo moasafasinds goriir. Mikroskop vasitasi ilo alinan
xayal, cisimdan dafalarlo boyiik olur. Baxis borularinda iss bdyiitma azdir
Vo bozon xoyal cisimdon do kigik alinir. Ancag miisahido olunan xayal,
cisma nazaran daha yaxin masafads goriindiiyiindon, har iki halda xayalin
goriis bucagr boyiik olur. Bu isa cismi daha yaxs1 gérmays imkan yaradir.
Baxis borusunda cismin parlaq xayalin1 almagq {igtin onun okulyarini boru
boyunca harokat etdiron disli ¢carx (kremalyer) vardir. Bu ¢arx okulyarin
yan tarafinds borunun tarpanmayan hissasinds barkidilmisdir.

Calisma 1.Baxis borusunun béyiitmasinin tayini

Baxis borusunun boyiitmasini toyin etmok tigtin miixtalif tisullardan
istifads olunur.

Tutaq ki, boyu I, olan
har hansi cismin O miisahi-
do ndqtesindon olan masa-
fasi do, onun baxis borusun-
dan goriinon vo boyu | olan
Xayalinin hamin miisahido
noqtasindon olan mosafasi
iso d-dir (sokil 3.). Ogor Sokil 3.
cismin goriis bucagi ap
Vo Xayalin goriis bucagr « olarsa, onda baxig borusunun boytitmasi

0
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I
G=92_d (1)
tga, lo lyd
do

olar. | xoyalinin cisim miistovisindoki proyeksiyasi, yani | Xoyalindan
g0zo golon siialart oks istigamotdo cisim miistavisine godor uzatdigda,
onun xayali hamin miistovido L boyda goriinar. Sokildon goriindiiyii kimi,
L vo | iigiin goriis bucagi eyni olub, a-ya barabardir. Onda bu halda baxis
borusunun boyiitmasi

_Qa L )

tge, |y

olar. Baxig borusunun bdyiitmasini tocriibi olaraq toyin edarkon cisim
avazina har bir bolgiistiniin giymati | olan Xotkesdon istifado olunur.
Aydindir ki, vahid migyas gobul edilmis har | bolgiisiiniin cisim yerlosdiyi
miistovi tizarindoki proyeksiyasinin 6lgiisii L olar. Bu xotkesdon elo parca
se¢cmoak olar ki, bu par¢ada vahid miqyas gobul edilmis Iy uzunlugu n dofo,
onun proyeksiyast olan L isa N dofs yerlogmis olsun. Bu halda nl = NL
oldugunu yazmaq olar. Buradan

L n
, N
uygun olaraq alinir:
G=-=N ®)
lb, N
Demali, xayalin N bolgiisiine uygun galon n bolgiinii Xotkesdon gétiiriib,
onlarin nisbatindan borunun boéyiitmasini hesablamag miimkiindiir.

Isin gedisi

1. Miqgyas Xotkesini baxis borusunun obyektivindon 3-4 metr
masafoda saquli voziyyatda yerlogdirib, baxis borusunu xoatkeso tuslayaraq
fokusa gatirmali.

2. Bir gozlo baxis borusundan, digar gozlo cihazsiz bilavasito Xotkeso
baxmagla xatkesi vo onun boruda alinan Xoyalini eyni vaxtda gormays
calismali. Bu bir godar ¢atin olsa da, tacriibani bir nego dofo tokrar edib
buna nail olmagq miimkiindiir.

3. Sonra xayalin Vo Xotkesin nec¢o bolgiiys (N va n), uygun galdiyini
geyd etmoali.
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4. Misahidadon N va n ii¢iin tapilan giymatlori (3) ifadasinds yerina
yazaraq baxis borusunun boyiitmasini hesablamali.

5. Xotkeslo onun xoyalinin uzunluglarimin uygun goldiyi N vo n
bolgiilari ti¢iin tacriibani 3-4 dofa tokrar etmali.

6. Baxis borusunun bdoyiitmasi {iglin orta giymat tapib tocriibanin
miitlaq Va nisbi Xatalarini1 hesablamali.

Calisma 2. Baxis borusunun gériig sahasinin tayini
Isin gedisi

1. Baxigs borusunu bir nego metr mosafods qoyulmus bolgiili
Xatkeso tuslayaraq, onun parlag xoyalini almali.

2. Baxis borusunun goriis sahasindo Xatkesin nego bolgiisii (n)
yerlosdiyini miiayyan etmali.

3. Xotkesdon obyektivo godor d mosafasini ruletka vasitesi ilo
olgmoli.

4. Baxig borusunun doracalorlo ifado olunan goriis sahasini
asagidaki diisturla hesablamali:
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LABORATORIYA iSi Ne 3

MIKROSKOP VASITOSI ILO SUSO LOVHONIN SINDIRMA
OMSALININ TOYINI

Lavazimat: mikroskop, mikrometr, dizorinda cizgi xatti olan va
olmayan soffaf siisa lGvhalar.
Qisa nazari malumat

Isiq siiast sindirma omsallar1 forgli olan iki miihiti ayiran
sarhaddon kegarkan (mosalon, havadan siisoys kegdikdo) istigamatin
doyismosi hadisasi miisahido olunur. Bu hadiso optikada isigin sinmast
adlanir.

Sinma ganunlar1 asagidaki kimi ifads olunur:

1. Diigon siia, sian siia Vo diismo noqtasinds iki miihiti ayiran
sarhaddon qaldirilmis perpendikulyar bir miistovi tizorinds yerlosir.

2. Diismo bucagmin sinusunun sinma bucagmin sinusuna olan
nisbati verilmis iki miihit ti¢iin sabit kamiyyat olub, ikinci miihitin birinci
miihita nisbaton sindirma amsalina barabardir:

208 = oy, ®
sing n,
Burada, n, -ikinci miihitin, n,-birinci miihitin sindirma omsali, ny; — iSo
ikinci miihitin birinci miihito nazoran nisbi sindirma amsali adlanir.
Miihitin vakuuma nozaron sindirma omsalt iSo miitlaQ sindirma amsali
adlanir.

Miihitin miitloq sindirma amsal1 isiq siiasinin yayilma siiratinin
hor hans1 miihitdo vakuumdakina nisbaton nego dofo azaldigini miioyyon
edir:

n== @)
v
Burada, c- is1igin vakuumda, o - iso miihitds yayilma stiratloridir.
Bir miihitin miitloq sindirma omsalimin  digar miihitin - miitloq
sindirma amsalina olan nisbati iso nisbi sindirma amsalr adlanir:
n, u

N, =—2 =
21
n L

©)

Onda is1gin sinma ganunundan alinir ki,
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—a_A (4)
sing v,
(4) ifadasindan goriiniir Ki, isiq stiasinin bir miithitdon digarine kegdikda
sinmasina Sobob miixtolif miihitlords isiq siiasinin miixtalif siiratlorlo
yayilmasidir.

Is1q silasiin kigik siirotlo yayildigr miihit optik sixligr bdyiik olan
miihit, boyiik siiratlo yayildigr miihit iso optik sixligr kigik olan miihit
adlanir.

Sindirma omsali miihitin tobistindon vs isigin dalga uzunlugundan
asithidir. Soffaf miihit ii¢lin sindirma omsalinin  diison isigin  dalga
uzunlugundan asililig1 asagidaki diisturla ifads olunur:

B C
n=A4A+ ? + ? 5)
Burada, A, B, C- verilon madds iciin xarakterik sabitlordir. (5)
ifadasindon goriiniir ki, dalga uzunlugu artdigja miihitin sindirma omsali
azalir. Mosalon, qurmizi igigin dalga uzunlugu bondvsoyi isigin dalga
uzunlugundan boylik oldugu ii¢lin qirmizi isiq tc¢lin isign sindirma
omsalinin giymati bandvsayi isiq tigiin olan giymatdan kigikdir.

Maddoanin sindirma amsalini toyin etmok ti¢lin miixtalif isullar
vardir. Onlardan an ¢ox tathiq olunani mikroskop vasitasi ila siisonin
sindirma omsalinin toyini tsuludur. Bu tsulun asasimi soffaf 16vhoys
mikroskopla perpendikulyar istigamotdo baxdigda sotho diison isiq
siasinin sinmasi Naticasinds onun galinliginin mévhumi doyismasi togkil
edir (sokil 1.).

Mikroskopla soffaf  siisonin
sindirma amsalin1 toyin etmok tigiin

cizgilonmis siiso mikroskopun masasi A :
tizarina goyulur va mikroskop fokusa !
gotirilorok cizginin aydin Xoyali d !
alinir. Sonra sindirma omsali tayin '

1

olunacaq miistovi soffaf siiso 16vho < -
cizgilonmis 16vhanin tizarina qoyulur 7 Sokil 1.

Vo cizginin aydin Xoyalmi almaq ticiin mikroskopun tubusu yuxari
qaldirilir. Bu zaman Xattin aydin Xayali avazina onun avvalki yerindan bir
godor yuxarida movhumi Xoyali alinir. Xoyalin ovvalki yeri ilo sonraki
yeri arasinda a masafosi godor yerdoyismo alinir. Bu yerdayismanin
giymati maddanin galinligindin va onun sindirma amsalindan asilidir. M-
noqtosindon baxan miisahidogiys géro S noqtasinin xayali S; noqtosinda
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goriinar Vo S noqtasi yerini S;S=a gadar doyisor. Onda sinma ganununa
g0Ors asagidaki diistutu yazmag olar:

sinae _ 1
sinfg n
Buradan
p = S/ 6)
sSmo

ABS, A -dan sin = AB/BS;, ABSA -dan iso sina = AB/BS alinir. sina

Va sing-nin giymatlarini (6) ifadasinds yerina yazdiqda, onda alinir ki,

BS,

A vo B noqtalori arasindaki mosafonin kifayst godor kigik oldugu nazors
alinarsa, onda

BS=AS=d vo BS,=AS,=d -a )

avazlomasindan sonra (7) va (8) ifadalarinin miiqayisasindan alinir Ki,
d
n=—— 9
1 2 )
Yoni d-ni vo a- m1 bilmoklo, miistovi soffaf 16vhonin sindirma omsalim
toyin etmok olar.

Isin gedisi

1. Uzarino almazla cizgi ¢okilmis soffaf siiso 16vha mikroskopun
masasi {izarino qoyularaq asagidan isiqlandirilir.

2. Mikroskopun tubusunu harskat etdirarak cizginin aydin Xoyalini
almali va tubusun voziyyatini geyd etmali.

3. Sindirma amsal1 toyin olunacaq siiso 16vhonin qalinligi mikrometrlo
toyin olundugdan sonra tizarinds cizgisi olan siiso 16vha tizorine qoymali.

4. Addimi 0,00lmm olan mikrometrik vinti firladaraq cizginin
aydin xayalin1 almali va tubusun bu vaziyyatini geyd etmali.

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

6. Tocriiboni 3-4 dofo tokrar edib, (9) ifadssino goro siisonin
sindirma omsalinin giymatini, sonra iso alinan naticoloro goro orta
giymatini tayin edib, tacriibanin nisbi vo miitlaq Xatalarin1 hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 4

MONBONIN ISIQ SIDDOTININ FOTOMETR
VASITOSILO TOYINI

Lavazimat: fotometr, optik skamya, isig siddati malum olan va isig
siddati yoxlanilan namalum isig moanboalari, 6l¢ii Xatkesi.

Qisa nazari malumat

Fotometr sothinin isiglanmasi hesabina isloyon (fotoelement
osasl) optik cihazdir. Tacriiba gostarir ki, sathin isiglanmasi vahid soatho
diison is1q selinin miqdar ilo diiz miitonasibdir. Manbodan ¢ixan isiq
selinin yayilma istigamotino perpendikulyar qoyulmus niimuns Sathinin
isiglanmasi moanbadan olan moasafanin kvadrati ilo tors miitonasib olaraq
doyisir. Noqtavi monbadon ¢ixan isiq Selinin dalga cobhosi morkoazi
monbods olan konsentrik sferik sothlor amolo gotirdiyindon vo sferik
sathin radiusunun kvadratt ilo tors miitonasib oldugundan, Lambert
ganununa asasan sathin isiglanmasi tigiin

I
=7z 1)
ifadosini yaza bilorik. Burada, E- sothin isiglanmasi, 1- monbayin isiq
siddati, r- moanbs ilo soth arasindaki mosafadir.

Tocriibado fotometr sothinin miixtalif toroflori iki miixtalif isiq
monbayi vasitasilo isiglandirilir. Baxis borusu vo ya goz vasitasilo
toraflorin  har iki monbs torofindon borabar isiqlanmasi miisahidos
edildikda, birinci hissani isiglandiran monbayin isiq siddati 1;, sothdan
olan masafasi ry, isiglanmasi E;, ikincinin uygun gostaricilari isa I, I, vo
E, ilo isaro edilorso, onda isiglanma ganunundan istifads edib asagidakini
yazmagq olar:

Elzl—ii Ezzl_i
r, 7
Baxilan halda
Ei=E>
oldugundan,
I, 1 I 7
Felen el >

olur. (2) diisturuna daxil olan isiq siddstinin biri malum olarsa, uygun
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mosafolori 6lgmoaklo o biri moanbayin do is1q siddstini hesablamag
miimkiindiir. Farz edak ki, birinci manbayin isiq siddsti melumdur. Onda
(2) diisturuna asasan ikinci monbayin isiq siddati ti¢iin asagidaki diistur
alinir:
7"2
=11 3

h

Optikada bu ifado fotometrik diistur adlanir.

Praktikada xarici goriiniisiine Vo qurulusuna goro bir-birindon
farglonan ¢oxlu sayda fotometrlordon istifado olunur. Bu fotometrlordon
on sadasi Colen fotometridir. Colen fotometri iki torafdon pancarasi vo bir
torofdon baxis gapist olan domir qutu igarisinda yerlasdirilmis tigbucaql
prizmadan ibaratdir. Prizma (R) qutusu igorisinds yerlosdirilir. Sathin
parlaghig gozii gamasdirmasin deys baxis gapisinin garsisina tutqun siiso
16vha qoyulur.

Tacriibani aparmaq ti¢iin monboalar garsi-qarsiya qoyulur. Manbalorin
aralarina iSo fotometr els yerlogdirilir ki, prizmanin bir tizii birinci, o biri tizii
isa ikinci monbo ils isiglansin. Bu zaman sothdon qayidan stialar bir-birins
paralel sokildo gbzo diisiir. Tocriibads istifado olunan qurgunun prinsipal
qurulusu 1.-ci sokilda gostorilmisdir.

Sokil 1.

Nisbaton dogiq sayilan Liimmer-Brodxan fotometrinds isa sothin
konarlart bir, ortas1 basqa monba ils isiglandirilir. Ssthin barabar isiglanmasi
xiisusi baxis borusu vasitosilo miisahido edilir.

Isin gedisi
1. Xiisusi istigamatlondirici qutu igarisina yerlosdirilmis monbalari
stol tizorinds qarsi-qarsiya qoymali. Fotometri bu moanbalarin
arasinda bir diiz xott boyunca elo yerlogdirmali ki, hor iKi
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monbadan ¢ixan isiq Seli prizmanin uygun iizlorino borabor
bucaq altinda diissiin Vo gayitdiqda bir-birina paralel yayilsin.

2.

2. Moanboloari va ya fotometri nazardos tutulan xayali diiz xatt boyunja
horokot etdirmoklo prizmanin Sothlorinin  barabar isiglanmasina nail
olmal..

3. Uygun mosafalori 6l¢iib, molum monbayin isiq siddatine gora
alinan noticoni (3) diisturunda yerino yazib mochul monbayin isiq
siddatini hesablamali.

4. Mosafolori doyisdirmoklo tocriiboni ii¢ dofo tokrar etmali. Alinan
naticalor asasinda machul monbayin isiq siddatinin orta giymatini, miitloq
V2 nishi xatan1 hesablamali.

161



LABORATORIYA iSI Ne 5
FOTOELEMENTIN HOSSASLIGININ TOYIiNi

Lavazimat: optik skamya, fotoelement, hassas galvanometr va ya
mikroampermetr, istg manbayi, 6l¢ii Xatkesi, birlagdirici naqillor.
Qisa nazari malumat

Isigin madds ilo garsiligli tosiri noticesinda bas veran hadisalordan
biri do fotoelektrik effekti vo ya fotoeffekt hadisasidir. Fotoeffekt
hadisasini daha otrafli Gyronon Stoletov apardigi tacriibalordan asagidaki
naticalora golmisdir:

1. Miisbot yiiklo yiiklonmis metal cisimlor, isigin tosiri ilo 6z
yiiklarini itirmirlor. Yalniz moanfi yiiklo yiiklonmis cisimlor isigin tasiri ilo
6z yuklarini itirir.

2. Fotoeffekt hadisasi ultrabantvsoayi siialarda daha effektli olur.

3. Is1gin tosiri noticosinda amolo golon fotocaroyanin giymoti diison
is1q seli ilo diiz miitonasibdir.

Fotoeffekt, isiq enerjisinin elektronun mexaniki enerjisina gevrilmasi
noticasinds bas verir. Maddo tizorina diison isiq siias1 miioyyan enerjiyoa
malik oldugundan, bu enerjinin bir hissasi cismi toskil edon atomlar
torafindon udulur. Udulan enerjinin migdarindan asili olarag, elektron noainki
atom sahasini, hatta maddoni do tork eds bilir. Eynsteyn 1905-ci ilda Plank
hipotezindon  istifado edorok fotoeffekt hadisasini izah etmisdir. O,
gostarmisdir Ki, & = /v enerjisina malik olan foton madds tarafindon udulur
Vo 0Oz enerjisini metalda olan sorbast elektrona verir. Moalumdur Ki,
elektronun metali tork etmasi ii¢iin onu metalda saxlayan qiivvalors qarsi is
gormoalidir. Fotonun udulmasi naticasinds onun enerjisi biitiinliiklo elektrona
verilir. Bu enerjinin bir hissasi elektronun metaldan qopmast tigiin lazim olan
cixig igino (A) sarf olunur, galan hissasi iso metali tork edon elektrona kinetik
enerji soklinds verilir. Bir elektronun ¢ixmasi zamanm udulan isiq Kvantinin
(fotonun) enerjisi ¢ =h v olarsa, enerjinin saxlanma ganununa asasan
yazmagq olar ki, enerji

2
hv=Ay Mo

Bu ifads fotoeffekt iiciin Eynsteyn diisturu adlanir. Burada, A- elektronun
metaldan ¢ixis isi, E, = m92/2 - elektronun Kinetik enerjisidir.

Diisturdan goriiniir Ki, katod tizorina diison isiq kvantinin enerjisi,
elektronun ¢ixis isino vo onun Kinetik enerjisinin yaranmasina sarf olunur.
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Ogor E, =m9?/2=0 olarsa, onda hv= A olar. Bu iso fotoeffektin

yaranma sarhadidir. Bu sarhodo fotoeffektin girmizi sarhadi deyilir. Onda
fotoeffekt yarada bilon isigin minimal tezliyi

A
"
olduguna goérs, uygun olaraq,
hc
h=a

olar. Tezliyi fotoeffektin qirmiz1 sarhadindan kigik olan siialar fotoeffekt
hadisasi yarada bilmir.

Tacriibalor zamani iki ciir fotoeffekt miisahido olunur: xarici fotoeffekt
vo daxili fotoeffekt. isigm tosirilo elektronlar maddodon konara ¢ixarsa, buna
xarici fotoeffekt, maddo daxilinds-atomlararas1 fozada galarsa, buna daxili
fotoeffekt deyilir. Yarimkegiricilorlo metallarin vo ya miixtalif yarimkegiri-
cilorin toxunma sarhadinds igigin tosirilo gapayict tobagonin yaranmasi iso
ventil fotoeffekti adlanir.

Daxili fotoeffekt asasinda hazirlanmis fotoelementlor ventil fotoele-
mentlari adlanir. Ventil fotoelementloro misal olarag, selen fotoelemen-
tini gostormok olar. Selen fotoelementi iisti nazik selen tobagosi ilo
ortilmiis domir 16vhadan ibaratdir. Selen tobagosinin dstii iso yarimsoffaf
qizil tobagasi ilo ortiiliir. Diison is1q kvantlart selen ilo domirin sarhad-
indoki baglayici tobagodo udulur va noticads selendon ayrilmig elektronlar
domirs kegarok carayan yaradir. Bu corayan fotocarayan adlanir. Yaranan
fotocaroyanin siddoti (i) fotoelementin hossas sathinin sahasi (S) vo bu
sathin isiglanmasi (E) ilo diiz miitonasibdir, yani

i = kSE 1)

Burada, k- miitonasiblik amsali olub, fotoelementin hassas/ig: adlanir.
Isiq siddeti i olan ndqtovi monbadon R mosafada olan va diison

stialara  perpendikulyar qoyulmus sothin isiglanmasi E =1 / R?
oldugundan, (1) diisturunu

=k o 2

kimi yazmagq olar. Burada, I- isiq siddati olub, kandella ils 6l¢iiliir. Onda
fotoelementin hossasligi tiglin asagidaki diistur alinir:
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_iR?

= 3)

Fotoelementin hassasligini toyin etmok tgilin istifado olunan olgii
qurgusunun prinsipial qurulusu 1.-ci sokilds gostorilmisdir.

Texnikada fotoeffekt hadisasino osaslanaraq isloyan cihazlar
Ozlinomaxsus yer tutur. Bunlardan an ¢ox Vo genis istifado olunanlari
fotoelementlordir. Xarici fotoeffekt hadisasi osasinda isloyan foto-
elementloro vakuum foto-
elementlarini vo fotogiic-
londiricilori misal gostar-
mok olar. Daxili fotoeffekt
hadisasi iso asason yarim-
keciricilordo vo dielektrik-
lordo bas verir. Daxili
fotoeffekto osaslanaraq
diizoldilon cihazlara misal Sokil 1.
olaraq,fotomiigavimatlori,
fotodiodlar vo ventil fotoelementlorini misal géstormok olar.

I

Isin gedisi

1.Ventil fotoelementini isiqg moanbayindan miioyyan mosafoda qoyub
onu isiq siddati malum olan manbas ils isiglandirmali.

2. Liksmetrlo isiglanmanimin qiymotini (E), mikroampermetrlo
fotocoarayan 6l¢iib, 7 =f(E) asililigin1 qurmali.

3. Fotoelementlo monbs arasindaki moasafani doyismoklo fotocorayanin
mosafadon asililiq grafikini qurmali.

4. Fotoelementin isiga hossas hissasinin S sahasini, monbadon
fotoelements gadar olan R masafasini 6lgiib, isiq monbayinin malum 1 isiq
siddatina vo fotocarayamin giymatino gora (3) ifadasindon istifado edib
fotoelementin hassasligini tayin etmali.

5. Fotoelementlo isiq monbayi arasindaki masafoni bir nego dofo
doyisib, tacriibani tokrar etmali.

6. Alinmig naticalora gora fotoelementin hossasliginin orta giymatini
toyin edib, tacriibanin miitlag va nisbi Xatalarini hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 6

ISIGIN DALGA UZUNLUGU VO LiNZANIN 9YRILiK
RADIUSUNUN NYUTON HALQALARI VASITOSI iL9
TOYINI

Lavazimat: Nyuton halgasinin alindigi qurgu, millimetrlik kagiz,
stoliistii lampa va lupa.

Qisa nazari malumat

Sonayeds miixtalif omtoo mallarinin tizarino ¢okilon soffaf lak
tobagosinin galimliginin dagaq tayininds, suyun iizorino dagilmis yag vo
neft laymin qalimligmin 6lgiilmasinds, imumiyyatlo nazik tabagolarin
galmliginin tayininda interferensiya hadisasindon istifads olunurt.

Eyni tezlikli vo sabit fazalar farqi ilo rags edon manbadan golan iki isig
stiastin gortismasi naticasinda bir-birinin intensivliyini giiclandirmasi vo ya
2oiflatmasi  hadisasine  isigin  interferensiyasi  deyilir.  Interferensiya
hadisasinin yaranmasi tiglin asas sartlordan biri, goriison isiq dalgalarinin
koherent olmasidir.

Eyni tezlikli, sabit fazalar fargi ilo rags edan manbalar koherent
manbolar adlanir.

Tobistds interferensiya hadisasinin an ¢ox yayilmis vo tobii soraitds
miisahido olunan hali onun nazik tobagolorde miisahido olunan monzo-
rosidir. Belo interferensiya hadisalorino misal olaraq, sabun kopiiyiindan, su
tizarinda {izon nazik yag va neft tabagolarindan bas veran interferensiyani
misal géstormok olar. Bu zaman interferensiya hadisasi tobagonin 6n vo
arxa hissasindon oks olunan koherent isiq stialarinin bir-biri ilo gériismasi
naticasinds bas verir. ©gar tabaganin galinligr har yerds eynidirss, bu hala
uygun golon interferensiya eyni meyilin interferensiyasi, oagor tobagenin
galinligt hor yerds eyni olmayib noqtodon-ndqtays doyisirss, belo hala
uygun interferensiya eyni qalinliglarin (borabar qalinliglarin) interferen-
siyast adlanir. Asagidaki sokilda eyni meyilin (sokil 1. a) va eyni qalinligin
(sokil 1. b) interferensiyasinin miisahids tisulu gostarilib.
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a) Sakil 1. b)

Borabor qalinliglarin  interferensiyasinin  Xxarakterik monzarasi
Nyuton halqalaridir.
Nyuton halgalarini miisahids etmak tigiin bir tizii mistavi sokilli va ayrilik
radiusu R olan qabariq linza miistovi glizgii tizorina sokildoki Kimi
goyulur va onun tizoari monoxromatik isiq stiasi ila isiglandirilir (sokil 2.).

On
1
R >R-h
» 73
m -7 // n
r»
3 h
a—, 7—b
Sakil 2.

Qabariq linza ilo miistovi 16vho arasinda miixtalif qalinligh hava
qatlar1 amoalo golir. Perpendikulyar diison siia D noqtasina gatdigda oradan
gismon gayidir (1), gisman iso hava gatindan kegoarok A; ndqtasine diisiir
Vo oradan yenidon gisman gayidaraq 1’ siiasi istigamotinds yayilir. 1’ vo
2' stialart koherent olduglarindan, onlar goriisdiikds interferensiya yara-
dirlar. Borabor gqalinliglarin bu hondasi yeri, markazi O noqtesindo
olmagla, mixtalif radiuslu va bir-birini ovaz edon isiglt vo qaranliq
konsentrik halgalar soklinds interferensiya zolaglarin1 yaradacaqdir. Bu
konsentrik halgalar optikada Nyuton halgalar: adlanir.
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Ogor monoxromatik isiq seli ag isigla avoz olunarsa, bu halda
qaranliq Vo isiqli zolaglar ovazina olvan rangli konsentrik zolaglar
(gevralor) yaranacaqdir.

Hor hansi hava qatinin h, galinligina uygun golon n-ci zolagin
radiusu rn-ni sokil 4.-don istifads edib hesablayaq. ACBD’ tighucagindan

(BD)*=R%*(0C-00?

oldugunu alariq. BO =rp; OO =h,, vo OC=R oldugunu nazars alsag, onda
2.2 2
rn —R '(R‘hn)

Buradan iso
r’=2h,R-h,?
alinir.
Ogor h,<<R oldugunu gsbul etsok, onda h,’-n1 nazors almamagq olar.
Bu halda
r =.J2Rh, 1)
olar.

Bir-birilo goriisorok interferensiya omoalo gotiron dalgalarin optik
yollar forgini A ilo isaro etsok vo hava gatindan oks olunan zaman
yarimdal@a artimi oldugunu nazoars alsag, yaza bilorik:

A=2h, +£=(2n +1)£
2 2

Vo ya
A
h,=n ) 2
olar. hy-in bu giymatini (1) ifadssinds nozars alsagq,
r =+niR ?)
olar. Yuxaridaki diisturu m-ci konsentrik zolaq tigiin do yazsaq:
rm=+/mAR 4)

alariq. ©gor m>n sortini gobul edib, (4) va (3) ifadalorini kvadrata
yiiksaldib torof-torafs ¢ixsaq:

Pm-r’n= R(m-n) A
2 2 2 r.2

}\I:Lrn Vo ya R:L .
R(m—n) A(m—n)

Sifirmnj1 tortib zolaq ti¢iin (Burada, n=0, r,=0)
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r
R o) (5)
alinar.

Axirinct ifadodon istifade edorok isigin dalga uzunlugunu vo ya
moalum dalga uzunluguna gors linzanin ayrilik radiusunu tapmagq olar. Bu
moagsadlo tacriibads istifado olunan cihazin prinsipial sxemi sokil 3.-do
verilmisdir. Cihaz S-sferometrindon, O-okulyarindan, G-yarimsoffaf
giizgiidon, S-isiq manbayindan ibaratdir.

Isiqg monbayindon golon siialar giizgii iizerine diisorak qayidir vo
miistovi-qabariq linza tizorino disiir. Noticodo konsentrik interferensiya
zolaglar1 (halqalar1) alinir. O okulyarindan baxan miisahidogi hamin
zolaqlar1 aydin goriir. Sferometr vasitasilo istor qaranliq (minimum) vo
istarsada isiglt (maksimum) halqalarin har birinin radiusunu 6lgmoak
miimkiindiir.

0 !

Q E
z
L P
N, ——

N

N

—
- NO———

C

<zt T,

4 Sokil 4.
Sokil 3.

Isin gedisi

1. 1519 manboyi vasitasilo giizgiinii isiglandirmal.

2. Glizgliniin mailliyini doyismoklo Nyuton halgalarinin okulyardan
aydin gériinmasina nail olmali.

3. Sferometrin mikrometrik vintinin ucuna birlosdirilmis gostoaricini
horakat etdirmoklo bir neg¢o ardicil halganin radiusunu 6lgmali vo geyd
etmali.
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4. Ogor sferometr yoxdursa, onda millimetrik kagizi halga tizarina
elo qoyun ki, onun konar1 gériinan zolaqlarin diametri {izorina diissiin.

5. Lupadan istifads edarok uygun zolaglardan birini secib ona uygun
golon radiusunun giymatini mm-ls geyd etmali.

6. Diison siianin dalga uzunlugu A-nin giymatina gora (5) ifadasindan
linzanin oyrilik radiusunu toyin etmoli. ©gor linzanin ayrilik radiusu
molumdursa, onda (5) ifadasino goro diison isigin dalga uzunlugunu
tapmali.

7. Tocriiboni 3-5 dofo tokrar edib, uygun sialar vo linzanin oayrilik
radiusu tiglin orta giymot tapmali.

169



LABORATORIYA iSI Ne 7

DIFRAKSIYA QOFOSI VASITOSILO iSIGIN DALGA
UZUNLUGUNUN TOYIiNi

Lavazimat:difraksiya gafasi, optik stol, ortasinda kigik yarigi olan
millimetr bolgiilii Xatkes, isig monbayi, olcii Xotkesi.
Qisa nazari malumat

Is1q siialarmin dalga tobistli olmasini tesdiq edon hadisalordon biri do
isigin difraksiyasidir. siq siialarimn, qeyri-soffaf maneays rast galdikda oz
diizxatli yayilma istiqamatindan meyil etmoasi hadisasi isigin difraksiyasi
adlamr. Hiygens isiq dalgalarimin difraksiyasini izah etmok iigiin prinsip
irali stirmiisdiir. Bu prinsipa gors, dalganin yayildigi miihitdo dalga
cabhasinin catdigi har bir noqte elementar yarimsferck dalgalarin monboyi
olur. Har bir anda bu sferik sathlora ¢okilmis toxunan sath dalga yeni cob-
hoasinin homin andaki voziyyoti olacaqdir. Lakin sirf hondoasi xarakter
dastyan bu prinsip vasitesilo ragsin miioyyan miisahido ndqtosinds rogsin
amplitudunu tapmaq miimkiin deyil. Frenel «ikinci dalgalarin interferensi-
yasi» anlayisi ilo Hitygens prinsipinini tamamlayaraq difraksiya hadisasinin
isigin diizxotli yayilmasinin dalga prosesinin xiisusi hali oldugunu izah
etmisdir.

Paralel siialarin garsisina olduqca six paralel yariglar1 olan, geyri-
soffaf cisim goyduqda, difraksiya monzarasi daha aydin miisahido olunur.
Bir-birindan eyni uzagligda vo eyni miistovido yerlasmis ¢oxlu Ssayda
paralel yariglar sistemino difraksiya gofasi deyilir. Difraksiya gofasini
stisadon do diizaltmak olar. Bu moqgsadla soffaf siiso 16vho tizorina bir-
birina ¢ox yaxin, eyni masafads yerlosmis paralel cizgilor gokmok lazimdir.
Cizgilar olan yerlor qeyri-soffaf, cizgilorarasi yerlor iso soffaf olur. Adoton
laboratoriyada istifado olunan difraksiya goafasinin har millimetrinds 50 va
ya 100 yariq olur.

Cizgilorin enini a ils, iki gqonsu cizgi arasindaki masafoni b ils isara
etdikdo, onda

d=a+b 1)
verilmis gofas tigiin sabit olan d gafas sabiti, yaxud gafas periodu adlanir.

Forz edok ki, gofas tizorina monoxromatik paralel isiq siialar diistir
(sokil 1.).

Paralel siialar cizgilords sinaraq ¢ bucagi godor meyil edir vo ekran

tizoarindo markoazdoaki 0" noqtasinds toplanir. Naticads meyil etmis siialar

170



arasinda Yyollar forgi yaranir. Yollar forgini toyin etmok ii¢cin B
noqtasindan ¢ bucag gadar meyil etmis siia istiqgamatino perpendikulyar

cokilir. Siialar arasindaki yollar forgi A=CA olur. AABJ-dan

A=CA=AB:sing
Vo
AB=d=a+b
oldugundan,
A=d-sin ¢ (2

olinir. Demoli, yollar forqi difraksiya bucaginin sinusu ilo diiz

miitonasibdir. ©gar yollar forgi A=+« A olarsa, onda ekranda maksimum

isiglanma alinar. Burada, x - maksimumlarin tortibi (sayi1) olub, natural

giymatlor alir: x =1;2;3;...Maksimumlug sorti iigiin + x4 =dsin¢g alinir.
Verilmis gofas {i¢tin k/d =const oldugundan, dalga uzunlugu artdigja

difraksiya bucagi da bdyiiyiir. Demali, spektrin tortibini, gofas sabitini vo

difraksiya bucagim bilorok dalga

uzunlugunu tayin etmok olar. A 4
Difraksiya gofasi iizorino ag

isiq diisdiikdo, o, torkib hissalorine-

ronglors ayrilir. Bu monzars difrak- 4

siya spektri adlanir. Ekran tizorindo ———l/

sifir maksimumunun (morkazi) hor _,_l/’/

iki torofinds tokrar olunan olvan | /
1]

spektrlor miisahids olunur. Difraksi-

ya qofasi vasitasilo isig1 6z torkib
hissalorine ayirmaq Vo isiq siialari- ——|//V
nin dalga uzunlugunu toyin etmok

olur. (3) diisturundan dalga uzun- Sokil 1.
lugu ticilin asagidaki diistur alinir:

d
A=t—si 4
Ksm(p 4)

Bu ifadodon goriiniir Ki, isigin dalga uzunlugunu hesablamaq i¢iin
difraksiya bucagini tayin etmok lazimdir. Bu magsadls laboratoriya isindo
istifado olunan tacriiba qurgusu optik kiirsiidon, difraksiya gafasindon vo
ortasinda kigik yarigi olan millimetr bolgiilii xotkesdon ibaratdir (sokil 2.).
Optik kiirsiinlin tizorina Xotkes birlogdirilmisdir. Kiirsiiniin 0 biri
ucunda D difraksiya gafasi, B xatkesindoki yarigin arxasinda isa S isiq
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moanbayi yerlosdirilir. Tacriiba zamani yariqdan golon isiq dastasi Xatkesin
yarigindan kecarok, difraksiva gofasi tizorine diisiir.

Sokil 2.

Qofosdon xotkeso baxan soxs, Xotkesin yarigimin hor iki torafinds
tokrar olunan difraksiya maksimumlarin1 miisahido edojokdir. Yarigin O
morkozi ilo todgig olunan maksimumlarin hor hanst biri arasindaki
mosafoni X ilo, yarigdan difraksiya gofasino godor olan mosafoni Y ilo
isara etsok, 0 zaman difraksiya bucaginin sinusunu tayin etmok olar:

X (5)

(5)-diisturunu (4) ifadasinds nazars aldigda dalga uzunlugu tigiin

Isin gedisi

sing=

alinir.

1. Skalanin yarigi qarsisinda qoyulmus difraksiya gofosini isiq
monbayi vasitasi ils isiglandirmali.

2. Difraksiya gofasindon, gofaslo isiq monbayi arasinda qoyulmus
skalaya (xotkeso) baxaraq x =1, 2, 3, 4-cii sirada karandasla bir ne¢a isiql
zolaqg geyd etmali.

3. Qofoslo ekran arasindaki y mosafosini, yariqdan karandasla

niganlanmig noqtalors gador olan x,, X,, X,, ..., X, mosafolarini 6lgmali.

o X
4. Qofasi ekrandan miixtalif masafalords yerlosdirmokls tacriibani bir
neco dofo tokrar etmoli.
5. Alinan naticalori (6) ifadasinds yazaraq dalga uzunlugunu tayin
edib, tacriibanin miitloq va nishi Xatasin1 tayin etmoali.
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LABORATORIYA iSi Ne 8

SAXAROMETR VASITOSILO MOHLULLARIN
KONSENTRASIYASININ TOYIiNi

Lovazimat:  SU-3 tipli saxarometr, isiq monboyi, miixtolif
konsentrasiyali (yoxlanilan vo malum konsentrasiyali ) gond mohlullari.

Qisa nazari malumat

Maksvelin isigin elektromagnit noazariyyasindon molumdur Ki,
ayri-ayri atomlar torofindon buraxilan isiq siialart elektromagqnit tobiotli
olub, elektrik (E) magnit (H) vektorlarimin qarsilighh perpendkulyar
istigamatdos ragsindan ibaratdir. Basqa s6zlo, E vo H vektorlarmin ragslori
qarsiligh perpendkulyar miistavilords bas verir. Isi8in elektromagnit tobiot-
liliyi iso onun enina daliga oldugunu gostarir. Isigin enina dalga oldugunu
oyani surotdo siibut edon hadiso isigin polyarlasmasi hadisosidir. Isiq
rogslorinin tezliyi ¢ox bdyiik oldugundan goéziimiiz ragslorin “yanib
sonmasi”ni ayird eds bilmir. Atomlarin siialanmasinin belo kasilmoz olaraq
doyismosi, stialanmanin E vektorunun da roqs miistovisinin biitiin
miimiikiin olan istigamotlords bas vermasina sabab olur. Ona gors do bizo
elo golir ki, fozanin biitiin istiqgamatlorinds isigin  intensivliyi eynidir vo
zaman kegdikco doyismir. E elektrik vektorunun miimiikiin olan biitiin
istigamoatlordoki  ragsi tobii isiq adlanir. Lakin elo etmok olar ki, E
vektorunun rags miistovisi biitiin istigamotlords deyil, yalmz bir istigamatda
bas versin.

Rogslori yalniz bir  miistovi tizorindo bas veron isiq xotti
polyarlasmis is1q adlanir. Tabii 15181 polyarlasdirmaq tigiin onu elektrik
rogslorina nozoron anizotrop olan mihitdon kegirmok lazimdir. Belo
cisimlora misal ola turmalin, islandiya spati, kvarsit misal gostarmak olar.

Tobii siialart polyarlasdirmaq {igiin, kristal (moasalon, turmalin)
optik oxuna parallel istigamoatda kasilorok onun qarsisina qoyulur. Bu
halda kristalin optik oxuna perpendikulyar olan siialar udulacaq, yalniz
onun optik oxu istigamatinds olan siialar kegacokdir. Basqa sozlo desok,
tobii isiq sliast yalniz bir istiqgamotdo yayilacaq, yoni polyarlasacaqdir.
Tobii slialar1 polyarlasdiran kristala polyarizator deyilir. Verilmis E
vektoruna perpendkulyar olmaq sorti ilo kegon miistoviya polyarlasma
miistovisi deyilir. Ogor polyarlasmis siianin garsisina ikinci, hamin
qaydada hazirlanmis bir turmalin kristali qoysaq, onda bu kristalin
vaziyystindon asili olaraq baxig borusundan qaranliq Vo ya isiqlanma
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almar. Beloliklo, qoyulmus ikinci kristal 16vho polyarlasmis siianin
vaziyyatini xarakterizo edir. Bu ikinci kristal 16vhays analizator deyilir.
Analizatordan kegon polyarlagsmis siianin ekran tizorindoki intensivliyinin
doyismasi Malyus ganunun ila tayin olunur.

| =1,co8’ « (1)
Burada « - polyarizator ils analizatorun optik oxlar1 arasinda galan bucag,
| — analizatordan kegon siianin, |, iSo  analizator {izorina diison

polyarlasmis siianin intensivlikloridir. Polyarizator ilo analizatorun oxlari
arasindaki bucaq « :% olarsa, onda (1)-don gériindiiyii kimi, 1 =0 olar,

yani polyarlagsmis siia analizatordan keg¢mir vo baxig borusunda tam
qaranliq alinir.
Ogar a =0olarsa, | =1, olar, yoni ekranda maksimum intensivlik

alinar. Tobiotdo elo maddslor vardir ki, bunlardan polyarlasmis isiq siiasi
kegdikca, siianin polyarlasma miistovisi bir godor doniir. Belo maddalor
optik foal maddalor deyilir. Bu ciir maddslorlo misal olaraq kvarsi, gond
kristalin1 vo gond mohlulunu, skipidari, sirka tursusunu v bir sira tizvi
birlogsmolori gdstormok olar. Polyarlasma miistovisini saat oqrobinin
istigamatinds (isigin yayilma istigamotindo baxdiqda) firlada bilon
maddalora saga firladan, oks istiqgamotdo firladanlara iso sola firladan
maddalor deyilir. Saga va sola firlatma qabiliyyati optik foal maddslorin
qurulusundan asilidir. Mohlullarda polyarlasma miistavisine doénmo
doracasi iso osason siianin kegdiyi miihitin qalinligindan vo mohlulun
konsentrasiyasindan asilidir, yani

6 = acl, yaxud a:i=i (2

c-l p-l

burada & — polyarizasiya miistovisinin donms bucagi, 1-madds igarisindo
isigin kecdiyi yolun uzunlugu, c- mohlulun konsentrasiyasi, V- maddanin
(mahlulun) hacmi, p -mohlul daxilinds olan sokorin qramlarla miqdari,

o —iso xiisusi firlatma bucagi olub, hamin mohlulun firlanma qabiliy-
yatini xarakterizo edir.

Ogor c=1 vo I=1 olarsa, o = Aolar. Basqa sozlo desok, mahlullar
tigiin  xiisusi firlatma bucagl olan « ododi giymotco polyarlasma
miistovisinin dénma bucagina barabardir.

Xiisusi firlatma bucagi hamginin optik foal maddonin néviindan,
temperaturundan vs dalga uzunlugundan asilidir. @ —nin A —dan asilili-
gin1 Bolsman asagidaki sokildo vermisdir:
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a 8
2
Burada « va B sabit kemiyyatlordir.

Ogor 100 gram sokar mohlulunda p qram sokar holl olmussa, onda

(3)

a =

homin mohlulun hocmi V = 1((j)—oolar. Burada d- mohlulun sixligidir. V-nin

bu giymatini (2)-ds nozars alsaq,

o 6-100 @)
pdl
olar. Vahid hocmli mohludaki sokorin miqdan o = 5 = % oldugunu
nozars alsaq,
a= N _0 (5)
pl cl

alariq. Ogor 1-in Sl¢iisiinii desimetrlorls, c-nin Slgiisiini iss qr/100 sm*
gotiirmiis olsaq, (5) ifadasini asagidaki kimi yazmagq olar:
o 6-100 (6)

I-c

Tacriibalor gostormisdir ki, 20 °S temperaturda vo natrium alovunun
sar1 dalga (1 = 5894 A) uzunlugu iiciin qgond mohlulunun xiisusi firlatma
bucagi a =66,5 Sm3/dm.q-d1r.

Beloliklo, tocriibadon 1-in, (6-nin giymatlorini 6lgorok vo o -nin
gostarilon giymatini nozoro alarag, gond mohlulunun konsentrasiyasinin
giymatini (6) ifadesindon hesablamagq olar.

Ogor verilmis optik faal mohlul {igiin a-nin qiymati malum deyilss,
onda onun konsentrasiyast asagidaki yolla tapilir. Bu magsadlo
konsentrasiyast malum olan (c;) va konsentrasiyast malum olmayan (c,)
iki mohlul hazirlanir. Bu mohlullarin har biri {igiin (6) ifadasini yazib,
onlari torof- tarof bolsak,

oC, =1 vo yaxud c, =C, G @)
6201 02

alariq. Todgig olunan mohlulun konsentrasiyasini (7) ifadesindan tayin
edorak, onun xiisusi firlatma bucagini

a=d '1?0 (sm?/dm.q) (8)

5

Ifadesindon tapmagq olar.
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Cihazin tasviri
Optik foal mahlullarin konsentrasiyasini tayin etmak fticiin istifado
edilon cihazlara polyariometrlor deyilir. Bu polyariometrik cihazlarin bir
novii do saxarometrdir. Saxarametr vasitosilo gond mohlullarinin
konsentrasiyasini tayin etmok olar. Saxarometrin prinsipal sxemi sokil 1-
do gostorilmisdir.

1S O e 2100

Sakil 1.

T

(p
ha oo
x

S monboayindon diison isiq siiasi D diafragmasindan vo F isiq
stizgacindon kegarok toplayict linza vasitesilo parallel istigamotdo P
polyarizatorunun iizorino yonoldilir. Isiq siiast polyarizatordan kegorok
polyarlasir. Polyarlasmis isiq siiast 1 uzunluqlu vo igarisi moahlulla dolu
olan C siiso borusundan va A analizatorundan kegoarak baxis borusunun O,
okulyarina diisiir. ©gar polyarizatorla analizatorun optik oxlar1 biri-birino
perpendikulyar voziyystds yerlosmissa (bunlar arasinda mohlul olmadigi
halda), ya’ni a = 90° is9, onda Malyus ganununa asasen borunun goriis
sahasi garanliq olacaqdir. Polyarizatorla analizator arasma igarisinds gond
mohlulu olan 1 uzunluglu siiso gab daxil edildikdos iso goriis sahasi gismon
do olsa isiqlanmis olacaqdir. Bu onu gostarir ki, gond mohlulu polyarlasmis
stianin rogs miistovisini miiayyan godor firlatmigdir. Bu firlatma bucagini
tapmaqg tiglin analizatorla olagodar olan paz sokilli iki K I6vhasindon
istifads olunur. Pazlarin firlanmasini nonius va skala vasitasilo toyin etmok
miimkiindiir. ©gor baxis borusunda garanliq hala uygun (mohlul olmayan
hal) skalanm gostorisi 61, mohlul daxil olan halda iss & olmussa, onda
polyarizasiya miistovisinin donmo bucagi 6= 6-6 olar.

isin gedisi

1. Saxarometri monbays qosaraq onun goriis sahosini isiq- landirmaq
tiglin lazim olan ditymoni agiq vaziyyatdo qoymali.

2. Qond mohlulu tokiilacok siiso borunu saxarometrin novundan ¢ixararaq
onun okulyarini elo diizoltmoali ki, goriis sahasini iki hissoys ayiran xott
aydin secilo bilsin.

3. Analizatoru sifir vaziyyatino gotirmali. Bu mogsadlo ana- lizatoru elo
firlatmali ki, goriis sahasinin har iki hissasini eyni doracads garanliglasmasi
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olds edilmis olsun. Analiza- torun bu vaziyyatinds skalanin sifir bolgiisii
noniusun sifir bolgiisii iizarine diismalidir ki, bu da onun sifir vaziyyating
uygun golon dénma bucagimin giymatini (6o) cadvalds geyd etmali.
4. lgorisi malum konsentrasiyali (c1) mohlulla dolu olan siiso borunu
saxarometrin novuna qoymali. Bu halda polyarlasma miistovisi
dondiiyiindon  goriis sahoasinin  hor iki hissesinin eyni qaralmasi
pozulacaqdir (nisbaton isiglanacaqdir). Yenidon analizatoru elo firlatmali
ki, goriis sahasinin har iki hissasi eyni doracodo qaranliglasmis olsun.
Analizatorun bu vaziyystina uygun golon dénmo bucaginin (&) giymatini
skaladan, dogiq qiymatini isa nonius tizorindon gotiirmali.
5. Alinmis 6y Vo @ -in giymatine asason malum konsentrasiyalt moahlulun
firlatma bucagmi 6 -i toyin etmoli.
6. Tocriiboni eyni gayda ilo namalum konsentrasiyali (C;) gond mahlulu
tiglin do tokrar edarok onun firlatma bucagini (& - €& = 6) hesablamal.
7. Moalum 6, 6 va ci-in giymotlaring asasoan (7) ifadoasindan yoxlanilan
mnohlulun konsentrasiyasini (c;) toyin etmali.
8. Tapilmis co-nin malum giymatine osasen, yoxlanilan mohlulun xiisusi
firlatma bucagim (a,) (8) ifadesindon hesablamali.

Qeyd: Ogor yoxlanilan mohlul igiin xisusi firlatma bucagi
verilmissa, onda yalniz 6=6-6, firlatma bucagini 6lgmokls (6) diisturundan
homin mahlulun konsentrasiyasim tapmaq olar.
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LABORATORIYA iSi Ne 9

MAYELORIN SINDIRMA OMSALININ ABBE
REFRAKTOMETRI VASITOSILO TOYINi

Lavazimat:IRF-22 tipli refraktometr, sindirma omsali toyin
olunacaq mayelor, damciladici, pambiq.

Qisa nazari malumat

Sindirma omsali mayeni xarakterizo edon osas gostoricilordan biri
olub, mayenin kimyavi qurulusundan, onun konsentrasiyasindan vo
sixligindan asilidir.

Mayelarin sindirma amsalinin tayini isigin tam daxili gayitma hadi-
Sasina asaslanmisdir. Malumdur ki, is1q stias1 optik sixlig1 ¢ox olan miihit-
don optik sixlig1 az olan miihito ke¢dikdo sinaraq normaldan uzaqlasir.
Diismo bucagimn miioyyan qiymatinds diison siia sinaraq iki miihiti
ayiran sath boyunca siirtisiir. Bu halda sinma bucagi 90°-ys barabar olur.

Tam daxili qayitma bas veran diismo bucaginin an kigik giymatina
tam daxili qayitmanin /imit bucagi deyilir.

Siia limit bucagindan boyiik bucaq altinda diisdiikde o, ikinci
miihits kegmoyib diisdiiyii miihito qayidaraq burada yayilir.

NG _ Mo gy

Sinma gqanununa goro — 5
sin90” n;

Bu halda tam daxili gayitmanin limiti bucagin bels toyin olunar:

: n,
sing, =2
nl

Laboratoriya soraitindo mayelorin sindirma omsalin1 tayin etmok
ticlin refraktometr adlanan xiisusi cihazdan istifado olunur. Miixtalif tipli
refraktometrlor moévcuddur. Onlardan on ¢ox istifade olunani IRF-22 tipli
refraktometrdir. Bu refraktometr homginin Abbe tipli refraktometr do
adlanir.

IRF-22 tipli refraktometr vasitosilo sindirma omsallar1 1,33-1,72
intervalinda olan mayelorin sindirma amsalin1 toyin etmok olar. Refrakto-
metrin osas hissasi sindirma amsali boyilik olan (n>1,72) eyni siisodon
hazirlanmus iki diizbucaqli prizmalardan ibarotdir. Ustdoki prizma 6lgiici,
altdaki prizma iso isiglandinci adlanir. Isiqlandirict prizmanin sothi
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tutqun, 6lgan prizmanin sathi iSs yaxsi cilalanmigdir.

Prizmalar els hazirlanir ki, onlarin diagonal boyunca olan tizlari bir-
birina toxunduqda orta hissasinds 0,1 mm qalinligda hava tobagasi qalir.
Bu iki sathin arasina toadqig olunan
mayedon 1 -5- 2 damci tokiiliir. C
Monoxromatik isiq destasi refrakto- :
metrin [ prizmasinm A;S; sathindan
A;S; tutqun sathino diisiir vo bura-
dan da miixtalif istigamotli siialar
maye qatindan kecorok Il prizmasi-
nin AB sothino diisiir. Mayenin ,%

sindirma omsali II prizmasinin S N
smdirma omsalindan kigik oldugun- A C
dan maye {izorine diison stialar II Sokil 1.

prizmaya kegir (sok. 1).
Sinma ganununa asasan
sina, n

sing N
yaza bilorik. Burada n - tadgig olunan mayenin, N - prizmanin sindirma
omsali, 3 - diismo bucagi, a- sinma bucagidir. 9gor diismo bucagi  =90°
olarsa, siia AB sathi boyunca siiriisor vo bu halda n = N sina olar.

Prizmanin sindirma omsali sabit komiyyat oldugundan mayenin
sindirma amsalini tayin etmok {iglin tam daxili
qayttmanin limit bucagini hesablamaq lazim-
dir. Limit bucagindan boyiik bucaq altinda /)K

2

sz;“)’,—\
@

diison biitiin siialar tam daxili gayitmaya
ugrayaraq ABS prizmasinin daxilina qayidir. L <
Limit bucagindan kigik bucaqlar altinda diigon ! \&

stialar iso mayedan va altdaki prizmadan kego- :
rok O; Si istigamatindo gedar vo baxis boru-
suna diisor. Demoali, baxis borusundaki dairovi

ekranda limit bucagindan bdyilik bucaqglar l
altinda diislib, tam daxili gqayitmaya ugrayan p

stialarin yeri qaranlig, limit bucagindan kigik
bucaqlar altinda diison stialarin yeri iso isiqh
oblast olur. Limit bucagi altinda diison siialarin yeri is9 isiqli vo qaranliq
oblastlar arasinda ayirici diiz xatt olur.

Noticodo dairovi ekranin yarisi qaranliq, yarisi iso isiqlt olur vo

Sokil 2.
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bunlar1 kaskin sarhad Xatti ayirir. Goriis sahasindoki sarhad xatti mayenin
sindirma amsalindan asili olaraq miixtalif yerlords alinacaq. Baxis borusu
vasitosilo goriis sahosino baxdiqda sorhod Xxotti goriis sahosindoki
perpendikulyar xattlorin kasismasina salinmalidir.

Cihazdaki skala etalon maddonin (1,72) sindirma omsalina osasan
daracalonir. Diismo bucagi sabit qaldigda miixtalif mayelorin sindirma
omsalindan asili olaraq ekran da qaranliq vo isiqli oblastlart bir-birindon
ayiran diiz xatt uygun olaraq skala boyunca yerini doyisocokdir.

Refraktometrin imumi goriiniisii sok. 2-da verilmisdir.

Isin gedisi

1. Ust prizmani alt prizmadan ehtiyatla aralayaraq damciladici vasitoasilo
2+3 damci todgiq edilocok mayedon prizmanin {izorino damciladaraq
prizmalari bir-birina sixmali.

2. Baxis borusunun okulyarindan baxaraq -cihazdaki xiisusi vint
vasitosilo goriis sahasindo koaskin isiqli vo qaranliq zona amalo golono
goadar onu firlatmali.

3. Ogor is zamam ag isiqdan istifado edilorss, yandaki vint vasitasilo
dispersiyani yox etmali.

4. Cihazdaki xiisusi vinti firlatmaqla sorhod Xattini baxis borusundaki
carpaz xotlorin Kasigdiyi ndqtays salmali.

5. Baxis borusunda solda yerlosmis ekrandaki skaladan todqig olunan
mayenin sindirma omsalini 0,001 daqigliyi ilo gétiirmali.

6. Prizmalar aralayaraq onlarin sothini pambiqla tomiz sildikdon sonra
basqa mayedon 2-3 damci prizma {izorino tokiib yuxarida gostorilon
gaydada tocriibani tokrar etmok.

7. Hor maye iigiin tocriibani 3-5 dofs aparib, uygun maye ii¢iin sindirma
omsalinin orta giymatini tapmali.
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LABORATORIYA iS1 Ne 10

ISIGIN UDULMASINA GORO MEYVO SiROLORININ
KONSENTRASIYASININ TOYINi

Lavazimat: FEK-M tipli fotoelektrokalorimetr, garginliyi 8V olan
monba, hossas qalvanometr, yoxlanilan meyvo siralori vo mahlullar,
holledici maye (vo ya su), kiivetlar.

Qisa nazari malumat
Molumdur ki, isiq siias1 elektromaqnit tobiotli olub, enerjiys
malikdir. ©gor isiq siias1 miloyyon bir miihit daxilindon kegirss, onun
dasidigr enerjinin bir hissasi homin miihiti togkil edon atomlar tarafindon
uduldugundan, noticodo miihitdon ¢ixan siianin intensivliyi zoiflomis
olur. Bu zaiflomadan orzag mohsullarinin keyfiyyatinin 6yranilmasinda
genis istifado olunur.

Omtoa mohsullariin keyfiyyat gostaricilorinin miioyyan edilmasi
homin mohsullarin spektral xarakteristikalarina - stiasksetdirma, siiaudma
Vo siialandirma qabiliyyatlorinin toyin edilmosine asaslanir. Bu spektral
xarakteristikalar diison slianin dalga uzunlugundan, maddonin qalinligm-
dan vo nomliyindon asili olaraq doyisdiyindon biitiin yeyinti mohsulla-
rinin Vo xammallarin keyfiyyot gostaricilorinin tapilmasi mahz bu asasda
tayin olunur.

Orzaq mohsullarinin keyfiyyotinin todqgiqatinda genis totbig olunan
cihazlarin is prinsipi asason maddo daxilinds isigin udulmasi hadisasine
asaslanir. Masalon, bels cihazlar siid mohsullarindaki yagin migdarimin tayin
olunmasinda istifads olunur. Onlarin is prinsipi is1gin udma omsalinin siidiin
tutqunlagsma daracasinin vo isigin oksetdirmo gabiliyyatinin doyismasine
osaslanr.

Umumiyyotls, rongli mohlullarin konsentrasiyasinm toyini iisullart
bilavasita isigin verilmis maddodon kegorkon onun udulmasi hadisasine
osaslanir. Is1gin maddo daxilinds udulmasinin elementar nozariyyasini ilk
dofo Buger vermisdir.

Forz edok ki, L galinligli maddo iizorino lp intensivlikli isiq siiasi
diistir. Onda niimunosnin dl gqalinhginda is1gin intensivliyinin azalmasi

dlp=-klodl Q)
olar. Burada k - udma omisali adlanir vo 0 uducu qatin kimyavi
torkibindon, onun halindan va siianin dalga uzunlugundan asilidir. Manfi
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isarasi is1q intensivliyinin azalmasini gostorir. Buradan

dli = —kdI

0
olar. Bu ifadoni isiq intensivliyinin lp-dan 1 giymatins vo ga- linligin iso
sifirdan L qiymatina gadar olan giymatlori {igiin inteqrallasaq, alariq ki,
Inl-Inlyg=-kL

Ian—kL

I 0
Buradan iso I =1,e™ 2)

olar. Bu ganun Buger-Bayer qanunu adlanir. Buger miiayyan etmisdir Ki,
udma omsali maddonin konsentrasiyasi ilo diiz miitonasibdir, ya’ni

k=p-C 3)
Burada C-  maddonin  konsentrasiyasi, [ iso  maddonin
konsentrasiyasindan asili olmayib, yalniz homin maddoni toskil edon
molekullarin ndviindon asili olan amsalidir.
Udma omsalinin bu giymatini (2)-do nozars alsaq

| =1,-e /" (4)
olar. (4) ifadosino daxil olan I, Iy intensivliklorini maddoys diison vo
ondan ¢ixan isiq sellari ilo avaz edib, onlar1 logarifimlosok:

)

In— = g-CL, 5

o, B (5)
yaxud

)

In—2 = ACL 6

o (6)
alarq.

o o o . . .
o rilo isaro edok. InEO = D isa hamin mohlulun optik sixlig1
0

adlanir. Bu isaralomolori (5) vo (6)-da nazors alsag, onda
Int =—pCL vo ya D=BCL (7)

alariq. Sonuncu ifadolordon Inz=-D vo ya D=|n1 olar. (7)
T

ifadosindon goriiniir ki, sabit galinliqh maddo {igiin optik sixligin qiymati
homin maddonin konsentrasiyasi ilo diiz miitonasibdir. Optik sixliga goro
konsetrasiyanin toayinino osaslanan cihazlardan biri do FGKM-tipli
fotoelektrokalorimetrdir.
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Isin gedisi

1. Yoxlanilan mohlulu kiiveto doldurub, onu fotoelektro- kalorimetrin
sag torofindoki isiq siias1 qarsisina qoymali. Sol torafdoki isiq siiasinin
qarsisina isa homin 6l¢iids hal ledici il doldurulmus kiiveti yerlogdirmali.
2. Sol barabanda optik sixliq skalasini sifir bolgii skalasina gatirmoklo
diafragma yarigini tam voziyyotds agmali. Bu halda fotoelementin tizarino
diison is1q seli mixtolif ol- dugundan qalvanometr oqrobi 6z sifir
vaziyyatindon miiayyan gadar meyil edacakdir.

3. Cihazin konarlarindaki tutacaglarin komoyi ilo neytral pazi iso
salmagla galvanometrin agrabini sifir bolgiisii tizarina gatirmali.

4. Sag hissodoki yoxlanilan mohlul bosaldilaraq onun yerina hamin
olgtido holledici ilo doldurulmus kiivet daxil . etmoli. Bu halda
qalvanometrin gostorisi yenidon diisocokdir.

5. Diafragma yariginin enini doyismoklo galvanometrin gostorisini
yenidon sifir vaziyystino gotirmoli. Alinmis optik sixligin qiymatini sol
baraban tizorindon gétiirmali.

Mahlulun konsentrasiyasini asagidaki gayda
ila tayin etmoli

1. Eyni holl olunan vo eyni holledicidon moalum konsentrasiyali
mohlullar hazirlamali.

2. Konsentrasiyalart molum olan bu maddolorin optik sixliglarini
yuxaridaki qayda ilo toplamal..

3. Konsentrasiya ilo sixliq arasindaki asililigi oks etdiron qrafik qurmali.
Bu qrafik eyni hoall olunan vo eyni halledicinin ixtiyari garisigindan
alinmis mohlulun konsentrasiyasini tapmaga imkan verir.

4. Konsentrasiyasi moalum olmayan mohlulun cihazla optik sixligini
grafikdon tapib, homin sixliga uygun konsentrasiyani tapmali.

5. Tacriibani bir nego dofo tokrar edib konsentrasiya ii¢iin orta giymot
tapmal1, miitlog Vo nisbi Xotalar1 hesablamali.
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LABORATORIYA iST Ne 11

RONGLIi PARCA VO BOYAQLARIN iSIGI OKSETDiRMO
QABILIYYOTININ TODQIQi

Ldvazimat: Miixtalif rongli parcalar, fotoelement, isiq monbayi,
nimunoalori barkitmoak ticiin stativ.

Qisa nazari malumat

Mohsulun xarici goriiniisiindo asas rol oynayan xassalordoan biri da
parganin boyandigi rongdir. Hor bir parganin rongi ondan oks olunan isigin
spektral torkibi ilo xarakterizo olunur. Goriinon isigm dalga uzunlugu
400+800 mkm intervalina uygundur. Tocriiba gostorir ki, miiftolif dalga
uzunluglu siialar g6zo miixtolif ciir tosir gostorir. Ona gdra do ronglorin
coxlu calarlar1 vardir. Praktikada goriinon isigin dalga uzunluglar isiq
calarlarina gors asagidaki kimi qruplagdirilir.

Tobiotdo vo texnikada miisahido olunan miixtolif rong ¢alarlart gézo
tosir edon stialarin enerjisinin dalga uzunluguna goro mixtalif ciir
paylanmast ilo olagodardir. Tocriibo gostorir ki, &ziindon enerji
stialandirmayan cisimlor onlarin sothindon oks olunan siialara gora
miixtolif rong ¢alarlar verirlor.

Pargalarin boyanmasinda istifado olunan osas boyaqglarin udma
xassoasindo do ronglora goro secilmo vardir. MasSolon, gby rongin bozi
calarlar1 tizorino diison siialardan qirmizi, narinct vo sari siialar udulur vo
galanlart iso udulmadan kegir. Mohz gOy rongin uygun c¢alarlarmin
yaranmasi da bununla slagodardir.

N° Goziin hiss etdiyi rang Dalga uzunlugu intervali
(mkm)
1 qirmizi 760-620
2 narinct 620-590
3 sar1 590-560
4 sar1-yasil 560-530
5 yasil 530-500
6 g0y 500-410
7 mavi 420-430
8 bandvsayi 430-380
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Tabii is181n parca tizorindon tam qayitmasi gozdos ideal ag isiq tosiri,
onun parga torafindon tam udulmasi iso miitlog gara cisim ta'siri yaradir.
Masalon, praktikada miixtalif boyaq maddolorinin torkibino daxil olan
barium- oksidi, magnezium-oksidi onlar tizarina diison isigin 0,29 % oks
etdirir. Ona gora gara maxmara miitloq gara cism kimi baxmagq olar.

Metallarda isigin udulmasi pargalardan farglidir. Onlardan isigin oks
olunmasi metaldaki optik elektronlarin ragsi ilo slagoadardir. Masalon,
qizil metal tizorino diison biitiin siialar1 deyil, {izorino diison siialarin
bozilorini oks etdirmok xassasine malikdir. Ona géra bu metal -basqa
metallardan farglonir. O, asason sar1 -narinci siialart oks etdirir. Tocriiba
gostarir ki, giiclii konsentrasiyali boyalar da isigin oks olunmasinda slian1
secma gabiliyyatino malikdirlar.

Anilin torkibli ronglor metal parlagligh yasil rongo malikdir va
miayyan halledici o yasilin ¢oxlu galarlarini verir. Masalon, qirmizi rang
bondvsoyi vo ya goy ronglo qarisdiqda yeni rong alinir (purpur rong).
Insan gbzii 30 yaxin rong calarlarim ayirdetmo gabiliyyatino malikdir.
Spektral va «purpur» ronglor qirmizi xromatik ranglor adlanir. Udma vo
oksetmo segmosi olmayan cisimlor ag isigla isiqlandirildigda axromatik
rong verir.

Rang tonu rangin spektri ilo xarakterizo olunur. Rangin tomizliyi
monoxromatik siialanmanin parlagliginin timumi stialanmanin parlaqli-
gina olan nisbati ilo xarakterizo olunur va faizlarls ifads olunur. Masalan,
g0zo Civo lampasinin gostordiyi tesir dalga uzunlugu 489 mkm olan
monoxromatik stialanmanin ag isiqla 7:18 nisbatinds garismasi ilo alinan
isig tosiri ilo eynidir. ©Omtossiinasligda rongin keyfiyyati homginin
rongin toamizliyi ilo xarakterizo olunur. Civa lampasimn rang fonu dalga
uzunlugu A= 465 mkm olan monoxromatik siialanmaya uygundur vs bu
halda ro ngin tomizliyi:

7-100

V= -100% = 28%
7+18

olar.

Rangli stialarin gozs tosiri homginin otraf miihitin parlagqligindan da
asilidir. Masalon, otrafin zaif isiglanmasinda sar1 isiq bondvsoyi goriiniir,
boz rang ise ag fonda daha ¢ox tiind, tiind fonda iss daha isiqli goriintir.

Omtoaassiinashqda isigin tomizliyini tayin etmok tigiin istifads olunan
cihaz kolorometr adlanir (latin dilinds kolor - rong demokdir).

Rangin oks olunmasi tokco par¢anin sathindo deyil, onun darin
qatlarindan da bas verir. Oks olunma omsali K oks olunan isigm F
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intensivliyinin, diison isigin Fq intensivliyino olan nisbati ilo xarakterizo
olunur va faizlo ifads olunur.

K =2 .1000% )
®

0
Oks olunma omsalin1 tayin etmok {igiin
istifado olunan cihaz sokil 1-doki kimidir. B 772
Optik masa {izorine todqiq olunan parga
(A) 45°-lik bucaq altinda qoyulur. Parcadan
oks olunan isigin miioyyan hissosi fotoelement
(B) {izorina diistir. Diison isi1gin vo aks olunan A

N C e . e —————
isigin intensivliyi fotoelementlo toyin olunur.

Parga {izorino diison isiq ag isiqdir vo onun

intensivliyi doyismir. Par¢anin oks etdirma

qabiliyyati (1) ifadasi ilo tayin olunur. Sakil 1.

Isin gedisi

1. Uzorindo parga olan lovhoni 45°-lik bucaq altinda dayaga
barkitmali.

2. S - is1q moanbayi qarsisina fotoelementi (FCK-1) qoyub onun
maksimal isiqlanmasini almali vo mik- roampermetrin ly - gostorisini
geyd etmali.

3. Fotoelementi oks olunan sllanin  qarsisina  qoyub
mikroampermetrin | - gostorisini gqeyd etmali.

4. Alman naticalori

K:L-loo%

0
ifadasinda yerina yazib K oks olunma amsalini tayin etmali.
5.Tacriibani 3 dofo tokrar edib K-nin orta qiymatini tapmali, miitloq
Vo nisbi Xotalar1 hesablamali.
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V BOLMO®
ATOM VO NUV®O FiZIKASI
LABORATORIYA iSI Ne 1
XARICI FOTOEFFEKTIN OYRONILMOSI

Lovazimat: FGU-1 markali vakuum fotoelementi, voltmetr,
monoxromator, luksmetr, optik oturajaq, B7-21 markali universal
voltmetr, VUP-2 markali carayan manboyi, reostat (500 Om)

Qisa nazari malumat

XIX asrin axirlarinda klassik fizikanin izah edo bilmodiyi fiziki
hadisolordon biri fotoeffektdir.

Alman alimi H.Hers elektromagnit ragslarinin generasiyasimi tadqiq
edorkon yiiklii metal kiiralordoan birini ultrabonévsoyi dalgalarla siialan-
dirarkon onun bosaldigini miisahido etmisdir. Hersin apardigi todgigatlar
bir sira alimlorin diggstini calb etmisdir.

Rus alimi A.Q.Stoletov Hersin apardigi tacriiboni tokmillogdirarak
miloyyan qanunauygunluglar  oldo etdi. Alinan naticalori Stoletov
«Aktinoelektrik tadgiqatlar» (o, fotoeffekti belo adlandirmisdir) adli asarin-
do vermisdir.
1)On boyiik tasirs ultrabondvsayi siialar malikdir.
2)Lovhanin stialanmast artdigca dovradoki corayan siddati artir.
3)Isigin tasiri ilo qopan zarraciklor monfi yiika malikdir.

Bu monfi yiiklori «elektron» adlandiran irland fiziki J.Stoney onlarin
an elementar elektrik yiikii, adadi giymatinin isa

e=i: 96500 I2<3I/mo_l1 _16.10"° K|
N, 6.02-10° mol
oldugunu iddia etdi.

Zarraciyin 6ziini iss tocriibi olaraq ingilis fiziki J.Tomson katod
stialarinin tobiotini Gyronarkon kosf etdi.

Yalniz bundan sonra, alman fiziki F.Lenard isigin tasiri ilo metali
tork edon zorraciklorin xiisusi yiikiinii 6lgmoklo fotocoroyanin elektron
tobiatli oldugunu siibut etdi.
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Lenard tocriibi olaraq gostordi ki,
fotoelektronlarn  Kinetik enerjisi isiq selin-
don deyil, isigin tezliyindon asilidir.

Xarici fotoeffekt ganunlarini miioyyan
etmok tigiin F.Lenard vo C.Tomson vakuum
fotoelementinin 1-ci sokilda gostorilon qur-
guda volt-amper xarakteristikasin1i (VAX)
aldilar. Fotoelementin VAX-n1 ¢ixararkon
asagidaki hallara baxaq.

1.Katoda diison isiq selini (F) vo (v)
sabit saxlamagla fotocoroyanin anod-katod
gorginliyindon asililigi 2-ci sokildo gostaril-
diyi kimi alinur.

K 32 A
-

- P

11| —

Sokil 1.

Qrafikdan goriindiiyii kimi, garginliyin artmast ilo fotocorayan da artir
Vo miiayyan bir Cy4 giymotinds bu artim dayanir. Bu onunla izah edilir ki,
katod otrafinda emissiya olunmus biitiin elektronlar anoda catir.

Anod-katod gorginliyinin sifir giymotindo fotoccaroyanin sifirdan
forgli olmasi onunla slagadardir ki, fotoelement caroyan monbayins
qosulmadigda belo, katod otrafinda formalasan elektron buludundaki
elektronlarin bir hissasi istilik qarsiligl tesir noticosindo aldigi enerji

hesabina anoda catir.

VAX-daki tgiincii xarakteristik noqto fotocoroyanin sifra barabor

oldugu noqtadir. Qrafikdon goriindiiyi
kimi, bu anod-katod garginliyinin monfi
giymotinds miimkiindiir. Dogrudan da,
Stoletovun gostordiyi  kimi, katoddan
gopan zarraciklor monfi yiikli
oldugundan anoda verilon  moanfi
potensial bu zarraciklori italoyarok oraya
diismoya qgoymur Vo corayan sifra
borabar olur. Garginliyin bu giymatino
baglayici garginlik deyilir.

J; 4

Jd ——

U/
© 10 okl 2. U

v

Apardigimiz tahlil gostarir ki, fotoelementin VAX-nin bu variantini

klassik fizika izah edir.

2.Indi biz bu kamiyyatlordan birini (tezliyi) sabit saxlamagla digorini
dayigok vo VAX-n1 izah edok. Bu zaman 2-ci sokilda gostarilon ayri isiq
selinin dayismasi ilo ayrilar ailasina (sakil 3.) ¢evrilir.
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Isiq selinin miixtalif giymatlorinds, katod-anod gerginliyinin eyni
intervalinda fotocarayanin doyma giymatinin isiq selindan diiz miitonasib
olarag artmas1 miisahido edilir.

3.Indi iso katoda diison isiq selini
Vo isigin tezliyinin doyisorok 4-cii
sokildon goriindiiyi kimi, diison isigin
tezliyini artirdigda avvalki haldan forgli
olarag baglayict gorginliyin  miitloq
giymati do artir.

Bu fakti artiq klassik fizika izah
eda bilmadi. Yalniz Plankin gobul etdiyi
hipotez bu fakti izah etmoays imkan
verdi. Plank hipotezino goros, isiq fasilo-
siz deyil, kvantlarla stialanir vo ya udulur. Katoda diison kvantin enerjisi
E =hv ifadasi ilo miioyyan edilirss, bu fakt izah olunur. Dogrudan da,
tezlik artdiqca katoda diison fotonun enerjisi artdigindan o, katoddan daha
boyiik stiratlo gqopan elektronlari anoda istiqamatlondiracok. Ona gors do,
bu zarraciklorin anoda diismomasi ligiin
daha boyiik baglayict gorginlik lazim go-
lacok. Eyni zamanda tezliyin giymatini
azaltmagla verilmis katod tigtin onun ela
bir giymotini tapmaqg olar ki, hamin
tezlikli foton katoddan elektron gopara
bilmoz vo ya, qopmiis elektron anoda
cataraq fotocoroyan yarada bilmaz. isiq Z
tezliyinin  bu giymatino fotoeffektin
qirmizi Sarhaddi deyilir.

1905-ci ildo A.Eynsteyn biitiin Sokil 4.
yuxarida gostorilon tocriibi faktlardan vo
enerjinin saxlanmast ganunundan istifado etmoklo fotoeffekt {igiin
asagidaki tonliyi vermisdir:

¢|<¢2<¢3

?;

»
»-

» 0 Sokil 3. U

——

Upy Us2z Ubt 0 u

2
hv:A+m’9

1)

Burada hv katoda diisan fotonun enerjisi. A-elektronun katoddan ¢ixis
2

isi, katoddan qopub anoda istigamatlonmis elektronlarin Kinetik

enerjisidir.

189



Ensteyn tonliyindon goriintir ki, fotonun enerjisinin A hissasi udan
elektronlar katod otrafinda electron buludu yaradir. Emissiya etmis
elektronlar  hv— A qgodor enerji sorf etmoklo anoda ¢atir. ©ks halda
fotocaroyan yarana bilmoz. Demoli, anoda maksimal kinetik enerjiys
barabar moanfi gorginlikli saho yaratmaliyiq ki, elektronlar anoda diiso
bilmasin. Basqa s6zlo, baglayici garginlik

ma2,.
2

=eU, (2)

sortini 6domoalidir.
(2) tanliyini (1)-ds nazaros alsaqg, Eynsteyn tonliyini

hv=A+eU, (3)
kimi yazmagq olar. Buradan baglayici garginlik ti¢iin
hv A
Uy=—-— 4)
e e

boraborliyini alariq. (4) ifadasi gostorir ki,
U, gorginliyi tezlikdon xatti asilidir. Onun |, |

grafiki 5. soklindoki kimidir. U, —n1 iki hal

uctlin yazsad, ,—Z
ol v

hv, A M
Uy, = Tl e () 7
Vo _ AL
hv, A ° Sokil 5
Uy, =2 -2 ©) |
: € €
olar. (5) vo (6) ifadalorini torof-torofs ¢ixsaq, Plank sabiti ti¢lin
U, -u
h=e—2 % 7)
Vo=V
alarig. Plank sabitinin hesablanmasimin bu dsuluna Lukirski metodu
deyilir.
Elektronun metaldan ¢ixis isi iSa
A:euzvl_UlVZ (8)
Vo =W

diisturu ilo hesablanir.

Yuxarida haqqinda damisdigimiz fotoeffekt birfotonlu fotoeffekt idi.
Yani sathdan gopan elektron bir fotonun enerjisini udaraq fotoelektrona
cevrilir. Lakin lazerlorin kagfindon sonra ¢oxfotonlu fotoeffekt, yani bir
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deyil, bir nego elektronun qopmasi ilo bas veran fotoeffekt miisahido
etmok miimkiin oldu. Coxfotonlu fotoeffekt {i¢iin Eynsteyn tonliyi

2
nhv = A+ m3

(9)

soklindo ifada olunur.

Vakuum fotoelementinin (FGU-1 markali fotoelementin) volt-amper, liiks-
amper Vo spektral xarakteristikalarini ¢ixarmaq {igiin osasim1  MUM
monoxromatoru toskil edon qurgudan istifado olunur. Olgmolori aparmagq
tictin FGU-1 fotoelementindan kegan carayan siddstini 6lgmok tigiin B7-21
universal voltmetrini fotoelements ardicil, onun uclarindan garginliyi 6lgmok
t¢ctin voltmetri paralel birlogsdirmak lazimdir. VUP-2 sabit coarayan
monbayindon fotoelementin ¢ixiglarma verilon gorginliyi artirib-azaltmag
ticiin R potensiometrindon istifado etmok lazimdir (sokil 6).

| L
Sx—» MM M by : K TB
A)

B7-21
Sakil 6.

Isin gedisi

Cahsma 1: Vakuum fotoelementinin volt-amper xarakteristika-
sinin ¢ixarilmasi.
1.S moanbayindan galon ag isiq doastasini linzalar sistemi vasitasi ila
monoxromotorun giris yarigina fokuslamali.
2. FGU-1 fotoelementi yerlosdirilmis  geyri-soffaf  qutunu
monoxromotorun ¢ixigina barkitmali.
3.Monoxromotorun gostorisini  400nm, 500 nm vo 600 nm dalga
uzunluguna gatirmali.
4.R potensiometrinin komayi ilo fotoelementin ¢ixislarina verilon
gorginliyi 0-150V arasinda 10V artimi ilo doyismali.
5.Goarginliyi har bir giymatine uygun fotocerayanin giymatini B7-21
universal voltmetrinds geyds alib codvals yazmali.
6.Cadvaldaki giymatlora ssason J . = f(U,) asthligini qurmali.

Cahisma2:  Fotoelementin  liiks-amper  xarakteristikasinin
cixarilmasi.
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1.R potensiometri vasitasi ilo fotoelementin ¢ixislarina sabit garginlik
(80V,90V,100V) vermali.

2.Fotoelementi optik skamya tizarinds harokat etdirmakls isiglanmani
doyismali.

3.Fotoelementin  isiglanmasim liiksmetrla, fotocoroyam1 B7-21
universal voltmetrinds geyds alib codvals yazmali.

4.Cadvaldaki giymatlors asason J, = f (1) asithihgmi qurmali,

Cahsma 3: Fotoelementin spektral xarakteristikasimin ¢ixaril-
masi.
1. R potensiometri vasitasi ilo fotoelementin ¢ixiglarina sabit
garginlik (50V; 70V; 90V) vermali.
2. Monoxromotorun  gostorisini  10nm intervali ilo artirib
fotocarayanin giymatini B7-21 voltmetrindan geyds almali.
3.Goarginliyin har bir giymatine uygun tortib edilmis J, = f (1)

asililigin1 qurmali.
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LABORATORIYA iSI Ne 2

MUTLOQ QARA CISIMLORIN SUALANMA QANUNLARININ
OYRONILMOSI

Lavazimat: Optik pirometr, miitloq qara cisim, carayan manbayi,
ampermetr, voltmetr, reostat, muixtolif diametrli diafragmalar, transformator

Qisa nazari malumat

XIX asrin axirlarinda, U.Tomsonun (lord Kelvinin) sozlari ilo desak,
klassik fizikanin aydin somasinda iki ki¢ik bulud gorsonir. Bunlardan biri
diinya efiri masalasi, digori miitlog gara cismin stialanmasi idi.

Miitlog gara cisim anlayisin1 elma daxil edon vo onun siialanma
ganunlari yranmays cohd edon ilk alim alman fiziki Q.Kirxhof olmusdur.

Kirxhof miioyyan etdi ki, termodinamik tarazligda olan cisimlarin
stiaburaxmasi gabiliyyatinin onlarn siiaudma gabiliyystina olan nisbati bu
cisimlorin  tobistindon asili olmayib tezliyin vo temperaturun universal
funksiyasidir.

EWT)_ ¢, 1) @

Av,T)
Burada E(v,T) Vo A(V,T) cisimlorin  siiaburaxma Vvo siiaudma
qgabiliyyati, f(v,T)i39 Kirxhofun universal funksiyadir. Miitloq gara
cisimlar iizorino diison biitlin siialar1 udduglarindan geabul edilir va
A(v,T)=1va E(v,T)= f(v,T) olur. Sslinds tobiatds miitloq gara cisim
yoxdur. Masalan, daliyi ¢ox kigik olan, daxili divarina his hopdurulmus
kiirani (sokil 1.) miitlag gara cisim hesab
etmok olar. Homin dolikdon kiirays daxil
olan stialar onun daxili sathinds coxsayli
oks olunaraq tamamilo udulur va doalikdan

geri gayitmur.
Kirxhof miitloq gara cisimlori todqiq
edorkon f(v,T) universal funksiyasmnin

askar soklini tapa bilmayib vo onun yalniz
bozi xassalorini miioyyan etmisdir.

Xassal: Miitlog gara cismin siiaburaxma qabiliyysti Kirxhofun
universal funksiyanina borabardir.

Sokil 1.
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Xassa2: Miitloq gara cisim hansi tezlikds stia udursa, hamin tezlikds
siia buraxir.

Universal funksiyanin askar soklini tapmaq tiglin Avstriya fiziki
Y.Stefan tocriibi yolla miioyyan etdi ki, cismin inteqral siiaburaxma
gabiliyyati temperaturun dordiincii doracasi ilo miitonasibdir:

8(T)=J‘8(V,T)jl/=(ﬂ-4 (2)
0
Burada o-miitonasiblik omsali olub, odadi qiymoti tocriibadon
tapilmigdir: 6=5,672-10° Vt/m? K*

Stefandan forgli olaraq digor Avstriya fiziki A.Bolsman termodina-
mik metodla nozori olaraq (2) ifadasini aldi. Ona goérs do, (2) diisturuna
Stefan-Bolsman diisturu deyilir.

Ancag Stefan-Bolsman diisturu universal funksiyanin askar soklini
tam mioyyonlosdirmadi. Hor seydon ovval homin ifadodon goriiniir Ki,
burada cismin siiaburaxma qabilliyyati tezlikdon asili olmayib yalniz
temperaturun funksiyasidir.

Alman fiziki V.Vin termodinamik vo elektrodinamik metodlarla
Kirxhof funksiyanin asagidaki soklini aldi:

E(r,T)= av3F(¥j 3)

Burada o-sabit komiyyat, F(%) iso askar sokli molum olmayan

funksiyadir. (3) disturunu tezliklorlo deyil, dalga uzunluglan ilo ifads
etsok,

A \AT
alariq. (4) disturundan A-ya goro téromo alib sifra boraborlogdirsok,
ekstremum sartindan:

ET)=S F[Lj (4)

A, -T=b ®)
alimar. Burada b-Vin sabiti adlanir. Onun adadi giymati tocriibi olaraq
tapiimigdir: b=2,9-10>m-K, A, iso miitlog gara cismin verilmis tempe-
raturda stiaburaxma gabiliyyatinin maksimumuna uygun (sokil 2.) dalga
uzunlugudur.

Qrafikdan goriindiiyii Kimi temperatur artdigca funksiyanin maksi-
mumu dalga uzunlugunun azalmas istigamatinds siiriisiir.
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Aparilan g¢oxsayl tocriibolor gostordi Ki, 4 e1)
Vin diisturu yalmz boyiik tezliklords dogrudur.
Owvalki tadqgiqatgilardan forgli olarag, ingilis
fiziki J.Reley mosaloni termodinamik deyil, 1,
statistik metodla hall etmoys cohd gostordi.
Reley stialanmaya qapali hocmdoki durgun »
dalgalar kimi baxdi. Homin durgun monoxrot- Te
matik dalgalar iki sorbastlik daracasine malikdir
Vo enerji sarbastlik doracalorina gora borabor E
paylanmigdir. Onda termodinamik tarazliq halin-
da har bir monoxromatik dalgaya hv godor enerji S -

diigiir. Bu prinsiplara asason Reley 1900-cii ilds Sokil 2.
miitlog gara cismin stiaburaxma gabiliyyati tiglin

T>T 5Ty

E(v,T) ~VKT (6)
diisturunu almigdir. Burada k-Bolsman sabitidir. 1905-ci ildo Releyin
ideyalarindan istifado edon digor ingilis fiziki J.Cins daha doqiq
hesablamalar aparmagla miitonasiblik omsalini tapdi.

2 )

E(v,T)= = kT

(7) ifadasins Reley-Cins diisturu deyilir.

Aparilan goxsayl tocriibalor gostordi ki, Reley-Cins diisturu kigik
tezliklords, yani boyiik dalga uzunluglarinda (sokil 3.) dogrudur. (7)
diisturunu Stefan-Bolsman diisturunda nozars alsaq,

0 2
E(T)= [ 22X KTdv =<0 ®

0
olar. Alinan bu absurd noticoni Avstriya
fiziki P.Erenfest «ultrabonévsoyi folakat»
adlandirmigdir. (8) ifadasine gora stialanma
ilo stialandirici cisim arasinda tarazliq
ancaq mitloq sifir temperaturunda bas
vermoalidir. Bu isa tocriibays ziddir.

Belaliklo, diinya fiziklorinin qirx ildan
artiq bir miiddetdo miitloq gara cismin
stialanmasim Xxarakterizo edon Kirxhofun
universal funksiyasmin (biitiin spektral
oblastlarda dogru olan) askar soklini tapmaq Sokil 3.
cahdi miivaffagiyyatsizliklo naticalondi.

AE(AT)
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Bu ziddiyatli vaziyyatdon ¢ixis yolunu alman fiziki M.Plank
tapdi. Bunun tiglin 0, sade modeldan istifads etdi. Planka goro miitloq gara
cisim daxili divarlar1 giizgi oksetdirici olan vo biitiin miimkiin moxsusi
tezlikloro malik sarbast harmonik ossilyatorlardan ibarst sistemdir. Burada
fasilosiz siiaburaxma Vo siiaudma noticasindo ossilyatorlar termodinamik
tarazliq halinda olur. Termodinamik tarazliq hali ticiin Plank yarimempirik
yolla Kirxhof funksiyasinin asagidaki soklini almigdi:

3

E(,T)= 2 _ 9)

(9) ifadasini nazari olaraq asaslandirmagq tigiin Plank klassik fizikaya zidd
olan hipotez irali siirdii. Bu hipotezo gors, elektromagnit siialanmasi
porsiyalar (kvantlar) soklinds bas verir. Stialanmanin enerjisi isa tezliklo
miitonasibdir:

E=hv (10)

burada h miitonasiblik amsali olub Plank sabiti adlanir. Onun odadi
giymoti h=6,625-10"* C-san-dir.
(10) ifadasini nozoro alaraq Plank Kirxhof funksiyasi iiciin asagidaki
diisturu almisdir:
27v?  h
2 hy
ekl —1

Plank diisturunu biitiin spektral oblastlarda dogrulugu alman
fiziklori Q.Rubens vo I.Karlbaum tarofindon aparilan tocriibolodo yoxla-
nilmisdir.

Belaliklo, Plank torafindan verilon casaratli hipotez nainki miitlaq
gara cismin siialanma qanunlarin1 kompleks hall etmoys imkan verdi, hom
do fizikanin inkisaf tarixindo yeni eranin yaranib tosokkiil tapmasina
sabab oldu.

Biitiin quzdirilmig cisimlor 6zlarindon elektromagnit dalgalar siialandi-
rir. Asagi temperaturlu cisimlor infraqirmizi dalgalar siialandirir. Tempera-
tur 500°S-ys catdigda cismin siialanma spektrino goriinon oblast slavo
olunur. Demali, cisimlorin buraxdigi isigin rangi, daha dagiq desok, dalga
uzunlugu (tezliyi) onlarin temperaturundan asilidir. Cisimlorin siialan-
dirdigr is1gin rongine gdra onun temperaturunu miisyyan edoan cihaz optik
pirometr adlanir.

EW,T)= (11)
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Isin gedisi

Calismal: Namalum cismin temperaturunun tayini

1. 4-ci sokildo gostorilmis
pirometrdo temperaturu olgiilocok cis-
min Xoyalm L, linzast vasitesi ilo
linzanin fokal miistovisinds, K lam- — LI
pasinin teli olan yerds almal. i —

2. Cismin tempera-turu 1000° S
otrafinda olarsa, F, isiq siizgacindan
istifado etmali.

3. Cismin temperaturu 1200- 3 ’—"ﬁwkf@ﬁ!
2000°S intervalina tosadiif edorss, F, R T
stizgaci ilo yanas1 F isiq stizgacin- Sakil 4.
don da istifads etmoli.

4. R reostatr vasitosi ilo K lampasmin telino E moanboyindon elo
gorginlik vermali ki, telin rongi temperaturu 6Slgiilon cismin rongi ilo eyni
olsun.

5.Lampasmmn telinin rongi ilo temperaturu oSlgiilon cismin ranginin
eyniliyini toamin etdikdon sonra galvanometrin gostorisine osaslanaraq cismin
temperaturunu tayin etmali.

6.Tocriibani bir nego dofo tokrar etmoklo miitloq vo nishi Xotalar
hesablamali.

Calisma2: Stefan-Bolsman ganununun yoxlanilmasx.
1.Stefan-Bolsman ganununu yoxlamaq ftigiin 5-ci sokilda gostorilon
sxemi qurmali.

Sokil 5.

2.Tocriibo miiddstinds voltmetr vo ampermetrin gostarisloring
osaslanmagla monbadon miitloq gara cismo verilon istilik miqdarini
Q=0,9J-U -t disturu ilo toyin etmoali.
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3.Miitlog gara cismin S daliyindan siialandirdigi E = 0(T4 —TO“)S -t
ifadesini Q=0,9J-U -t diisturu ilo boraborliyindon Stefan-Bolsman

sabiti ti¢in alinmis
. 09-J-U

borabarliyins asason o-n1 hesablamali. Burada S-diafragmanin sahasi, T-

miitlog gara cismin temperaturu, To-otraf miihitin temperaturudur.
4.Tocriiboni bir ne¢o dofo aparmagla miitlog vo nisbi Xotani

hesablamali, alinmig naticoni nazari giymatlo miigayiso etmali.
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LABORATORIYA iSi Ne 3

HIDROGEN ATOMU SPEKTRINDO SPEKTRAL
QANUNAUYGUNLUQLARIN OYRONILMOSIi

Lavazimat: UM-2 monoxromatoru, hidrogen lampas:, carayan
manboayi, linzalar sistemi.

Qisa nazari malumat

Aparilan ¢oxsayli tacriibalor gostardi Ki, hor bir kimyavi element va
ya birlosma 6ziinomaxsus spektro malikdir. Spektrlor qurulusca ii¢ yeros
boliiniir: biitov, Xatti va zolaglh.

Bir-biri ilo qarsiligh tasirds olan atomlarmn siialanma spektri ayri-ayri
spektral xatlordon ibaratdir. Ona gora do atomar qurulusa malik maddalor
Xatti spektra malikdir.

Atomlarin siialanma spektrlorinin  Gyronilmasi atomun qurulusu
haqqinda fikir soylomays imkan verir. Qeyd etmok lazimdir ki, atomlarin
spektrindoki  xotlor ixtiyari deyil, mioyyon qruplarla diziiliir.
Diiziiliislorinda  va intensivliklorinda  miiayyan ganunauygunlug olan
spektral xatlor yigimina spektral seriyalar deyilir.

Bildiyimiz kimi, dovri sistemdo on sads element hidrogendir. Demali,
hidrogen spektri do on sado spektr olmalidir. ilk dofs olarag, isvegrs fiziki
I.Balmer moahz hidrogen atomunda, spektrin goriinon oblastinda spektral

Xatlorin dalga uzunlugu ticiin asagidaki qganunauygunlugu miisyyan etdi:

r]2

T2 1)

Burada, A - verilmis spektral xattin dalga uzunlugu, A, - sabit kamiyyat,

n - iso ikidon boyiik tam adaddir.
Bir neco ildon sonra digor isvegro spektroskopisti I.Ridberq
miioyyon etdi ki, (1) ifadosi imumilogmis halda:
Zoa R @
A (n+a)
soklinda 6danilir. Burada, a vo n seriyadan asili olan sabitlor, R - iso
Ridberq sabitidir.
(1) ifadasini spektral xatlorin dalga adadi tigiin yazsaq,

/1:10'
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~ 1 1 1
v-/1—R(22 nzj 3
alariq. Burada, R =1.09-10" m™- Ridberq sabitidir.

(3) diisturu Balmer diisturu, ona uygun hidrogen atomu seriyasi
Balmer seriyast adlanir. Balmer seriyasindaki spektral xotlor spektrin
goriinon oblastina aiddir. Hidrogen atomunun spektrinin sonraki todqiqi
gostordi Ki, bels seriyalar ultrabondvsoyi vo infraqirmizi dalga oblastinda
da miisahido olunur. Ultrabonovsayi oblastdaki seriya Layman seriyast,
infraqirmiz1 oblastdaki seriyalar iso miivafiq olarag, Pasen, Brekket vo
Pfund seriyalar1 adlanir:

V= R(liz—nizj , n=2,3,4-Layman seriyast,

1 1 :
V= R(g—z—n—zJ , N=4,5, 6 - Pasen seriyast;
—R[ L -1 n=678-Pfund ser
V= Z ) n=26, 7, 8 - Pfund seriyasi.
Umumilosmis halda hidrogen atomunda biitiin seriyalarin spektral
xatlorinin dalga ododi tiglin
~ 1 1
VvV = R[F_n_z] (4)

diisturunu vermok olar.
Nohayat, alman fiziki V.Rits todqgigatlarin  naticalarini
tumumilagdirarok asagidaki diisturu toklif etdi:

v=T(m)-T(n) )

T(m):% ifadosi term adlamir. (3) ifadasina Ritsin kombinasiya
prinsipi deyilir. Ritsin kombinasiya prinsipino gora eyni bir seriyanin iki
spektral xattinin dalga adadlari malum olarsa, onlarin forgi hamin atomun
digar seriyasina aid olan spektral xattin dalga adadini verir. Tacriibadon
alinan, sonradan tmumilogdirilon bu seriyadaki qanunauygunluqlart
atomun planetar modeli izah eds bilmadi.

Yaranmus ziddiyyatli voziyystdon ¢ixis yolunu Danimarka fiziki
N.Bor tapdi. Balmer diisturu ilo tanmig olan Bor qisa zamanda hidrogen
atomunun nazoriyyssini yaratmagla ganunauygunluglar1 izah etdi. Bor
nozariyyasinin asasmi iki postulat toskil edir:
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1. Atomda elo dayaniqli (stasionar) orbitlor vardir ki, elektron bu
orbitlordo  harokat edonds elektromagnit dalgas1 stialandirmir. Bu
stasionar orbitloro uygun harokot migdart momenti

m,9r, =nh (6)

kimi tayin edilir. Burada, 7 = 21 Plank sabiti, m, -elektronun kiitlesi, ¢
T

- stirati, r - orbitin radiusu vo n=1, 2, 3...- tam ododdir.

2. Elektron stasionar orbitlorin birindon digarins kec¢dikdo atom isiq
kvant1 siialandirir vo ya udur. Isiq kvantinin enerjisi stasionar enerjilorin
forgina borabordir:

hv=E,-E, (7)
Borun birinci postulat1 va elektronun stasionar orbitds harokat tanliyindan
m,4,r, =nh (8)
m$ 1 e’
—eYn _ = (9)
r, deg, 1.

istifado etmoklo atomun enerjisini hesablamaq olar. Bunun tigiin (8) va (9)
ifadalorindoan stasionar orbitlorin radiusunu tapsag, onun ifadssi

2
= e (10)
m.e
olar. (10) ifadasi stasionar orbitlorin radiuslarinin da kvantlandigini

gostorir.
Elektronun stasionar orbitdo horokoti zamani malik oldugu tam
enerji

2 2 2
wew, +w, -+ &1 & 1 &gy
8ne, &, A4drg, T, 8meg, T,
olar. (10) ifadasini (11)-da nazars alsaq, enerji ligiin
me* 1 me* 1

= —=- : 12
" 32x%eln® n® 8¢h n’ (12)

diisturunu alariq. Burada, m, - elektronun kiitlasi, &, - dielektrik sabiti, ¢ -
dielektrik niifuzlugu, h - Plank sabiti, n=1, 2, 3...- bas kvant adadidir.

Demoli, atomda nainki stasionar saviyyslorin radiuslarr, ham do
homin saviyyalardoki elektronlarin enerjilorinin do kvantlandigi miiayyan
olur.

Borun ikinci postulatina gora atomun isiq kvanti stialandirmasi vo
ya udmasi tigiin
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hy = Mee (i_izj (13)

- 8g2h?(n? m
sortinin 6danilmasi zoruridir. (13) diisturundan iss siialanan vo ya udulan
kvantin tezliyini hesablamaq olur

me* (1 1
Y = i’ (n—z m—j (4
Burada, mva n - tam oadadlordir.
Bor nazariyyasindon alinan (13) diisturundaki amsal ti¢iin
m.e*
8eih®
ifadosini alariq. Burada, m,=9.1-10"' kg- elektronun Kkiitlosi,
e =1.6-10"" Kl — elektronun yiikii, &, =8.85-10 "2F/m- dielektrik sabiti,

h=6.625-10"*J-san- Plank sabitidir. Homin sabitlori (15) diisturunda
yerina goyub Ridberq sabiti {i¢iin.
R=3.29-10"san™

R =

(15)

giymatini alariq.

Ridberq sabitinin Bor noazoriyyasindon alinan giymotlo iist-iisto
diismoasi onu gostorir ki, Bor nozoriyyasi yarimklassik, yarimkvant
noazariyys olub, hidrogen atomunda bas veran fiziki proseslori izah etmis
vo atomdaxili proseslori izah edo bilocok kvant nozariyyasinin
yaranmasinda miihiim rol oynamigdir.

Hidrogen atomunun spektrindoki seriyalari miisahido etmok tigiin
UM-2 monoxromatorunu doracalomok lazimdir. Bu isda etalon kimi civa
lampasindan istifads edilir.

Monoxromator spektral xatlori 0.35+1.0 mkm oblastinda todqiq
etmoays imkan verir. UM-2 monoxromatonunun sxemi 1-ci sokildo
gostorilmisdir. Girisdon monoxromatora isiq 1 yarigi vasitosilo daxil olur.
Adoton is¢i yarigi eni 0.02+0.03mm segilir, 2 vinti vasitasi ilo tonzim
edilir. 5 prizmasi iSo 6 altligi vasitoesi ilo firlanir. Bu altliq 7 barabanina
baglidir. Barabanin tizorinds daracs bolgiisii olan spiralsakilli ciziq vardir.
Baraban firlandiqca doraco gostaricisi bu Ciziq iizro siiriisiir. Barabanin
firlanmast ilo paralel 5 prizmasi da 6 altligr ilo borabar doniir. Prizmadan
90° bucaq altinda sman siia 8 obyektivi vo 9 okulyarindan ibarot optik
sistemo diisiir.

Lazim goldikdo, 9 okulyar1 ¢ixis yarigi ilo ovoz edilir. Baraban
firlandigca monoxromatik stialar bu yarigdan miisahido edilir. Barabanin
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tizorindo adadlor monoxromatorun g¢ixisinda alman ranglorin dalga
uzunluguna uygun galmadiyindan, UM-2 monoxromatorunu daracalomok
zorurati yaranir. Daracolonmoni aparmaq {igiin civo lampasindan istifados
edilir. Bu lampanin verdiyi spektral xatlorin dalga uzunlugu vo nisbi
parlaqliq dorocasi asagidaki cadvalda verilmisdir.

Daracalonmonin  koordinat sisteminin X oxunda monoxro-
matorun barabanindaki odadlor, Y oxunda iso miivafiq spektral Xottin
dalga uzunlugu geyd edilir. Doaracalonmo oyrisi iri 6l¢iilic millimetr
bolgiisii olan kagizda aparilmalidir.

Xotlarin rangi|  Nisbi parlaghq | Dalga uzunlugu, nm
Sar1 10 579,07
Sar1 8 576,96
Yasil 10 546,07
Mavi 1 491,60
Goy 8 435,83
Bondvsayi 1 407,87
Bondvsayi 2 404,66

Civa lampasi vasitesi ilo UM-2 monoxromatorunu daracalodikdon
sonra hidrogen lampasinin verdiyi spektral xotlorin dalga uzunlugunu
6lgmok olar. Bunun ii¢iin cive lampasini hidrogen lampasi ilo avoz etmoak
Vo monoxromatorun linzalar sistemini bu lampaya uygun fokuslamaq
lazimdr.

Qeyd etmok lazimdir ki, hidrogen lampasmin spektrindo atomar
hidrogenlo yanasi, molekulyar hidrogenin do spektral xatlori miisahido
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edilir. Ona goéro do axtarist daha parlag olan qurmizi H, Xattindon
baslamaq lazimdir. ikinci Xott- yasil-mavi rongli H 5 xottidir. H, vo
H 5 spektral Xotlori arasinda bir nega zoif qurmizi-sar1 va yasil zolaglar

miisahido edilir ki, bunlar da molekulyar hidrogenls baglidir.

Atomar hidrogenin tgiinjii spektral xatti bondvsayi rongli H,

Xattidir. Dordiincii Xatt iss bandvsayi rongli H; xattidir. Ancaq dordiincii

Xatt ¢ox zaif oldugundan, onu hamiso miisahids etmoak olmur.
Bu Xatlori vizual miisahids etdikdan sonra onlarin dalga uzunlugunu
doracalonmis monoxromator vasitasi ilo geyd etmok lazimdir.

Isin gedisi

1. Hidrogen lampasimi coroyan monbayino birlosdirib lampanin
isiglanmasini tamin etmali.

2. Linzalar sistemi vasitosi ilo hidrogen lampasinin isigini
monoxromatorun giris yarigia fokuslamali.

3. 6 althig vasitesi ilo 5 prizmasini firladaraq 8 baxis borusunda
hidrogen atomunun spektral xatlorini miisahido etmali.

4. Miigahida olunan spektral xoatlorinin dalga uzunlugunu (tezliyini)
doracalonmis skalaya gora toyin etmali.

5. Tacriibani bir nego dofo tokrar etmoklo alinin naticalorin miitlog
Vo nisbi xatalarini hesablamali.

6.Bor nozarriyasindan alinan (13) ifadoasina géra hidrogen atomunun
bas kvant adadinin n=1,2,3,4,5... giymatlorino uygun enerji diagramin
qurmalt.

7.Alinmis enerji diagraminda Layman, Balmer vo Pagen seriyalarina
uygun enerji kegidlarini gostarmali.
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LABORATORIYA iSI Ne 4
FRANK - HERS TOCRUBOSI

Lavazimat: LM-2 markali gqaz lampasi, sabit caorayan monbalori,
voltmetr, galvanometr, potensiometr, birlagdirici nagillar.

Qisa nazari malumat

Ingilis fiziki J.Tomson katod siialarin1 todqiq edoarkan elektronu kosf
etdi, 1903-cii ildo iso atomun ilk modelini toklif etdi. Tomsona gora, atom
miisbat yiikli kiiradon va onun daxilinds ragsi harokatds olan elektronlar-
dan ibarat sistemdir. Bu model atomun elektroneytralliq sortini 6doyib
Sleiisiinii (atomun radiusu ~ 10 ™*° m-a barabardir) diizgiin miiayyan etso
do, Oziinii dogrultmadi. Belo hadisalordon biri yiikli zarraciklorin
atomdan sopilmasi idi: -Bu mosaloys aydinliq gotirmok tigtin digar ingilis
fiziki E.Rezerford daha mitkommol model olan atomun planetar modelini
toklif etdi. Bu modelo gora, elektronlar miisbot yiiklii niivo otrafinda
horokat edir. Klassik elektrodinamika ganunlarina goéra tocillo harokot
edon elektronlar 6zlarindan siia buraxaragq niivonin tizorina dismali idi.
Oslinds iso bu hadiso bas vermir, yani atom dayanigli sistem olub stabil
halda yasama miiddati sonsuzdur. Bu ziddiystli vaziyyatdan ¢ixis yolunu
Danimarka fiziki N.Bor tapdi.Bor iki postulat vermoklo atomun qurulusu
haqqinda yeni nazariyys yaratdi. Bu postulatlara géra atom istanilon halda
deyil, yalmiz stasionar halda ola bilor. Bir stasionar haldan digorino
kegdikdo stia udulur va ya buraxilir. Bu kegidlor atomun zarraciklorla
toqqusmasi naticasinds do bas vers bilir.

Borun kvant nazariyyesinin yaranmasindan ovval alman fiziklori
J.Frank vo H.Hers atomlarin ionlagsma enerjisini toyin etmoak ti¢iin miioy-
yan tacriibalor qoymusdular. Atomun ionlasma enerjisi dedikds, valent
elektronlarindan birini va ya bir negasini qoparmag
ticlin lazzm olan enerji basa disilir. Onlar 6z tocriibalori isa, Bor
postulatlarini tasdiq edon naticalor alds etdilar.

Frank-Hers tacriibasinin sxemi 1-ci sokilds gostorilmisdir.

Termoelektron emissiyas1 naticasindo K katodundan gopan elek-
tronlar qazin daxilinden ke¢dikdos gaz atomlar ilo toqqusur. Atomlarin
elektronu udub moanfi iona g¢evrilmamasi tg¢iin tosirsiz gazlardan vo ya

205



metal buxarlarindan istifado edilmisdir.
Frank-Hers tocriibasindo istifado olunan
Civo buxarimin tozyiqi ~24 mm c.st.
olmusdur.

K katodu ilo T toru arasinda elektron-
lar xarici sahanin tosiri ilo stiratlondirilir.
Balon daxilinds elektrodlar elo yerlogdirilir
Ki, elektronlarin civo atomlar1 ilo toqqus-
mas1 ancaq katod ilo anod arasindaki fazada
bas verir.

Miiayyan edilmisdir Ki, elektron-atom
qarsiliqh tosiri iki ciir olur: elastiki vo geyri- Sokil 1.
elastiki . Elastiki toqqusma zamani elektronla atom arasinda heg bir enerji
miibadilosi bas vermir vo atomun daxili hali doyismir. Qeyri-elastiki
toqqusma zamani iso atomun daxili hali doyisir vo 0 bir enerji
saviyyasindan digarins kegir.

Bor nazariyyasina gora gazdan kegon elektronlarin Kinetik
enerjisi miioyyan giymoatdon boyiikk olmalidir ki, toqqusma geyri-elastiki
olsun.

Elektronlarla atomlar arasindaki toqqusma elastiki olduqda,
elektronlar heg bir enerji itirmadon A elektroduna c¢atir. Ona gors do R
potensiometri vasitasilo gorginliyi artirdigca G galvanometrindon kegon
carayan da (OA ayrisi) artacaqg.

Gorginliyin sonraki artiminda elektronlarin siirati, hom do kinetik
enerjisi artdigindan, elektron- atom qarsiligh tosiri geyri-elastiki xarakter
alir. Elektronlar enerjinin bir hissasini atomlara verdiyindan, onlarin
oksariyyati geyri-elastiki toqqusmadan sonra tor ilo arasindaki baglayici
sahani dof eda bilmayib tor dovrasina daxil olur. Ona gora do corayan
siddati kaskin azalir. Elastiki toqqusmaya maruz galan vo baglayici sahani
dof edon elektronlar tordan otarok galvanometr dovrasine daxil olur. Bu
sababdan da carayan sifra enmir.

Qeyri-elastiki togqusmadan sonra enerjisini itiron elektronlar
gorginliyin artmasi ilo yenidon Kinetik enerjisini artirir. Garginliyin
4,9V+4,9V=9,8V giymatino godar (BC ayrisi) elektron-atom togqusmast
yenidon elastiki xarakter dasidigindan, coroyan siddoti artmaga baslayir.
Qeyri-elastiki toqqusma C noqtesindan yenidon tokrarlanir. 9,8V-dan
boyiik gorginliklords enerjisini itirmis elektronlar yenidan tor torafindon
tutulur va corayan siddsti kaskin azalir.
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Belaliklo, coroyan maksimumlari J
gorginliyin 4,9V giymatinin tam misills-
rina uygun golir (Sokil 2.). Garginliyin
4,9 V qgiymatino birinci bohran vs ya
birinci rezonans potensiali deyilir. Qeyd
etmok lazimdir ki, laboratoriya isinda
totbiq edocayimiz helium atomu digiin
birinci rezonans potensiali 21V-a bora- | |
bardir. 0 459 9’ uv

Frank-Hers tacriibasi atomun quru- Sokil 2.
lusu haqqinda Bor nazariyyasinin asasini
toskil edon postulatlar tasdiq edon tutarl faktlardan biri oldu.

Isin gedisi

1. Osas elementi LM-2 markali gaz lampasin1 1-ci sokildo gostarilon
elektrik dovrasine qosmali.

2. R potensiometrindan istifado etmoklo katod gorginliyini 35V-a
godor artirmali.

3. Cadval qurmagla anod carayaninin katod garginliyindan asililq
grafikini qurmal1.

4. Funksional asililigin1 qurarkan carayanin azalma oblastina xiisusi
diggat vermali.

5.Alinmig grafike asason helium atomunun birinci hayscanlanma
enerjisini tayin etmoali.
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LABORATORIYA iSI Ne 5
LAZER SUALARININ OYRONILMOSI

Lavazimat: Optik skamya, biri digarinin zzarinda harokat edan
perpendikulyar xatkeslar sistemi, lazer, difraksiya gafasi.

Qisa nazari malumat

XX asrin ikinci yarisinda totbiqgi fizikada edilon an boyiik kosflordon
biri otik kvant generatorunun-lazerin kosfidir. Lazerin is prinsipinin fiziki
asasini induksiyalanmig, basqa s6zla, macburi siialanma togkil edir.

Atom bir energetik haldan digorino kegdikds 6zbasina elektromaqgnit
dalgas1 siialandirirsa, belo siialanma spontan siialanma adlanir. Spontan
stialanmada atomlar bir-birindoan asili olmadan stialanma verdiyindon bu,
geyri-koherent stialanmadir.

A.Eynsteyn noazori olaraq gostormisdir ki, xarici elektromagnit
sahasinin tosiri ilo elektronlar yuxari energetik saviyyaya «govulax bilor.
Qovulmus elektronlarin asagi energetik saviyyays kecidi isa stialanma ilo
misayiat olunur ki, belo stialanma macburi vo ya induksiyalanmus
stialanma adlanir.

Mocburi stialanmanin moxsusi tezliyi xarici sahonin tezliyi ilo iist-
iisto diisdiikdo onun basvermo chtimali kaskin artir. Noticods fotonun
hoyacanlanmis atomla toqqusmasi naticasinds eyni enerjiys va istigamoto
malik iki foton yaranir. Demali, yeni yaranan fotonlar eyni tezliys vo sabit
fazalar forgino malikdir. Macburi stialanmani 6z-6ziino stialanmadan
farglondiron asas cahati do onun koherent olmasidir. Lazerin asasini1 da bu
Xassa toskil edir.

Macburi siialanmanin bas vermosi, yoni maddadon c¢ixan isigin
intensivliyinin maddays diison isigin intensivliyindon ¢ox olmasi {iglin
hoyacanlanmis halda olan atomlarin say1 osas halda olan atomlarin
sayindan ¢ox olmalidir. Maddanin bu hali inversiyalanmis hal adlanir. Bu
zaman maddays diison isiq orada udulmaq avazines giiclonarak gixir.

Inversiyalannns  halda olan maddo elektromaqgnit dalgalarini
stialandirmaqla yanasi, hom do generasiya edir. N.T.Basov, A.M.Proxorov
vo onlardan asili olmayaraq, amerikan alimlori C.Tauns vo C.Veber
santimetrlik diapazonda isloyon molekulyar generator —mazer hazirladilar.
«Mazery sozii ingilisco- Microvave Amplification by Stimulated Emission
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of Radiation-mikrodalgalarin macburi siialanma yolu ilo giiclondirilmasi
sozlarinin bas harflorinindan gotiiriilmiisdiir.

Digor amerikan fiziki T. Meyman optik diapazonda (0,7mkm)
isloyan analoji cihaz-lazer yaratdi. «Lazer» so6zii ingilisco Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation- isigin macburi
stialanma yolu ilo giiclondiril-
moasi sozlarinin bas harflorin- Siis boru :
don gétiiriilmiisdiir. R E=h

[k lazerlordo aktiv miihit -
kimi 0,05% Cr atomlar ilo as-
qarlanmus yaqut (Al,O;) kris- ?ra)m'nmanbayi

impuls llampaSI

tali gotiirilmisdiir. Yaqut kris-
tali — (1) silindr formali olub Sojuducu Soyndact

diametri 0,4 — 2sm, uzunlugu )

3-20 sm (sokil 1.) olgiisiindo Sokil 1.

secilmigdir.

Silindrin paralel olan 3 va 4 sothlarina giimiis tobagasi ¢okilmisdir.
Sothlordon biri  tizorine diison isigm  92%-ni  qaytarir Vo 8%-ni
buraxir.Yaqut kristali spiralsokilli —2 lampasimnin daxilinds yerlosdirilir.
Cr atomlar1 lampanin siialanma spektrindoki 560 mm-lik dalgalar1 udaraq
2-Ci hoyacanlanmis Saviyyays kegir. (sokil 2.).

Atomlarin bu soviyysdo yasama miiddoti cox az-107-10% san.
tortibindo olub 3 metastabil soviyyays kegir. 3-1 kec¢idi naticasindo
hoyacanlanmig atomlar asas hala qayidaraq dalga uzunlugu 6943-nm olan
monoxromatik isiq stialandirir. Yiiksok intensivliyi vo monoxromatrikliyi
ila segilon bu siia dastasinin alinma ardicilligr 3-cii sokildo gostorilmisdir.

3| |
W13 A31 A21
5600 A
1 \ 4 \ 4
Sakil 2. Sokil 3.
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2 lampasmin giicii Kifayat qodor boyiik oldugda, metastabil
saviyyadoki atomlarin say1 asas haldaki atomlarin sayindan ¢ox olur. Bir
atom metastabil haldan osas hala kegarsa, bu proses selsokilli davam edir.
Biitiin xrom atomlarinin siialanma prosesi 10°-10%san. miiddstinds bas
verir. Yaqut lazeri impuls rejimindo islodiyindon, kristal yiiksok
temperatura gadar qizir. Bunun garsisini almaqg tigiin 0, maye azot vasitasi
ilo soyudulur.

Amerikan fiziki A.Cavan (milliyystca azorbayjanlidir) helium va neon
garisigindan toskil olunmus rezonatorlu lazer, iki il sonra iss yarimkegirici
rezonatorlu lazer hazirladi. Hal-hazirda gaz, maye va bork rezanatorlu,
miixtolif gliclii vo dalga uzunluglu lazerlor yaradilmigdir.

Lazerlorin siialandirdigr isiq adi isiqdan a) yiiksok monoxromatikliyi,
b) zaman vo foza koherentliyi, ¢) boyiik intensivliyi, d) dagilmazlig: ilo
seqilir. Lazer stialanmasinin bu keyfiyystindan radiorabits, tibb, gaynaq
islori, holografiya, kompiiter texnikasi va s. saholords istifads edilir.

Isin gedisi

Tapsirig 1: Lazer isigimin dalga uzunlugunun difraksiya gafasi ila tayini
Lazer isiginin dalga
uzunlugunu toyin  etmoak
tictin optik skamyadan, orta-
sinda yarigr olan millimetr-
lors boliinmiis Xotkesdon Vo
difraksiya gofosindon istifa-
do olunur. Xotkes optik
skamyanin bir ucunda ona
perpendikulyar olaraq borki- Sokil 4.
dilir.

Difraksiya gofosindo iso xotkes yariga paralel olaraq oturajaq
tizarindoaki sixaca qoyulur. Yariq arxa torafdon lazer siiasi ilo isiglandirilir.
Difraksiya qofasindon isiglt yariga baxdiqda yarigin sag vo sol
toraflorinds difraksiya maksimumlart goriiniir. m-ci maksimumun yarigin
markazindon olan masafoni X, , yariqla difraksiya gofosi arasindaki

masafoni Y ilo isara etsok, 4.-cii sokildon goriindiiyti kimi,
X

sing,, = ——2— (5)
T X2 ry?

alariq.
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Digar torafdan, 5-ci sokildon goriindiiyti Kimi, difraksiya gofosine
diison is1iq 6z istigamatini doyisir. AABD -don difraksiya bucaginin
sinusu

) BD
Ssinp=—— 6
?=—5 (6)
d
A b
@
»
V,
Sakil 5.

olacag. Burada, AB masafosi difraksiya gofos sabitidir: AB=d. BD iso
gofasa diison siialarin yollar farqidir.
Maksimumluq sartina géra

BD:Zm% (7
olmalidir. Yani,
. Zm;
sin g, = — = (8)
olacag. (5) vea (8) ifadalarinin barabarliyindon asagidaki ifads alinir:
d- X,

A=—"=. 9)
my X2 +Y?

X <Y oldugundan siianin dalga uzunlugunu

d- X,
m-y

2/:

(10)

diisturu ilo hesablamaq olar.

Nozori hissodo geyd etmisdik ki, lazer siialarimin adi siialardan
forglondiron cohatlorindon biri onlarin az sopilmasidir. Lakin bu xasso
miitlog mona dasimir. Ona goéra do, kicik do olsa, lazer siialarinin dagilma
daracasinin dlgiilmasi praktiki baximdan maraqlidir.
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Lazer stialarinin dagilma daracasi
A
p=122 5 (11)
diisturu ilo hesablanir. Burada, A - lazer stialarimin dalga uzunlugu, D -
is1q dastasinin diametridir.
Bildiyiniz kimi, is1q kvantinin, 0 climladoan, lazer siialart kvantinin
enerjisi
hc
E=hv= A (12)
diisturu ilo hesablanir. Burada, h=6.625-10%* C -san — Plank sabiti,
c=3-10°m/san — isigin vakuumdaki stiratidir. 1-ci tapsirigdan A -n1 tapib,
(12) diisturuna goymagla lazer siialar1 kvantinin enerjisini

E=h-c'1'22 (13)
¢-D
diisturu vasitasi ilo hesablamagq olar.
Isin gedisi

1.Skalanin yarig1 qarsisinda qoyulmus difraksiya gofosini lazer
vasitosi ilo isiglandirmali.

2.Qafoslo ekran arasindaki mosafasini, yarigdan geyd edilmis
Xys Xoy Xgyeeey X, Masafolarini dlgmali.

n

3.Qofasi ekrandan miixtalif masafalords yerlosdirmaklos tocriibani bir
neco dofo tokrar etmoli.

4.0lgmolorin naticalorini (10) diisturuna yazmagla lazer siiasimnin
dalga uzunlugunu hesablamali.

5. D is1q doastasinin diametrini tocriibadon olgmoklo (11) diisturu
vasitosi ilo lazer siialarinin dagilma daracalorini tayin etmali.

6. Lazer stiasinin dalga uzunlugu Olgtildiikdon sonra (12) diisturu
vasitasi ilo lazer siialari kvantinin enerjisini hesablamali.

7.Tacriibonin miixtalif rongli lazer siialar1 Gigiin aparmaqla miitlaq vo
nisbi xatani hesablamali.
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LABORATORIYA ISi Ne 6
ELEKTRONUN XUSUSI YUKUNUN MAQNETRON
USULU iLO TOYINI

Lavazimat: Selenoid, silindrsokilli anoda malik iki elektrodlu
elektron lampas:z, milliampermetr, voltmetr, carayan manbalari, teslametr,
birlasdirici naqillor.

Qisa nazari malumat

Fizikada miiasir elmi tosovviirlorin formalasmasma vo kvant
fizikasinin yaranib inkisaf etmosine tosir edon an boyiik hadisslordan biri
elektronun kosfidir.

Elektrikin kasilmoz maye deyil, xiisusi zarraciklordan ibarat olmasi
fikrini ilk dofo elektroliz hadisalorini Gyranarkan mashur ingilis alimi
M.Faradey sdylomisdi.

Molum olmusdur Ki, birvalentli maddadon elektrodun tizarino 1 mol
madds yigilarkon elektrolitdon 96500 Kl elektrik yikii kecir. Maddo
ikivalentli oldugda elektrolitdon kegon elektrik yiikii iki dofo, n valentli
oldugda iso n dofo ¢ox olur. Demoli, goxvalentli ionlar birvalentli
ionlardan tam sayda forglonon elektrik yiikiino malikdir.

Avagadro ganununa gora bir mol madds miqgdarindaki
zorraciklorinin saymnmn Na=6,02-10%-5 borabordir. Onda bir zarraciys
diison yiik, daha daqiq desok, elementar elektrik yiiki

o F _ 96500 I_<2I3/ mol_1 ~16-10°KI
N, 6,02-10"mol

barabar olur.

Irland fiziki Q.Stoney elementar yiikii nazori olaraq hesablamag|a,
onu elektron adlandirdi. Ik dévrdos bu fikir elmi ictimaiyyat torafindon
layiginca giymatlondirilmadi. Yalmz ingilis fiziki J.Tomsonun rahbarliyi
altinda isloyan alimlor grupu daha doqiq eksperimentlor goymagla
elektronun varligini siibut etdilor. Rentgen siialarinin tobistini 6yronarkon
Tomson sagirdi 1.Rezerfordla birlikdo miioyyan etdilor ki, rentgen
stialarinin tosiri ilo qazlarin elektrik kegiriciliyi artir. Bu stialarin tosiri
kosildikdon sonra da elektrik kegiriciliyi 6z giymatini saxlayir. Demali,
rentgen siialari gaz molekullarina tosir edarok onu yiikli hissaciklora
pargalayir. Bu yiiklii hissaciklorin no oldugunu, onlarin kiitlasini, yiikiinii
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miiayyan etmok ii¢cliin Tomson katod siialarin1 6yronmayas basladi. Cilinki
katod stialar1 da yiiklii zarraciklordan ibarat idi.

Elektronun xiisusi yiikiinii toyin etmok tigiin Tomson 1.-ci sokildo
gostarilon yiiksok vakuumlu elektron-stia borusundan istifads etmisdi. K
katodu temperaturu 2000 K oln volfram telidir. A anodu iss diafragma
soklinda hazirlanmisdir ki, K katodundan gopan elektronlar oradan vo D
diafragmasindan kegoarok dar zarracik seli kimi tizarins liiminafor tabagosi
¢okilmis E ekranina diigsiin. Kondensatorun 16vhalori magnit sargac
daxilinda yerlosdiyindon harokat edan yiiklii zarraciklora Lorens qiivvasi
tosir edir. Bu qiivvanin tosiri altinda yiikli zarracik B noqtasine deyil, By
noqtasing diisorok ekranin homin noqtasinds parilti yaradir.

Sokil 1.
Magnit sahasinin tasiri naticosinds yiikli zarraciyin trayektoriyasi

ayilirss, bu zarraciya morkozogagma qiivvasi tasir edir. Ona goro do
zarraciyin harokati ti¢tin

mg

e9dB= R 1)
olacag. Burada e- katoddan gopan zarraciyin yiikii, m-kiitlasi, 3-horokot
stiroti, R-trayektoriyanin oyrilik radiusu, B-magnit sahasinin induksi-
yasidir. (1) ifadasindon elektronun xiisusi yiikii ti¢tin

e 9

—~~TB )
alariq. 9 siratini 6lgmok ¢atin oldugundan Tomson magnit sahosini

elektrik sahosi ilo kompensasiya etmisdi: e9B =eE . Burada S:E

oldugundan (2) diisturunu

e E

= = 3

m RB’® ®)
soklindo ifado etmok olar. Demali, elektron-siia borusundaki
kondensatorun 16vhalori arasindaki E intensivliyini, magnit sahasinin B
induksiyasin1 va elektronun horakoat trayektoriyasiin ayrilik radiusunu
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bilmoklo elektronun xiisusi yiikiinii (e/m) hesablamaq olar. Bu yolla
Tomsonun aldigi orta giymot e/m=2,3-10" SQSM olmusdu. Oslindo
hissaciklorin atom, molekul vo ya daha kigik 6lgiilii zarracik oldugunu
miiayyanlosdirmok lazim idi. Problemi holl etmok ti¢ciin Tomson katod
stialarini igarisino miixtalif gazlar (hava, hidrogen, karbon) doldurulmus
borularda todgiqg etmoys basladi. O, qazlarin borudaki tozyigini vo

elektrodlarin  hazirlandigt maddoni  doyismoklo Al nisbatini  6l¢dii.
m

Coxsayli tocriibalor bu nisbatin gazlarin tobistindon vo elektrod
maddasindan asili olmadigini gostordi.

Katod stialar1 ionlardan ibarat olsaydi, onda boruya doldurulan gaz
nisbatino tosir edardi. Demali, elektrik bosalmasi zamam madds 6ziiniin
«daha inco» quruluslu oldugunu gostordi. Bu ideyaya osaslanmagla
Tomson va onun sagirdi H.Tausend daha dagiq eksperimentlor goymagla
katod hissaciklarinin xiisusi yiikiinii dl¢diilar. Miiayyan olundu ki, katod
hissaciklori hidrogen ionundan ~10° dofs kigik kiitlaya malikdir.

Belaliklo, madods elementar hissociyin mévcudlugu fikri sokildo

tosdig olundu. J.Tomson, H.Taunsend,
V.Kaufman, F.Lenard, A.Suster vo basqa fiziklor katod
katod hissaciklorinin xiisusi yiikiinii 6l¢mok {iglin Qg
miixtolif dsullar toklif etdilor. Bu tisullardan biri
magnetron tisulu idi.

Magnetron {isulu ilo elektronun xiisusi
yiikiinii toyin edon qurgunun osasini selenoid
igarisinds yerloason, silindr sokilli -
anoda malik iki elektrodlu elektron lampasi-diod \J
(sokil 2.) toskil edir.

Selenoidi caroyan moanbayina qossaq, onun .
daxilinda maqgnit sahosi yaranir. Bu istigamati Sokil 2.
lampanin oxuna paraleldir. Umumiyyatlo, katoddan emissiya olunub
anoda istigamatlonan elektronlar hom elektrik, hom do magnit sahosinin
tosiri ilo harokot edir. Ona goéro do bu tisul magnetron iisulu adlanir.
Elektrona tasir edan elektrik qiivvasi

anod

F =eE 4)
maqgnit qiivvasi isa

F=e$,B 5)
diisturlart ilo hesablanir. Burada e-elektronun yiikii, E-elektrik sahasinin
intensivliyi, 9,-elektronun ¢ bucag altindaki siiroti, B-induksiyasidir.
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Elektronun diodun katodundan gopub anoda catmasi ii¢lin Xarici
sahanin gordiyii is
eU :%mgzzg(sfw;) (6)
ifadasi ilo miioyyan olunur. Burada 3,-elektronun radius boyunja harakot
siiroti-radial siirati, 3,- elektronun ¢ bucag: altindak: horokot siiratidir.

dr
4 =— 7
r (7
dp reB
g =r—=— 8
v ddt m ®)

ifadalarini (6)-da nozaros alsaq,
2 2
u=" [ﬁ) +(@} 9)
2|\ dt m
alariq.

(9) tonliyi elektronun lampa axilinds horakatini tam ifado edir.
Elektronun harakatine aydinliq gatirmak ii¢iin avvalco ona magnit
sahasi olmadiqda baxag. Anodla katod arasinda U, gorginliyi oldugda
(sokil 3.) elektron radius boyunja harokat
etdorok anoda diisocok. Lampani dovrays
qosulmus selenoido daxil etsok, elektronun
horokatino maqgnit sahasi tosir edacok. Bu
sahanin istigamati, sol ol gaydasina goro,
elektronun harakatino perpendikulyar oldugun- \
dan trayektoriyanin oyilmosi bas veracok.
Magnit induksiyasinin els bir giymati vardir Ki, \
verilmis soraitds elektronun trayektoriyast 0 S
qodor oyilir ki, elektron anoda diismoyib Sokil 3.
yenidan katoda gayidir. Magnit induksiyasinin bu giymatino onun bohran

giymoti deyilir. Bohran halinda r=r,, %:o vo U=U,, B=B,

oldugundan anod garginliyi
eB.r?

U =_"ba 10
a = om (10)
kimi toyin edilir. Buradan elekronun xiisusi yiikii ti¢tin
e 2U
- a 11
m BZr? (1)
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ifadosini aliriq. Burada Uz-anod gorginliyi, By-magnit induksiyasinin
bohran giymati, r,.anodun radiusudur.
Isin gedisi
1.Elektronun xiisusi yiikiinii toyin etmok figiin 4.-cii sokilds
gostarilon elektrik sxemini qurmali.

Solenoid

Ky

Sokil 4.

2.D diodunu K, agar1 vasitosi ilo dovroys qosub mA
milliampermetri vasitasi ilo anod carayanini miiayyan giymatini almali.

3.Diodu selenoids daxil edib K; agari vasitasi ilo selenoidin
dolaglarina carayan vermoali.

4.R; reostat1 vasitosi ilo selenoids verilon garginliyi elo doyismok
lazimdir ki, mA-in gostaricisi sifir olsun.

5. Diodu selenoiddon c¢ixarib teslametr vasitosi ilo selenoidin
daxilinda magnit sahasinin induksiyasini lgmali.

6.Anodun radiusunu lampanin texniki pasportundan, U, garginliyini
V voltmetri, selenoidin daxilindoki magnit sahosinin induksiyasini
teslametr vasitosi ilo 6lgmoklo elektronun xiisusi yiikiini (11) diisturu
vasitosi ilo hesablamali.

7.Tacriiboni bir nego dofo tokrar etmoklo miitlog vo nisbi Xatan

hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 7

y-SUALARIN UDULMA DMSALININ TOYINI

Lavazimat: Radiometr, radioaktiv preparat (masalon, Cfo izotopu),
miixtalif galinligl aliiminium va mis lovhalor, saniyadlgan, Heyger saygact,
Qisa nazari malumat
Maddadon kegon vy-siialar homin maddoni togkil edon atom vo
molekullart torafindon udulmaya ve sapilmays moruz qalir.

Maddoys diigon y-siialarin intensivliyini  J,, ondan ¢ixan isigmn
intensivliyini isa J ilo isara edok. (sokil 1.) dx galinligli 16vhadan kegan
y-siialarin intensivliyi

dJ = —gdx Q)
godar zaiflayir. Burada p-xotti zoifloma omsali, dx-zaifladici tabagonin
qalmligidir. (1) ifadasini doyison-

lara ayirib integrallasaq, _ B

J=Je (2 — .
disturunu alariq. Burada J, - JO_)_ _)_‘]
mithito dison isigmn intensivliyi, ]
u-xatti zoifloms oamsali, X-miihitin B
gqalinligi, J -mihitdon ¢ixan y- -
stialarin intensivliyidir. —Idx =

Miihitds y-siialarin zaifloma X
omsali  dord  komponentdon Sokil 1.
ibarotdir:
M=y + fy + iy + L 3)

(3) borabarliyino daxil olan Uy -y-stalarm atom nivolori ilo geyri-
elastiki toqqusmasi ilo bagli udulma omsali, u, -y-siialarin atomdaki
elektronlarla toqqusaraq enerji itkisi ilo bagli udulma omsali, x, -miihitdo

bag Kompton sopilmasi ilo bagl sepilmo omsali, x, -y-siialarin miihitdo

qarsiligh tesir naticasinds elektron-pozitron ciitlorinin yaranmast ilo bagl
zoiflomo omsalidr.

Dogrudanda, yiiksok tezlikli elektromagnit dalgalari olan y-giialari
¢ox boylik niifuzetma gabiliyyatino malikdir. Mahz bu sobabdon y-siialar

218



atoma niifuz edoarak onun niivasi ilo toqqusur. Bu toqqusma geyri-elastiki
oldugda onlar enerjinin bir hissasini vo ya hamisini atom niivasins verarak
annihilyasiya olunur. y-siialarin mihitdo intensivliyinin bu ssbabdan
zoiflomasi  y,, amsalt ilo ifads olunur.

y-stialarin bir hissasi atomdaki elektronlarla toqqusaraq elektronu
atomdan qoparir. Daxili fotoeffektlo bagli intensivliyin zaiflomasi
omsal1 ilo ifado olunur.

y-suialar yiiksok tezlikli elektromagnit dalgalart oldugundan
miihitdoki sarbat vo ya zoif rabitoli elektronlar torafindan sopilir. Bu
hadiso Kompton effekti adlanir va bununla bagli intensivliyin zaiflomasi

4, ilo ifada olunur. y-siialarin intensivliyinin zsiflomasinin digar sababi
onlarin miihitds elektron-pozitron ciitlorino pargalanmasidir:

y—>e +e 4)

Intensivliyin zoiflomosinin bu gostoricisi x, ilo ifade olunur. Ancaq

apardigimiz tocriibado bu omsallarin faiz nisbatini toyin etmok miimkiin
deyildir. Ona gors do, tocriibi olaraq

N
In—%

p=—N ©)
X

yekun zaifloma omsali hesablanur.

(5) diisturuna daxil olan No-miihito diison y-zarraciklorin sayi, N-
miihitdon ¢ixan y-zarraciklorin sayidir. Dogrudan da, stialanmanin
intensivliyi vahid zamanda miihito diison zarraciklorin say1 vo ya impulsu
ilo miitonasibdir.

Isin gedisi

1.Radiometri is¢i voziyyastina gotirib korusunu yerls birlogdirmali.

2. Cf ® radioaktiv preparati nozords tutulmus yerds qurasdirmali.

3. Radioaktiv preparat ilo radiometro qosulmus Heyger saygaci
arasinda heg¢ bir manea goymadan bir dogige miiddatinds impulslarin Ng
sayimni geyds almali.

4. Radioaktiv preparat ilo Heyger saygaci arasinda miixtolif
galinligh aliiminium 16vhalor yerlosdirmoklo bir dogige miiddatinds
impulslarin N sayini1 geyds almali.
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5. Aliiminium 16vhalor iicii X qalinligindan asililq grafikini
qurmalt.

6. Alinan Xattin absis oxu ilo amaloa gatirdiyi bucagin tangensino
gOro y-stialarmin  Xotti udulma amsalini tayin etmali.

7. Eyni tacriibani miixtalif qalinliqli mis 16vhalar iigiin tokrar edib
mis l6vhalords y siialarin  Xatti udulma amsalin1 tayin etmali.
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O9LAVOLOR

Maddoalarin otaq temperaturunda sixhiga (x10° kg/m? vahidlori ilo)
Bark cisimlar

Aliminium 2,7 24 Ebonit 1,2
1
2 Mis 8,9 25 Platin 21,5
3 Nixrom 8,2-85 | 26 Pleksiqglas 1,2
4 Qalay 7,31 27 | Penoplast 0,02-0,10
5 Biiriinc 8,5 28 Noxud 1,3
6 Qurgusun 11,3 29 Kartof 1,1
7 Glimiis 10,5 30 Qargidalt 1,3
8 Qizil 19,3 31 | Yarma 1,3
9 Polad 7,7-7,9 | 32 | Xorok duzu 2,2
10 Buz 0,9 33 | Inok yagi 0,9
11 Pancaro stisesi | 2,4-2,6 34 | Aliiminium 0,96
12 Cini 2,3 35 | Yazikagizi 0,7-1,1
13 Almaz 3,51 36 | Asfalt 1,1-2,8
14 Beton 1,8-24 | 37 | Volfram 1,93
15 Qranit 2,5-2,8 | 38 | Qrafit 2,10-2,52
16 Quru agac 39 | Kauguk
bambuk 0,4 Texniki 0,911
agcaqaymn 0,6-0,8 Tomiz 0,906
palid 0,7-1,0
sam 0,4-0,7
17 Karpic 1,4-16 | 40 | Konstantan 8,90
18 Latun 8,5-8,7 | 41 | Mangan 1,738
19 Natrium 0,971 42 | Nikelin 8,5-8,8
20 Parafin 0,90 43 | Mantar 0,22-0,26
21 Piy 0,93 44 | Uran 19,00
22 Farfor 2,2-2,5 45 | Cuqun
ag 7,2-1,7
Boz 6,6-7,4
23 Kohraba 1,1
Qazlar (kg/m?®)
1 Azot 1,25 | 6 Oksigen 1,43
2 Ammonyak 0,77 |7 Metan 0,71
3 Hidrogen 0,9 8 Karbon qazi 1,98
4 Hava 1,29 |9 Xlor 0,00321
5 Helium 0,18 | 10 | Azon 0,00214
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Mayelar

1 Benzin 0,70 14 | Sid (ortayagli) | 1,03
2 Su (4°S-do) | 1,00 15 | Neft 0,73-0,94
3 Dsniz suyu 1,01-1,05 | 16 | Civa (0S-do) 13,546
4 Qliserin 1,26 17 Skipidar 0,87
5 Kerosin 0,80 18 Spirt 0,80
6 Siirtkii yag1 | 0,90 19 Efir 0,71
7 Giinabaxan ya| 0,93 20 Zeytun yagi 0,96
8 Sirko tursusu | 1,02 21 Azot tursusu 1,50
9 Agir su 1,105 22 Dizel yanacagi 0,86
10 | Bitki yag1 0,91-0,97 23 Goanogorgok yag: | 0,96
11 | Transformator| 0,84-0,89 24 Mis kuporosu 1,23
yagi (20%-1i)
12 | Qaynarsid | 1,028 25 Xlorid tursusu 1,10
13 | Sulfat tursusu| 1,83 26 Reaktiv tayyara
{iciin yanacaq
T-1
T-2 0,80-0,82
0,775

Miixtalif cografi en dairalori iiciin sarbastdiisma tacili (sm/san?)

Jografi en Sarbastdiisma Jografi en dairasi Sarbastdiisma

dairasi tacili tacili
0° 978,049 | 55,45°(Moskva) 981,523
10° 978,204 | 60° 981,924
20" 978,652 | 70° 982,614
30" 979,338 | 80° 983,065
40° 980,180 | 90° 983,235
50° 981,066

Miixtalif planetlorin sathinds agirhq qiivvasi tacili, m/san’

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

Bazi toxunan sathlar iigiin siiriisma siirtiinms amsallar:

1 Agac agac (palid) iizarinda 0,4-0,6
2 Agac quru torpaq tizarinds 0,71
3 Polad polad tizarinds 0,13
4 Polad buz tizorinda 0,02
5 Komiir mis tuizarinda 0,25
6 Polad damir tizarinda 0,19
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7 Domir quru agac iizorindo 0,50-0,60
8 Polad feredo tizorindo 0,25-0,45
9 Metal agac tizorinds 0,5-0,6
10 | Dori taxta tizorindo 0,4-0,6
11 Polad biiriinc tizerinda 0,10-0,15
12 | Cuqun ¢uqun {izarindo 0,16

Boazi metallarin mexaniki xassalari

Material Elasiklik modulu | Elastiklik haddi | Méhkamlik
(MPa) (MPa) haddi (Mpa)

1 | Aliminium 70000 54 90
2 | Biiriinc 11500 - 400
3 | Mis 100000 25 200
4 | Qurgusun 17000 25 18
5 | Polad 210000 700 300
6 | Mormoar 56000 - -
7 | Stse 50,000-80,000 18000-30000 -

Bazi maddalarin xatti genislanmo amsallar1 (x10° K™)
1 Aliiminium 24,5 13 | Agac (pahd) 4,0
2 Mis 17,4 14 | Siiso 9,5
3 Platin 31,6 15 | Ebonit 10
4 Glimiis 19,8 16 | Farfor 3,0
5 Vismut 13,4 17 | Volfram 45
6 Doamir 12,2 18 | Quzil 14,5
7 Nikel 14,0 19 | Titan 8,5
8 Qranit 7,0 20 | Korpij 6,0
9 Moarmor 10,0 21 | Sam agaci 54
10 | Sement 13,0 22 | Artmum 230,0
11 Buz 51,0 23 | Kauguk 77,0
12 | Polietilen 220,0

Bazi maddalarin hacmi genislonmas amsallar: (K™)
1 | Su 0,00015 5 Yag 0,00072
2 | Benzin 0,00100 6 Neft 0,00100
3 | Qliserin 0,00050 7 Spirt 0,00110
4 | Kerosin 0,00100 8 Civa 0,00018
Bazi maddalarin otaq temperaturunda
sathi garilma amsal (x10°N/m)

1 | Su 73 9 Sirks tursusu 28
2 | Qliserin 63 10 | Etil spirti 21
3 | Kerosin 24 11 | Efir 17
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4 | Giinobaxan yagi 37 12 | Aseton 24
5 | Benzin 22 13 | Qan 60
6 | Sid 45 14 | Neft 26
7 | Sabun mohlulu 40 15 | Cive 480
8 | Skipidar 29
Otaq temperaturunda mayelarin ézlillityii, mkPa-s

1 Su 1 5 | Kerosin 1,8

2 Aseton 0,33 6 | Qan 4,5

3 Benzin 0,53 7 | Gonagorgak yag1 | 970

4 | Civo 1,6 8 | Qliserin 1500

Bazi materiallarin barklik amsalh

1 | Aliiminium 20-35 8 [ Qalay 5

2 | Quru agac 4,1 9 Gumiis 25

3 | Volfram 340 10 | Titan 140

4 | Quru palid 6,2 11 | Xrom 90

5 | Damir 50 12 | Sink 35

6 | Quzil 18 13 | Platin 25

7 | Mis 35 14 | Qurgusun 5

Xiisusi yanma istiliyi (mC/kq)

1 Sorti yanacaq 29,3 11 | Dizel 42,7
2 Antratsit 33 12 | Kerosin 44-46
3 Boz kémiir 9,3 13 | Mazut 40
4 Agac komiirii 31 14 | Neft 44-46
5 Quru odun 9 15 | Tobiiqaz 34-36
6 Dag komiir 25,5 16 | Metan 35,8
7 Raket yanacagi | 4,2-10,5 17 | Hidrogen 11
8 Torf 10,5-14,7 | 18 | Barit (ov iigiin) 2,8
9 Niiva yanacagi 7,4-10° 19 | Barit (horb {igiin) | 5

10 | Benzin 44-47 20 | Trotil 4,2

Bazi arzaq mohsullar ii¢iin xiisusi yanma istiliyi (mC/kq)

1 Mal oti 7,52 8 Kefir 2,70
2 Toyuq oti 5,38 9 Kara yagi 33
3 Donuz oti 3,53 10 | Sud 2,80
4 Baliq 3,50 11 | Xama 14,5
5 Yumurta 6,9 12 | Qond 17,15
6 Yarma 2,20 13 | Kartof 3,78
7 Alma 2,00

224




Miigavimotin temperatur smsal (K™)

1 Volfram 0,0050 5 Nixrom 0,0002
2 Konstantan 0,000005 6 Reotan 0,0004
3 Manganin 0,000008 7 Fexral 0,0002
4 Nikelin 0,0001 8 Mis 0,0042
Maddslarin elektrokimyavi ekvivalenti (kg/KIl)
1 [ Aliiminium 9,32:10° 9 [ Natrium 2,383-10”
2 | Hidrogen 1,044-10% | 10 | Nikel (1-valentli 2,03-107
3 | Qul 6,81-10" 11 | Nikel (2-valentli 3,04-107
4 Kalium 4,052.107 |12 | Civo 2,072:10°
5 Kalsium 2,077-107 | 13 | Qurgusun 1,074-10°
6 | Oksigen 8,29-10° 14 | Giimiis 1,118.10°
7 Magnezium 1,26-107 15 | Xlor 3,67-107
8 Mis 3,294.107 | 16 | Sink 3,388.107
Bazi maddalarin dielektrik niifuzlugu
1 Benzin 1,9-2,0 20 Agac 2,2-3,7
2 Vazelin 2,2 21 Kanifol 3,0-35
3 Su 81 22 Kapron 3,6-5,0
4 Qliserin 39 23 Moarmor 8,0-10,0
5 Kerosin 2,1 24 Parafin 1,9-2,2
6 Zeytun yagi 4,5-4,8 25 Pleksiglas 3,0-3,6
7 Transformator yagi| 2,1-2,2 26 Polixlorvinil 3,0-5,0
8 Skipidar 2,2 27 Polietilen 2,2-2,4
9 Etil spirti 25 28 Rezin 2,6-3,0
10 Efir 4.4 29 Slida 4,0-8,0
11 | Qurukagiz 2,0-25 |30 | Siso 5-10
12 | Artmumu 2,8-2,9 31 Tekstolit 7
13 | Ebonit 4,0-4,5 32 Farfor 4,4-6,8
14 | Anilin 84 33 Benzin 2,3
15 | Vakuum 1 34 | Su (0°S-do) 88
16 | Hidrogen 1,0003 35 Hava (1 atm.-ds)| 1,006
17 | Buz (-18%S-do) 3,2 36 Hava (10 atm.-dq 1,055
18 | Rutil 130 37 | Kiikiird 3,6-4,3
19 | Kohraba 2,8
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Yerin magnit sahasinin iifiiqi toplanam
(SQSM vahidlari ild)

Simal en dairasi (daraca ild)

45° | 46” | 47° | 48" | 49° [50° | 51° |[52° |53° [54° |55°
0,22]0,21]0,21]0,20( 0,20 | 0,19] 0,19] 0,18 0,18 | 0,176 | 0,172
Bazi izolyatorlarin xiisusi miigavimati (Om-m)
1 | Art mumu 10™-10" 22 | Rezin ~10%
2 | Qetinaks 10°-10° 23 | Slida 10%-10"
3 | Quru agac 10°-10° 24 | Siiso 10°-10"
4 | Kanifol 10™-10" 25 | Tekstolit 10°-10°
5 | Kapron 10"-10" 26 | Fivra 10"
6 | Lavsan 10™-10% 27 | Ftoroplast 10™-10"
7 | Parafin 10™-10™ 28 | Cerazin 10"
8 | Mormor 10°-10° 29 | Sifer 10"
9 | Polistirol 10%-10" 30 | Eskapon 10%-10"
10 | Polietilen 10%-10" 31 | Epoksid 10™-10"
11| Aliminium | 2,7.10°® 32 | Volfram 5,3-10°
12 | Damir 9,910 33 | Qual 2,210
13| Konstantan | 4,7.107 34 | Biiriinc 6,3-10°
14 | Manganin 3,9-10”7 35 | Mis 1,68.10°
15 | Nikelin 4,210 36 | Nikel 7,310°
16 | Nixrom 1,05-10° 37 | Qalay 1,13-10”
17 | Osmium 9,5-10° 38 | Platin 1,03-10”
18| Reotan 45107 39 | Civo 9,54.10”
19 | Qurgusun 2,07-107 40 | Giimiis 1,58-10°
20 | Komiir (4,0-5,0) -10° | 41 | Fexral 1,1-10°°
21| Sink 5,95.10°
Bazi maddalarin sindirma amsallari
Qazlar
1 | Azot 1,000297 | 6 | Oksigen 1,000272
2 | Hidrogen 1,000138 | 7 | Ksenon 1,000702
3 | Subuxar 1,000252 | 8 | Neon 1,000067
4 | Hava 1,000292 | 9 | Karbon gaz1 1,000334
5 | Helium 1,000035 | 10 | Dam qaz1 1,000450
Mayelar

1 | Benzin 1,38-1,41 |7 | Zeytun yag 1,48

2 | Su 1,333 8 Giinobaxan yag1 1,47

3 | Qliserin 1,47 9 Orimis naftalin 1,58

4 | Maye azot 1,197 10 | Orimis parafin 1,48
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5 | Sulfat tursusu 1,43 11 | Skipidar 1,47
6 | Etil sprti 1,362 12 | Efir spirti 1,354
Bark cisimlar
1 | Almaz 2,417 6 Buz 1,31
2 | Celatin 1,525 7 Qond 1,56
3 | Das duz 1,544 8 Kahraba 1,546
4 | Kamfora 1,546 9 Sliida 1,60
5 | Kvars 1,54 Optik siisa
10 | Yiingtl kron 1,51
Flint 1,77
Tam daxili gayitmanin limit bucagi
1 | Almaz 24° 4 | Etil spirti 47°
2 | Su 49° 5 | Miixtolif siiso 30-42°
3 | Qliserin 43° 6 | Etil efiri 47°
Miixtalif miihitlords isigin yayilma siirati (km/san)
1 | Vakuum 299793 |8 [ Qliserin | 203000
2 | Azot 299700 9 Almaz 123600
3 | Hidrogen 299750 10 Kvars 194000
4 | Hava 299705 11 Buz 229000
5 | Oksigen 299710 | 12 | Optik siiso
Agr flint S-18 169000
Yiingiil kron S-24 190000
6 | Benzin 214000 13 Kohraba 194000
7 | Su 224840
Goriinan isigin dalga uzunlugu
Rang A Rang A
10"m nm 10"m nm
1 | Qurmizi 7,6-6,2 | 760-620 | 5 | Mavi 5,0-4,8 | 500-480
2 | Narmci 6,2-5,9 | 620-590 | 6 | Goy 4,8-4,5 | 480-450
3 | Sar 5,9-5,6 | 590-560 | 7 | Bondvsayi 4,5-3,8 | 450-380
4| Yasil 5,6-5,0 | 560-500
Fraunhofer xatlari
Xattin | A, nm |Giinas spektrinds Xattin A, nm  |Glinos spektrinda
isarasi intervali isarasi intervali
A 759,4 | tiind qrmiz1 F 486,1 Mavi
B 687,0 | tiind qirmiz1 G 434,0 bon6vsayi
C 656,3 | qurmizi G 430,8 bonodvsoayi
D, 589,6 | narinci H 396,8 tiind bandvsayi
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D,

589,0

narinci

393,4

tiind bandvsoyi

527,0

Yasil

Bazi maddalar iigiin fotoeffektin qurmmzi sarhadi (nm)

1 | Barium 484 7 Platin 190
2 | Volfram 272 8 Rubidium 573
3 | Germanium 272 9 Gilimiis 261
4 | Mis oksid 239 10 Sezium 662
5 Nikel 249 11 Volfram

tizorinds sezium 909
6 | Barium oksid 1235
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FiZiKi OMSAL VO SABITLOR

Umumdiinya cazibo (qravitasiya) sabiti

1 N-m?
q2

Yer sathinds gravitasiya sahosinin intensivliyi

(sarbastdiisma tacili)

G =6,67-10

g=981—+
Ssan
Birinci kosmik siirat
v R 7,9k—m
san
Ikinci kosmik siirat
v, ~112XM
san
Uciincii kosmik siirot
km
v, ~16,3—
san

Avagadro sabiti
N, =6,02-10*mol ™
Bolsman sabiti

k =1,38~10-232
Universal gaz sabiti
R= 8,31L
kg-K
Kulon sabiti
2
k=9.10° 1M
kq

Elektronun stikunat kiitlosi
m, =9,1-10*'kq

Elementar elektrik ytikii
e=16-10"°KI
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Elektronun xiisusi yiikii

£ 171008
m, kq
Dielektrik sabiti
2
¢, =885.1012 <9
N-m
Faradey ododi
F = 96500LI
mol
Magnit sabiti
7 Hn
IUO = 472' 10 ! F
Is1g1n vakuumdaka siiroti
c=3.10° "
san

Plank sabiti
h=6,625-10'C-san voya #=105-10°C-san

Ridberq sabiti
R=3,29-10"Hs voya R=109-10"m™

Elektron ti¢iin Kompton dalga uzunlugu
A, =2,42-10"m

Stefan-Bolsman sabiti
Vit

m?.K*

0 =567-10"

Vin sabiti
b=2,29-10°m-K

Hidrogen atomu ii¢iin birinci Bor radiusu

r, =0,529-10""m
Protonun siikunat kiitlasi

m, =1,672-10"kq

Neytronun siikunat kiitlasi
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m, =1,674-10%"kq
Elektronun klassik radiusu
r,=282-10""m

Elektronun magnit momenti
M, =9,28 -10‘242
Protonun magnit momenti
C
=1,41.102° =
e Te

Neytronun magnit momenti

C
=0,97-10%° =
Fn T¢
Niiva magnetonu
C
=5,05-10"%" =
H T¢
Elektromagnit sahasinin inco qurulus sabiti
1
o=—=
137
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MUNDORICAT

|.Fizika laboratoriyasinda tohliikasizlik texnikasi {izro

mumi talablor ... ...
I1.Fizika kursundan labaratoriya iglarinin yerina

yetirilma gaydalart ..o,
I11.Laboratoriya tocriibalorinds Xatalarin hesablanmasi .........

| BOLMO
MEXANIKA

Laboratoriya isi Nel. Piknometrlo bork cisimlorin va
mayelorin sixligimnin toyini...........ooooviiiiiiiiiiiiiaeen,
Laboratoriya isi Ne 2. Hidrostatik torozi vasitosilo bark va
maye cisimlorin sixligmm toyini...............ocooiiiiii
Laboratoriya isi Ne 3. Halga formali bark cismin otalot
MOMENTININ TOYINT.....uitit i
Laboratoriya isi Ne 4. Maksvel roqqasi vasitosilo otalot
MOMENTININ TOYINT. ... ..ottt
Laboratoriya isi Ne 5. Borabortacilli harokst ganunlarinin
YOXIANIIMAST. ...t
Laboratoriya isi Ne 6. Elastiki yayin deformasiyasi zamani
goriilon igin hesablanmasi...............ooooviiiiiiiiiiiiiii e,
Laboratoriya isi Ne 7. Oberbek roqqast vasitasi ilo otalot
MOMENTININ TOYINT. ... ..ottt

Laboratoriya isi Ne 9. Carxin otalot momentinin vo firlanma
oxunun sirtinma qivvasinin toyini ...............ocooeviiiina...
Laboratoriya isi Ne 10. Sorbastdiismo tocilinin riyazi

ragqas vasitasi ilo toyini ............ooovviiiiiiiii
Laboratoriya isi Ne 11. Oyilmo dsulu ilo Yung modulunun
L2117 80§
Laboratoriya isi Ne 12. Sasin havada stiratinin tayin............

Il BOLMO
MOLEKULYAR FiZiKA VO TERMODINAMIKA

Laboratoriya isi Ne 1. Qazlarin xiisusi istilik tutumlarinin
(Jp/dy) nisbatinin Kleman-Dezorm iisulu il tayini ...............
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Laboratoriya isi Ne 2. Xisusi istilik tutumunun kalorometr

VaSitasilo taYiNi ..o 55
Laboratoriya isi Ne 3. Mayelorin daxili siirtiinmo omsalinin
viskozometr vasitasilo tayini .........cccceeviiiiiiiiiiii 59
Laboratoriya isi Ne 4. Mayelorin daxili siirtiinmo omsalinin
Stoks tisulu ilo tayini .. U X
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