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Muxtalif mahitlerds
elektrik carayani

Elektrik carsyani metallarla yanasi,
elektrolit mahlullarinda, gazlarda ve
yarimkegiricilarde da yaranir. Lakin
muUxtalif muhitlards elektrik caraya-
ninin yaranmasi fargli mexanizmlar-
dan asilidir.

—

~—
e

e Muxtalif muhitlards elek ¥ ari eynidir, yoxsa farglidir?
jasir elektron cihazlarda, masalan, mobil telefonlarda,

mputerlards va s.-da ha eciricilardan istifads olunur?

« MUxtalif muhitler Ucln elektrik carayaninin yaranma sartlari Gmumidir, lakin sarbast
yukdastyicilarin novi mahitdan asilidr.

» Metallarda, gazlarda va yarimkeciricilords elektrik kegiriciliyinin mexanizmi farglidir.

« Carayanin ke¢masina muhitin xUsusiyyati ciddi tasir edir. Ele muhit vardir ki, masalan,
yarimkeciricilar, onlarin elektrik keciriciliyi xarici tasirlardan kaskin asilidir.

« Mixtalif muhitlards carayanin fiziki tabisti fargli olsa da, carayanin tasirlari oxsardir: istilik
ayrilmasi, magnit sahasinin yaranmasi, kimyavi tasir.

* Elektrik carayaninin canli organizmlars musbat tasirlari ils yanasi, tahltkali tasirlari da var.




3.1. Metallarin elektrik keciriciliyi

Klassik elektron nazariyyasina gora:

- metaldaki sarbast elektronlar 6zlarini “elektron gazi” kimi aparir;

« xarici elektrik sahasi olmadiqda elektronlar xaotik istilik harakati edir;

- xarici elektrik sahasi tatbiq olunduqda “elektron gazi” saha istigamatinds nizamli
(istigamatli) harakat alir;

- metallarda elektrik miigavimati sarbast elektronlarin metalin kristal gafasinin duyunlarindaki
musbat ionlarla togqusmasi naticasinds yaranir;

« Coul ganununa asasan istiliyin ayrilmasi mahz gafasdaki ionlarla togqusmalari
naticasinda bas verir.

3.1.1. Keciricilor vo dielektriklar
elektrik'sahasinda

Yagish havadaislanmagdan qorunmaq Ugln bazilariniz, yaqin ki,
iriyarpaqli agac altinda‘daldalanirsmiz, lakin bu, hayatiniz Gi¢lin gox
tehlukalidir.

« Niya yagish havada, simsak caxarkan agac altinda daldalan-
magq, iri su-hévzasinin yaxinliginda durmaq tahlikalidir, lakin
avtomobilin icinda oturmagq iss nisbatan tahliikasizdir?

kegirici, dielektriksarbast elektronlar, dipal, polyar dielektrik, geyri-polyar dielektrik

[rcarsoner

Elektriki keciran va kegirmayan cisimlar

Lavazimat: plastmas stative barkidilen metal kirs (2 adad), plast-

mas stativin ucuna yapisdirilmis nazik kagiz lent, aliminium (vaya  a)
mis).maftil, polietilen (va ya rezin) ip, stisa cubug, yun (va ya ipak)
parga.

. b) =
Isin gedisi
1. Plastmas stativlerimasa tzarinds bir diiz xatt boyunca yerlasdirin.

FOALIYYST

Suise cubugu elektriklandirib sag kirays toxundurun (sakil 3.1, a).

Bu zaman kagiz lentin 6zlinu “neca aparmasina” diqqgat edin. <)
2. Kuralari aliminium (va ya mis) maftills birlasdirib tacriibani takrarlayin.

Kagiz lentds bas veran dayisikliyi izlsyin (sakil 3.1, b).

HV/ ’ %j

tokrarlayin va kagiz lent Gzarinds musahida aparin (sakil 3.1, c). Sokil 3.1

3. Kuralari birlagsdiran maftili polietilen iple avaz edib tacriibani bir daha
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Miizakira edin

« Elektriklandirilmis siise cubuqla sagdaki kiirani elektriklandirdikda sol kiiranin yaxinhigindaki

kagiz lentin vaziyyatinda na dayisiklik miisahida olundu?

« Maftilla alagalandiriloan metal kiiralardan sag kiireni elektriklandirdikda niya kagiz lent

yaxinhgindaki sol kiiraya taraf cazb olundu?

« Kiiralari polietilen (va ya rezin) ipla alagalandirib sag kiirani elektriklondirdikda sol kiiranin

yaxinlhigindaki kagiz lent niya tarpanmaz qaldi?
« Arasdirmadan hansi naticaya galmak olar?

Kegiricilar

Arasdirma zamani cisimlarin yeni xassasini askar etdiniz: cisimlar elektriki kegiran va

kecirmayan olur. Metal kiralari maftills alagalendirdikdaysag kiradan elektrik yiki sol

kirays kegir va kagiz lenti cazb edir. Demali, metal maftil elektrik yuklsriniyaxsi kecirir.

« Elektrik yiikiinii keciran maddalar keciricilar, yaxud naqillar adlanr.

Keciricilare metallar, elektrolit mahlullari va s. aiddir.

« Kecgiricilar, masalan, metallar elektriki niya asanliqla kecirir?

Bu, metallarin qurulusu ila alagadardir. Bels ki, metallar,'@sasan, kristal gafaslorin diyin

ndqgtalarinda nizamli yerlasmis miisbat ionlar ve sarbast elektronlardan ibarstdir. ionlar
elektronlarin 6z atomlarini tark etmasi naticasinda

Metallarda sarbast eIektron—\ yaranir. Atomlar tark edan elektronlar iss sarbast

Ve

larin sayi olduqca coxdur. hala kecarak metalin bitin hacmi boyunca pay-
Masalan, mis nagjilds sar- lantr. Belsyelektronlar sarbast elektronlar adlanir.
bast elektronlarin konsen= Xarici elektrik sahasina gatirilan metalin ionlari-

trasiyasi 107~ 10% pi=dir. '} ha va sarbast elektronlara F = Eq elektrik quv-
vasitasir edir. Musbat ionlara tasir edan quivva
sahanin intensivliyi istigamatine, safbast elektronlara tasir edan quvva isa intensivliyin aksi
istigamatina yonalir. Lakin kristal/gafasdaki musbat ionlafielektrik quivvasinin tasiri altinda
harakat eda bilmir, sarbast elektronlar iss elektrik quivvasinin tasiri altinda xarici sahanin
intensivlik vektorunun aksi istigamatinda yerini dayisarak naqilds elektrik kegiriciliyini tamin
edir (sakil'3.2). Belalikls, elektrik carayaninin istigamati sarti olaraq gabul edilmisdir:

-

ionlar . L i Sarbast elektronlar
Sarbast elektronlarin yerdayisma istigamati
>

Elektrik carayaninin istigamati E

A

Sakil 3.2. Elektrik carayaninin istigamati sarti olaraq sahanin intensivliyi istigamati gabul olunmusdur.




Il hissa

a) sahanin intensivliyi istigamati;

b) musbat yuklarin harakat istigamati;

c) sarbast elektronlarin harakat istigamatinin aksi.

Lakin metallarda kristal gafasin diytnlarinda yerlagan misbat ionlar harakat eda bilmadiyindan
carayan istigamati kimi onlara tasir edan qlvvanin istigamati gabul edils bilar.

+DUSUN
*MUZAKIRD ET Elektrik carayaninin istigamati niya misbat ylklarin harakati istigamati gabul edilmisdir?
PAYLAS

Dielektriklar

Apardiginiz arasdirmada metal kiiralari polietilen (va.ya rezin) ipla
alagalendirdikda sag«kuliredan sol'kirays elektrik ylki kecmir. Ona gors da
kagiz lent tarpanmaz qalir. Demali, polietilen ip elektrik ytklarini kegirmir.

« Elektrik yiikiinii kecirmayan.maddoalar dielektriklar adlanr.
Dielektriklara plastmas; rezin, suss; ebonit, quru taxta, hava, saxsi, spirt v s.
aiddir. Dielektriklardan hazirlanan cisimlar izolyator adlanur. Kegirici elektrik
alatlarinin dastaklari izolyatordan hazirlanir. Dielektriklari da elektriklandirmak
mumkundur,dakin onlarda elektrik ytklari harakat etmir: siirtinma va ya
toxunma ilo dielektrikds yaranan elektrik ylklari yarandigi yerds da galir.
Masalan, stise cubugun birhissesini yun parcaya stirtmakls onu manfi, digar
hissasiniisa ipak parcaya surtmakls musbat yukls elektriklondirmak olar.

rik carayanini kecirmir? elektrik carayanuit, demak olar, kecirmayan maddadir.

osas xususiyyati: dielektrikds elektronlar va ionlar sarbast
harakat eds bilmir. Bu zarracikler yalniz atom va ya molekul daxilinds “yerlari-
ni dayisa“bilir. Dielektriklar polyar va qgeyri-polyar olmagla iki ndv olur.

1. Polyar dielektrik. Molekullar qltblanmis dielektrikdir, yani bu maddanin
molekulundaki misbat ve manfi yiklarin “markazlari” Gst-lsta dismur. Polyar
dielektriklarin molekullari elektrik xassalarina gora 6zlarini dipol kimi aparir.
 Dipol - bir-birindan miiayyan masafada yerlasan, modulu eyni, isaralari
isa aks olan iki yiikdan ibarat sistemdir.

Xarici elektrik sahasi olmadigda polyar dielektrikin dipol-molekullari xaotik is-
tilik harakati edarak muxtslif istigamatlara samtlaga bilir. Bu dipollarin elektrik
sahalari bir-birini tam kompensasiya etdiyindan dielektrikin butin hacmindas
natica etibarils elektrik sahasi sifira barabar olur (sakil 3.3, a).

Lakin bels bir dielektriki intensivliyi £, olan xarici elektrik sahasinds
yerlasdirdikda bu saha dipollarn “ceviracak” va onlari sahanin intensivlik

n Dielektriklar niye elekt- Dielektrik.— sarbast yiikdastyicilart cox az olan va buna gora da
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xatlarina paralel istigamatlandirmaya calisacaq. Dipollarin manfi uclari sahani
yaradan musbat yuklara dogru — sola yonalacak (sakil 3.3, b).

- b
a) E, - )
. Dipol l .; .\.
Sakil 3.3. Polyar dielektrik
2. Qeyri-polyar dielektrik. Bu név
dielektrikin atomunda normalda -0 O 7
elektronlarin orbiti simmetrik olur, yani // \\ - —
misbat ve manfi orbiti yiklerin merkez-  / . S ™,
lori Gst-Usta dusur (sakil 3.4, a). Dielektrik | ‘ \ ) \
xarici elektrik sahasina gatirildikds bu '\‘ ," ‘\\ ,:'_'
simmetriklik pozulur: elektronlarin orbiti ‘\ ’,' \\ AN N
sahani yaradan musbat quitbs dogrusbir S eae-” DTSR -
gadar surlsur. _ _
Naticada atom daxilinds E, =0 Ey
miisbat va manfi yiiklarin a) ‘ b) -
markazlari bir gadar ayrilir va 4‘--—- - g- -—
atom dipol kimi “6ziini gosta- 9 - :
' E a-—- - _
.

dielektrik d@xarici sahada qis-

man polyarlasirvs bu
dipollarin yaratdigihdaxili saha
xarici sahani zaifladir (sakil 3.4,

(
rir”. Belalikls, geyri-polyar
o
o

b). Qeyri-polyar dielektriklars 9 g

\J

\i

\i

tasirsiz qazlari, oksigen,
hidrogen, polietilen va s.-ni Sakil 3.4. Qeyri-polyar dielektrik
gostarmak olar.




Il hissa

Oyrandiklsrinizi tatbiq edin

Metal cubuq niys elektriklonmadi?
Lavazimat: plastmas stative barkidilan metal kiirs, plastmas stativin ucuna yapisdiriimis nazik kagiz
lent, metal cubug, stise gubug, yun (va ya ipak) parga, rezin alcak, mis maftil.

isin gedisi

1. Stativleri masa Uzarinda bir-birina yaxin yerlasdirin. Slise cubugu parcaya si

rib kiirays toxundurun (sakil 3.5, a). Kagiz lentin klrays cazb olunma sabak
arasdirin.

2. Kuraya slinizla toxunub onu elektriksizlasdirin. Sonra metal cubugu yu
kiraya toxundurun va kagiz lentda bas veran dayisikliyi izlayin (sakil 3.5, b).

a)

2

AN |

/7

Miizakira edin

» Metal cubugu yun parca aya toxundurduqda niys kagiz lent tarpanmaz qaldi?

Oyrandik

1. Aytac mobil
si plastikebanzar
vermaz”.

Sual 1. Bu halda plastik 6rtiyun funksiyasi nadir? Asagidaki cavablardan hansilar diizgiindiir?
a) plastik naqili bazamak Ggundir

b) plastik elektrik carayanini kegirir va bu, cihazin isina kdmak edir

c) plastik dielektrikdir va istifadacini elektrik carayanindan qoruyur

d) plastik naqili gizmadan qoruyur, carayanla alagasi yoxdur

apterini elektrik yuvasina (rozetka) taxmaq istayir. Adapterin naqil hissa-
ilo ortlldlytna gora gardasi ona deyir: “Narahat olma, bu naqil sana zarar

10
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Sual 2. ©gar nagqilin atrafindaki plastik tebaga zadalanarsa va icindaki metal hissa goriinarss, hansi
tadbiri gormak an dizgin olar?

* Yena ds islatmak olar, ¢linki carayan kegirmir

« Uzarina kagiz dolamagq kifayatdir

* Nagqili dayisdirmak va ya izolyasiya materiali ils 6rtmak lazimdir
« Aciq hissaya mis maftil dolamaq lazimdir

2. Sakilds intensivliyi E olan bircins elektrik sahasinda yerlasdirilmis mis nag
vir edilmisdir.

Sual 1. Mis naqilin hansi néqtasinda sarbast elektronlarin konsentr
nizi asaslandirin.

Sual 2. Naqilin hansi néqgtasindan carayan ke¢mir?

E

Y

korpusu suratls tozlanr.
riklarin elektrik sahasinda qutblasmasi

3. Quru havali otagda kondisi
Sual. Niys mahz plastik sat
bu hadisani neca izah edir,

U cozb edir? Di




Il hissa

3.1.2. Metallarin mugavimati

Qisda bazi smartfonlar gafildan sondiir va ya batareya 1% gostarir.
« Sizca, bazi smartfonlar niya soyuqda 6z-6ziina soniir?

Malumdur ki, Google, Amazon,
NVIDIA suni intellekt serverlarinda
xUsusi susoyutma sistemindan isti-
fada olunur.

« Niya siini intellekt serverlarini
} adi kondisionerls deyil, su ila

mugavimat,

LoerEy soyudurlar?
xUsusi mugavimat

sOzlar

Dovra hissasi Ugiin Om ganununa asasan verilmis metal naqilin migavimati sabit kemiyyat olub
naqilin uclarindaki garginlikden ve ondan kecan carayan, siddatindsn asili deyil (bax: Fizika 7,
[l hissa, sah. 51):

R= TU = const. (1)

Metal naqilin miiqavimati nadan asilidir?

'_
g Lavazimat: sabit garginlikkmanbayi (U = 4V olaniduizlandirici), ampermetr, birlasdirici naqillar, Gizarina
'% tadqiq olunan nagillar barkidilmis taxta |6vha. 1o 3
= Lévhanin qurulugu S m—
Tadqiq olunan nagqillar uzunluglart va en‘kasik sahaleri barabar St s
olan (i¢ adad nixrom va bir adad damir spiraldan ibaratdir. Nixrom
spirallardan biri markazi 2 sixacindan ke¢makla 1-3 sixaclarina
barkidilir. Qalan iki nixrem spirdl bir-birinin lzarina qoyularaq
(en kasik sahasi iki dafa artwrtlir) 4-5 swxaclarina birlasdirilir. Da-
mirspiral iss 6-7 sixaclarina barkidilmisdir.
Isin gedisi

1. Dizlendirici,"ampermetr ve tadqiq olunan |6vhadan ibarat elektrik dévrasi yigin. 9vvalca I16vhadaki 1-3
sixaclarina barkidilan nixrom spiraldan kegan carayan siddatini dlctin. Sonra isa spiralin 1-2 sixaclarini dévraya
gosmagla nixrom spiralin yarisindan kegan carayan siddatini 6l¢iin va onlari migayiss edin.

2. 9vvalca 1-3 sixaclarina barkidilan bir spiraldan, sonra isa 4-5 sixaclarina qosulan iki spiraldan kecan carayan
siddatlarini 6lclin ve onlart miqayisa edin.

3. Ardicll olarag 1-3 va 6-7 sixaclarini dévrays qosaraq uzunluglar, en kasik sahalari barabar olan nixrom va
damir spirallardan kecan carayan siddatlarini 6l¢iib onlari miqgayise edin.

4. Elektrik dovrasinin saklini is varaqina ¢akin va aldiginiz naticalari geyd edin.
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Miizakirs edin

« Biitov naqildan kegan carayan siddati bu naqilin yarisindan kec¢an carayan siddatindan nec¢a
dafa farglandi? Belalikls, naqilin miigavimati onun uzunlugundan neca asilidir?

- Eyni garginlik manbayina qosulmus naqildan ke¢an carayan siddati en kasik sahasi ondan iki
dafa boyiik olan bela naqgildan ke¢an carayan siddatindan neca dafa farqlandi?
Belalikls, naqilin miiqavimati onun en kasik sahasindan neca asilidir?

« Uzunluglan va en kasik sahalari barabar olan, lakin miixtslif nagillardan ke¢an carayan
siddatlari eynidirmi? Naqilin miigavimati daha nadan asilidir?

Belalikls, arasdirmadan ¢ mihim natica askar etdiniz:

1. Sabit garginlik manbayina (U = const) gosulan muayyan uzunluglu naqildaki
carayan siddati bu nagilin yarisindan kegan carayan siddatindan 2/dafa kigik-

dir. Bu o demakdir ki, Om ganununa goérs (/ =%), butov nagilin/mutqgavimati bu
naqilin yarisinin miigavimatindan 2 dafs boylkdir:

« Nagqilin miigavimati onun uzunlugundan diiz miitanasib astlidr.

2. Sabit garginlik manbayina (U = const) qosulan naqgildan kecan carayan siddati
eyni uzunluglu, lakin en kasiyinin sahasi 2 dafe boytik olan nagildan keg¢an cara-
yan siddatindan 2 dafa kigikdir. Bu o demakdir ki, Om ganununa,gora (1=%), en
kasik sahasi 2 dafa boyiik olan naqilin miqavimati da 2 dafs kigikdir.

 Nagqilin miigavimati onun en kasiyinin sahasindan tars miitanasib as'lidr.
3. Sabit garginlik manbayina (U = const) qosulan,dsmir.nagildan kecan carayan
siddati eyni sabit garginlik manbayina qosulmus nixrom nagildan kecan carayan
siddatindan 10 dafs boyuk, migavimatiise 10 dafs kicikdir.

« Nagilin miqgavimati onun hazirlandigi maddadan ds asilidir.

Belalikls, naqilin miqavimatinin asuiliq disturusbels yazilir:

l

R=p—< (2)
Burada R — nagilin miigavimati, / — naqilin uzunlugu, S — naqilin en kasik sahasi,
p — naqilin xdsusi muqgavimatidir. Xtisusi miigavimat naqilin hazirlandigt madda-
dan aslt olan fiziki kamiyyatdir' Cadval 3.1-ds bazi maddalarin tacriibadan alinan
xususi muqgavimatlari gostafilir:
Nagqilin uzunlugu / =1 m, en kasik sahasi S = 1 m? oldugda p = RTS disturundan
xUisusi miqavimatin adadi giymatca p = R oldugu alinir, yani:
« Xiisusi miigavimat — adadi giymatca uzunlugu 1 m, en kasiyinin sahasi 1 m?
olan naqilin miiqavimatidir. Xtisusi miqavimatin BS-da vahidi om - metrdir

(1 Om - m):

C[RI-IS] 1 Om - 1m?
[p]_ [Z] - 1m

=10m - m.




Il hissa

Nagqilin en kasik sahasi kicik oldugundan o bir cox
hallarda mm? ils ifada olunur. Ona gora da xUsusi

\ mugavimatin vahidini [p] =1 Om - mm® \imi da vermak
S N N olar. m
\\2 .‘ :\\ %
\ O\ Rezistor. Elektrik dovralarinds istifade olunan miqa-
\ \\ vimatlar rezistor (ing.: resistor) ad or elektrik
\\ \ \ \ dovralarindaki carayan siddati [
; (&\ \ \ \i dovralardaki ayr detal va ya ciha lcun alv i

\ \ \ qiymata gatirir. Elektrik dévrs
" rezistorlar 6lcl va fo

Sokil 3.6

Cadval 3.1. Bazi maddalarin xtsusi mugavimati (t =

GUmUs
Mis
(mis va nikel arintisi)
Qizil Civa 0,96
Aliminium Nixrom 11
| va xrom arintisi)
Volfram Fexral 1,3
+Cr+Al arintisi)
Damir Qrafit 13
Qurgusun Saxsl 10"
Ebonit 10%°

-MUZAKIRS
“PAYLAS

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala. Muradin atasi bag evindas elektrik xatlarini dayismayi planlasdirir. Murad bu isds atasina
komak etmak istayir. O, internetdan dyranir ki, elektrik naqili se¢carkan 3 asas xususiyyats diqqgat
yetirmak lazimdir. Bunlar naqilin uzunlugu, galinligi ve hazirlandigr materialdir. Murad elektrik
mallari satilan magazada 3 farqgli nagil néviina baxir.

14
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Naqil [, m S, mm? ,M
m
A —mis 10 1,0 0,017
B — alliminium 20 1,5 0,028
C — aliminium 10 1,0 0,028

Sual 1. Murad hansi naqili segmalidir — elektrik miqgavimati boyuk, yoxsa kigik olan naqili? Niye?
Sual 2. Murad naqili segarkan niys, sadaca, onun uzunluguna deyil, ham da materialina vo en kesik
sahasina diqqgat yetirmalidir?

Sual 3. Cadvaldan istifads edarak A, B va C nagqillarinin miigavimatiarini hesablayin v@ miigayise edin.

Oyrandiklsrinizi yoxlayin

1. Niya naqilin miqgavimati dovra hissasinin uclarindaki garginlikdan e hamin hissadan kegan
carayan siddatindan asih deyil?

2. Adil va Lale muixtalif uzunluq vae galinhglarda olan\nikel va fexral tellardan istifads edarak metal
naqillarin elektrik migavimatini 6yranmak tclin tacriibs apardilar. Tacriibadan alinan naticaler
asagidaki cadvalda taqdim olunur.

N Metaltel St L R Om
0,2 1

1 Nikel 20+0,2
2 Nikel 0,2 2 4,0 +£0,2
3 Nikel 0,4 2 20+0,2
4 Fexral 0,2 0,5 30+£0,2

Sual 14Tacribi 6lgmalsrin naticalatine hansi ifadslar uygun galir? Verilan siyahidan iki diizgiin
ifadani'secin. Onlarin némralarini gostarin.

1- Kegiricinin elektrik miqgavimati onun hazirlandigr materialdan asilidir.

2— Kegiricinin elektrik mugavimati keciricinin uzunlugu artdigca artir.

3— Kegiricinin uzunlugu artdigca onun elektrik miqgavimati dayismaz galir.

4- Keciricinin elektrik migavimati kegiricinin en kasiyinin sahasi ile diiz mitanasibdir.

5- Kegiricinin galinligrartdigca onun elektrik migavimati azalir.

Sual 2. Sizcs, bu iki metal teldan — nikel va fexraldan evin elektrik xatlarinin ¢akilisindas istifads et-
mak alverislidirmi? Cavabinizi asaslandirin.
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3. Sakil 3.7-da reostat ve onun hissalari tasvir edilmisdir.

7 4

2
Sokil 3.7

Sual 1. Sakls asasen reostatin is prinsipini izah edi
Sual 2. Sakil 3.8-da reostatin elektrik dovrasine qos isdir. Bu'dovranin Gmu-
mi migavimati nays barabardir? ‘
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3.1.3. Garginlik paylayici dovrasi

XATIRLAMA: Fizika 7. Darslik. Lampalarwn ardicil va paralel birlasdirilmasi
Cadvaldas iki rezistorun ardicil va paralel birlagsma sxemi va uygun birlosmalarin xarakteristikalari
tasvir olunmusdur.

Birlosma Ardicil Paralel
! !
| |
Sxemi R
= = [ =y
Carayan siddati J=i= 1 I =4
Garginlik U=U,+U, U=U, =0,
Mugavimat R=R, +R, - | 1
R R

Kosmik aparatin sensorlarindan biri yalniz 3 V gargin-
likls islaya bilir. Lakin sensor dévrasinin enerji manba-
yindan daxil olan garginlik 9 V-dur. Elektrik dévrasinda
garginlik diizglin bélinmazss, sensor darhal siradan
¢ixa biler. NASA muhandisleri bu problemi garginlik
paylayici dovralar vasitasila asanligla hall ediblar.

- 9n sada garginlik paylayici‘dovrasihansi birlasmadan ibaratdir?
« Bela dévrada garginliyin lazimi qiymatinin alinmasi hansi prinsipla hall edilir?

Gorginlik paylayici (ve ya balted) dévrasi yiksskigarginlikden asagi
garginlik alds etmaya imkan veran sads bir dovradir. Bu dovrs
ardicil birlasdirilan iki rezistor arasinda garginliyin paylanma

effektindan, istifads edarak manbayin sabit giris garginliyinin (U, ) 1

muiayyan‘payinin cixis dévrasina (U, ) oturiimasini tamin edir. On

sada garginlik paylayici dovrasinift sxemi giris garginlik manbayi va +

iki rezistordan ibaratdir (sakil 3.9). — I

Garginlik paylayicr(va ya bélict) dévrasinds talab olunan ¢ixis Ui

garginliyini tayin etmak tigiin Om ganunundan va ardicil birlagmis

dévranin xarakteristikalarindan istifads olunur. 1

Belalikls, U, tgun lazim olan distur asagidaki kimi gixarilir: e
~IR, 3) Y

Cuxtg 2 —

Carayan siddatinin ifadasi Om ganununa gora:
Sakil 3.9. Garginlik paylayici dovrasi

17
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[ — UGiri.y — UGiri; . (4)
R R+R,
Ardicll birlssmads R = R, + R,-dir.
(4) ifadasini (3)-da nazars alsaq, ¢ixis garginliyi Gglin alinir ki:
U, .
Uy = 225 R, ©)

Gus — RAR, 2

Belalikls, (5) dusturundan gortnir ki, uygun muqgavimatlisfezistorlar daxil etmakla
garginlik paylayict dovralarinin vasitasils yuksak giris garginliyini talab olunan kigik
¢ixis garginliyina gadar azaltmaq mumkuindur.

ISR Mobil telefonun batareyasi 4,2 V garginlik verir. Lakinrekran, sensorlar, mikrofon'va kamera

WISZNSEERSE  maxtalif garginliklarls islayir.
“PAYLAS

Sual. Cihazda mixtslif garginliklar bir'garginlik paylayicisrile neca nizamlanir?

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala 1. Robototexnika darnayindas calisan €avid hazirladigi robotuitest etmak istayir. Bunun
dclin o, robotun idarsetma panelini 12 V-luq enetji manbayins qosur. Lakin robotun beyni olan
mikrokontroller yalniz 5 V garginlikls tahltkasiz'islays bilar."Cavid bilir ki, mikrokontroller Gzarina
disan garginlik maksimal haddan artig olarsa, o, yanaraq siradan ¢ixacagq.

Cavidin iki rezistoru var: Ry = 7 kOmva R;'=,5 kOm. O, garara galir ki, mikrokontrolleri gorumaq
dcun garginlik paylayici dovrasi qurub garginliyi 12, V-dan 5 V-a salmaga ¢alismalidir.

Sual 1. Cavid bu rezistorlara garginlik paylayici dovrasini hansi sxem asasinda qurmalhdir?

Sual 2. Cavidin bu rezistorlarla qurmagpistadiyi garginlik paylayici dovrasi mikrokontrollera 5 V
goarginlik vers bilacakmi?

Oyr@ndiklsrinizi yoxlayin

1. Arif9 V=lug batareyaya kicik LED lampasi gosmaq istayir. LED lampa isa yalniz 3 V garginlikda
tohlukasiz islayir. Arif 6zinun‘elektrik avadanhglarinin i¢arisindan iki rezistor tapir: 2 kOm va 1 kOm.
Sual 1. Arif bu rezistorlardan garginlik paylayici dovrasi yidarsa, neg¢a volt ¢ixis garginliyi alar?

Sual 2. LED lampa bu_garginlikls tahltkasiz islayacakmi?

2. Bir garginlik paylayicr dovrasi iki rezistorla qurulub: R, = 2 kOm va R, = 3 kOm.

Doévranin ¢ixisinda, yani R, rezistorunun uclarinda U, = 3 V garginlik alinir.

Sual. Girig garginliyi U, negs voltdur?
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3.1.4. Metallarin migavimatinin
temperaturdan asilihgi

Azarbaycanda kosmik mihandislar yeni rabits peyki hazirlayirlar. Peyk Yerin
atrafinda dolanarkan onun Gunas sualari ils isiglanan sathinin temperatu-
ru +200°C, isiglanmayan sathinin temperaturu ise bazen -270°C-ya ¢atir.
Peykin enerji sistemi, adatan, mis naqillardan hazirlanmisdir va bu naqillarin
mugavimati temperaturdan asili olaraq dayisir. Mlgavimatin temperaturdan
astliligini bilmak kosmik missiyalarin tahlikasizliyi G¢lin son daracs vacibdir.

« Peykin sathinda temperaturun -270°C-dan +200°C-ya qadar dayismasi mis nagqillarin
elektrik miigavimatinin dayismasina neca tasir gostarir? Temperaturun dayismasi
miigavimati neca dayisdirir?

 Nagillarin miigavimatinda bas veran dayismalar peykin cihazlarinin islomasina neca
tasir eda bilar?

" mugavimatin temperaturdan asililigl, migavimatinitemperatur amsali,
Acar sozler L :
muqgavimat termometri

Miigavimatin nagqilin temperaturundan asililiginin tadqiqi
Lavazimat: sabit carayan manbayi (duzlendirici),
polad spiral, ampermetr, spirt. lampasi (vo ya sam);
alisqan, stativ, birlasdirici‘nagillar.

a)

FOALIYYST

Isin gedisi
1. Sakil 3.10-da tasvir olundugu kimi ardicil birlasmis
elektrik dovrasi qurun.

2. DUzlendiricini isa salin va dovradaki carayan siddatini
geyd-ediny(sakil 3.10, a). Spirt lampasmiyandirib b)
carayanli spirali 1-2 daqiga qizdinn va carayan
siddatinin neca dayisdiyini izlayin (sakil 3.10, b).

3. Spirt lampasini'sonduirin va carayanli polad spiral
soyuduqca ampermetrin gostaricisini misahids edin.

Miizakirs edin Sokil 3.10
« Carayanl polad spirali qizdirdiqda va soyutduqda

dovrada carayan siddati neca dayisdi?
« Aragdirmadan hansi naticaya galdiniz?
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Metal naqilin miqgavimati

temperaturdan asil olarag han-
si ganunauygunlugla dayisir?

0 > |

Sakil 3.11. Metal naqgilin miigavimatinin
temperaturdan asililiq grafiki

Arasdirmadan malum oldu ki, temperaturun dayismasi
il metal naqgilin migavimati da dayisir. Bels ki,
temperatur artdigda metal naqilin miqgavimati artr,
temperatur azaldigda isa onun mtqavimati azalir.
Klassik elektron nazariyyasina gors, carayanli metal
naqili gqizdirdigda onun kristal gafasinin diyun
noqtalarinds yerlagan musbat ionlarinragsi
harakatlari intensivlasir. Naticada nizamli harekat edan
sarbast elektronlarin ionlarla/toqqusmalafinin sayi artir
— metal naqildaki carayan siddati azali. Demali, metal
naqili qizdirdigda onun migavimati artir.

Kicik temperatur intervahinda meétal naqillarin
muqgavimati temperaturdan xatti asthidir va'bu asililiq
asagidakrdusturla ifade olunury(sakil 3.11):

R=R,(1+a). (6)

Burada Ry — nagqilin 0°C temperaturundaki migavimati,
R —naqilin miayyan'¢ temperaturundaki migavimati,
a'=mugavimatin temperatur amsahdir.

» Mugavimatin temperatur amsali adadi giymatca naqili
1°C ‘qizdirdigda onun mugavimatinin nisbi dsyismasina
barabardir:

AR 7
R )

o=

Tomiz metallar G¢lin migavimatin temperatur amsali
hemise o > 0 olur ve nazari hesablamalara géra giymati:

1 1
“* 373 )

Bazi‘maddalarin miqavimatinin températur smsali cadval 3.2-ds verilmisdir.
Cadval 3.2. Bazi maddalarin muigavimatinin temperatur amsali (20°C temperaturunda)

 Maddo A

Manganin 0,00003
Nikelin 0,0001
Nixrom 0,0001

Fexral 0,0002

Civa 0,0009

Latun 0,001
Aliminium 0,004

Madda a,1/°C
Sink 0,004
Qurgusun 0,004
Gumus 0,004
Mis 0,0043
Volfram 0,005
Polad 0,006
Damir 0,0066

Metal nagilin xtisusi miigavimatinin temperaturdan asililiq disturunu (6) ifadasina analoji olaraq bels
yazmagq olar:

p=p, (1 + a). 9)
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BN  Astronavt Ay sathinda gazinti zamani xUsusi isitma sistemi olan metal altligl ayaqqabi
AEFANGEERSE  geyinir. Ay sathinds kélgads temperatur —150°C, glinasli sahads isa +120°C olur.

WY sual. Sizes, astronavtin ayaqqabi althiginin migavimati kdlgadan glinasli sahaya keganda
artacaq, yoxsa azalacaq? Bu dayisiklik astronavtin istilik sistemina neca tasir eda bilar?

Metallarin miqgavimatinin temperaturdan asiliigindan xisusi cihazlarda, masalan,
mugavimat termometrlari adlanan elektron sensorlarda istifads olunur. Saf metallardan
hazirlanan bu termometrlar ¢ox ylksak va ya ¢ox asagi temperaturlar 6lgmaya imkan
verir. Masalan, platin migavimat termometri — 264°C + 1064°C, mis migavimat
termometri iss — 50°C + 180°C intervaldaki temperaturlari geydas ala bilir.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala 1. Mis naqilin 0°C temperaturda miqgavimsti 4 Om-dur.

Sual 1. Nagqilin 60°C, 120°C va 180°C temperaturlardaki miigavimati uygun olarag nays barabardir
(mugavimatin 6lgl xatasini AR = + 0,2 Om nazara alin)?

Sual 2. Aldiginiz naticalara gora mis naqgilin migavimatinin temperaturdan asililiq grafikini neca
tasvir etmak olar?

Oyrandiklsrinizi yoxlayin

1. Sakilde metalin miigavimatinin temperaturdan asililiq grafiki tasvir edilmisdir.

Sual 1. Metalin mlgavimatifin temperatura goéra dayisma ganunauygunlugu hansi dusturla ifads
olunur?

Sual 2. Metalin mugavimatinin temperatur amsali nays barabardir?

2. Fexral qizdirici elementinin 20°C temperaturunda migavimati 16,0 Om-dur.

R, Om A

160

140
120

100

- L : » t, °C
0 100 200 300
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Sual. Metalin migavimati hansi temperaturda 16,4 Om olacaq («,, = 2 - 10 1 )?

ral OC

Halli.
e, [BoROra) & #ra) 0o
R; =164 O’m, R, =R, (1+ atz) R, Ro(‘I + at1) (1+ at1)

—2.104 1 R R
e = 210 oc (I+at) = —RZ— (1 +at) —at, = —RZ— ~(1+at) -1
=72 1 1
’ Sonuncu barabarliyin har iki tarafini % -a vurmagq dala an

alinar:

R
t :ﬁi [(1 + ar) = 1].

‘= 16,4 Om 0+ 2-10% o1(:

16,4 Om

-20°C) - 1] = 14

Cavab: 7,= 145,5°C.
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3.1.5. Elektrik carayaninin gorduyd is

XATIRLAMA: Fizika 7, Darslik. Elektrik carayant. Garginlik
Carayan siddati. Elektrik carayani “carayan siddati” adlanan fiziki kemiyyatla xarakteriza olunur.
« Carayan siddati — vahid zamanda nagqilin en kasiyindan kecan elektrik ytikiintin miqdarina barabardir:

=4
= L (10)

Kl
Carayan siddati skalyar kemiyyatdir ve BS-da vahidi amperdir (14): [1]=%= 1=an =14

Elektrik garginliyi. Carayan manbayinin elektrik yiklarina verdiyi enerjinin migdari.garginlik adla-
nan fiziki kamiyyatls xarakteriza olunur:

_w

U=2.
q

Burada U — garginlik, g — elektrik yiku, W — enerjinin migdaridir.
Diqqgat! W enerjisi vahid ¢ yukinu elektrik sahasinin iki noqtasi arasinda harakat etdirmak tglin
sahanin gorduyu ise barabardir, yani:

A=qU (1)

Sonuncu ifada o demakdir ki:
« Elektrik garginliyi — vahid yiikii elektrik sahasinin‘iki ndqtasi arasinda harakat etdirmak (iciin sahanin

gordlyd isi ifada edir. ] C
Garginlik skalyar fiziki kamiyyatdir va BS=da vahidi voltdur (1V): [U] N T2 =

Masada dord sads qurgu variLED lampa, USB mini-fan, telefon adapteri va qizdirici rezistor. Bu
cihazlarda eyni hadisa bas ¥erir, yani hamisindan elektrik careyani kegir. Lakin hamin cihazlarda
elektrik carayaninin yaratdigi elektrik enerjisi fargli,nov enerjiys cevrilir. Enerjinin ¢evrilma prosesi isa
isgérmanin naticasidir. Demali, nagildan keg¢an elektrik carayani is gordr.

« Elektrik carayaninin gordiiyii isin miqdarini 6lgmak miimkiindiirmii?
« O hansi fiziki kamiyyatlardan asilidir?

[ carayanin gordiyu is, coul, Coul-Lens istiliyi

—




[w]

-DUSUN
‘MUZAKIRS ET
“PAYLAS

Bilirsiniz ki, elektrik carayani elektrik sahasinin tasiri ila sarbast ylkdasiyicilarin,
masalan, metal naqillards sarbast elektronlarin istigamatlanmis harakatidir. Bu
sababdan nagqilda carayanin gorduyu is (11) disturuna gora onun en kasiyindan
kecan elektrik yukidnun migdarindan va bu naqilin uclarindaki garginlikdan asilidir:

A=qU.

Sonuncu ifadada g-nu (10) ifadasindan tayin edib nazars alsaq, elektrik carayaninin
gorduyu is Ggun Gmumi distur bels olar:

A=1IUL  (12)

» Dovrs hissasinda carayanin isi carayan siddati, bu hissanin uclarindaki garginlik
va isin goriilmasina sarf olunan zamanin hasilina barabardir.
isin BS-da vahidi couldur (1Q): fA] = [I] - fU] - [t}]= 14 - V.= san = 1C.
(12) disturunda Om ganunundan istifade edarek U=IR vaya I=U/R ifadalari nazars
alinarsa, elektrik carayaninin gorduyu is Gclin uygun olaraq asagidaki iki ifads alinar:
A =P Rt,. %13)
UZ

A= R L. (14)

Enerjinin saxlanmasi ganununa asasan, basqga bir enerji cevrilmasi olmadigda naqilds
carayanin gordiyu isyalniz onun daxili enerjisinin‘artmasina, yani naqilin gizmasina
sarf olunur. Naticada naqildan,Q istilik migdari ayrilir: 4 = Q. Buradan ahlinir ki:

0=1Ut (15

Aparilan ¢oxsayli tacrubalardan iki ganunauygunlug misyyan olunmusdur.
1. Ardicd birlasdirilmis naqillardan carayan kegdikda ayrilan istilik migdart bu nagillorin imu-
mi miqavimati ile diiz miitanasibdir (ardicd birlosmadoa carayan siddati dayismadiyindon):

Q=PFRt (16)

Kamiyyatlar arasindaki’ bu munasibati tacribi olaraq ilk dafs ingilis fiziki C.Coul va rus
alimi E.Lens kasf etdiyindan o, Coul-Lens ganunu adlandiriimisdir:

« Carayanlt naqilda ayrilan istilik miqdar: carayan siddatinin kvadrati, naqilin
miigavimati va carayanin ke¢ma miiddatinin hasilina barabardir.

2-Paralel birlasdirilmis naqillardan carayan kegdikda ayrilan istilik migdar: bu naqillarin imu-
mi mégavimatindan tars miitanasib asiidur (paralel birlasmada garginlik dayismadiyindan):

Q:=—%?—a (17)

Telefon akkumulyatorunu doldurmaqg ve metal spirali gqizdirmaq Uclin eyni migdarda
elektrik enerjisindan istifads edirik.
Sual. Bas niya naticalar tamamils farglidir?
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Ceyms Coul (1818-1889)

Ingilis fiziki. Elektrik carayaninin
istilik effektlarini ©yranmisdir.
BS-da onun sarafina enerji vahidi
coul gabul edilmisdir.

Lens Emili Xristianovic (1804-1865)
Alman asilli rus fiziki. Magnit tasiri ila
yaranan carayanin istigamatini musy-
yanlasdirmis, elektrik carayaninin
istilik tasirini tadqgiq etmisdir.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala. Elektrik dovrasi migavimatleri R, = 30 Om va R, = 10 Om olan rezistorlaringaralel birlesdi-
rilmis hissasinin uclarindaki garginlik 4V-dur.

Sual 1. Har bir rezistorda carayanin 1 dagigada gordiytiis naya'barabardir?

Sual 2. Bu dovra hissasindan carayan kecdikda 10 daqgigads, na gadar istilik ayrilar?

Oyrandiklsrinizi yoxlayin

1. Elektrik carayaninin gordiyu isin t¢ disturunu yazin va onlardan hansi halda istifads etmayin
alverisli oldugunu izah edin.

2. Smart—qizdirici kabel. "Agilli" gizdirici kabelin (masalen, borularin'donmamasi Ggun istifada
olunur) Gzarinda sinaq aparilir. Kabela®110 V,garginlik tatbiq olundugda ondan 260 kC istilik migda-
r ayrihr.

Sual 1. Bu kabeldan 5 A siddatinda carayan kegmasi-igiin onun nega saniya islomasi lazimdir?

Sual 2. Bu texnologiyadan gisda daha haralarda istifada oluna bilar?

3. Sakil 3.12-ds carasyan manbayina(diizlandiriciys) iki lampanin paralel birlasdirilma ddvrasi tasvir
edilmisdir. Agari qapadigda lampalardan biri paflag, digari ise zaif isiglanir.

Sual. Hansi lampada carayanin gorduyu ig/boyukdir? Cavabinizi asaslandirin.

Sokil 3.12




Il hissa

3.1.6. Elektrik carayaninin guci

Mobil telefon 5 V garginlikls islayir. Amma adapteri dayisanda enerji
yigma surati ya kaskin arta, yaxud da azala bilir.

« Telefon dayismir, enerji manbayi dayismir, lakin neca olur ki, bir
adapter telefonun bosalmis akkumulyatorunu 60 daqiqays, bir
basqa adapter isa 20 daqiqays yiiklayir?

« Bu fargi yaradan nadir?

[ isin gortlma yeyinliyi, elektrik carayaninin gucd, vatt, 1 kVt-saat J

Batareya dayismir, niya naticalar farqli siiratla bas, verir?

—
g Lavazimat: carayan manbayi (4,5 V garginlikli batareya;yaxud 4 V-luqdizlendirici), kigik lampalar (2
=z muxtalif tipli: parlaq LED, nazik kdzerma teli olan lampa), kicik elektrik mdharriki (2 muxtslif giclu),
P ampermetr, voltmetr, saniyadl¢an, acar, birlasdiri€i.naqgillar:

Isin gedisi \/

1. Carayan manbayi, acar, LED lampasi, ampermetr, = | +

voltmetr va birlasdirici nagillardan ibarat ardicil T | | \

elektrik dovrasi qurun (sakil 3.13). —

2. Bu zaman iki faaliyyat icra edin: N\ ®

A

a) acari qapayin va lampanin parlaghginin dayisma U

suratini izlayin; Cadvoal 1.

b) 20 san miuddatinds lampanin uclanndaki N‘l Cihaz tsan LA UV AC

gorginliyi va ondan kecan carayansgiddatini 1 LED lampa

geyd edin. Naticalari cadval 1-da yazin. 2 Kozermas lampasi 20

3. LED lampasinin avazina dovraya ardicil olaraq 3 Elektrik maharriki

avvelce kbzarma lampasi, sonra ise elektrik mihar- Sokil 3.13

riki gesmagla tacriibani takrarlayin. Har dafa uygun

olaraq yenas iki faaliyyat icra edin

a) acar1 qapayin va kdzarma lampasinin isiglanmasinin dayisma suratini izlayin. Sonraki tacriibada ise
muharriklari dayismakla enlarin firlanmalarini migayiss edin;

b) 20 san middatinds uygun olarag lampanin va muiharrikin uclarindaki garginliyi ve onlardan kecan
carayan siddatininin giymatini geyd edin. Naticalari cadval 1-ds yazin.

Miizakirs edin

« Aparilan tacriibalarda fargli na miisahida etdiniz?

- Batareya dayismir, lakin naticalar niya farqli siiratla bas verir, masalan, LED parlaq isiglanir,
kézarma lampasi nisbatan gec isiglanir, miiharrik siiratla firlanir?

« Cihazlarda carayanin gordiiyii islar arasinda hansi farq alindi?

26
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Apardiginiz arasdirmada eyni carayan manbayi ile mixtalif cihazlarda bas veran enerji
dayisikliyinin muxtalif stiratle bas vermasinin sababi elektrik carayaninin gordiyd isi
hansi yeyinlikls icra etmasinin naticasidir.

Elektrik enerjisinin verilma yeyinliyi va ya elektrik enerjisinin digar enerji névlarina cev-
rilma yeyinliyi elektrik carayanunn giicii adlanan fiziki kemiyyatls xarakteriza olunur.

» Elektrik carayanunn giicii — adadi qiymatca carayanin gordiiyii isin bu isi gormaya
sarf olunan zamana nisbatina barabardir:

_ 4
P== (18)

Burada P — carayanin gucuddr.
(18) ifadasindoa (12) diisturunu nazara alsaq:

Pz-l%@-zluz (19)

* Elektrik carayamunin giicii carayan sidda- SDlis UN Elektromobilin akkumulyatoru strstli

ti ila garginliyin hasilina barabardir. JVASMAN SRS . doldurma stansiyasinda 20 dagigays,
Elektrik carayaninin giictiniin BS-da vahidi RS evdo iso 10 saata dolur.

vattdiwr (1 Vt): [P]= /[1?]] =1 Sgn =1t Sual. Stirstli doldurma stansiyasi elektromobils niys har
(19) ifadasindan gorunduyd kimi: @niyadﬁl sobakasindan gat-gat ¢ox enerji 6tira bilir?

We=14"-V.
Elektrik carayaninin guicu (18) va (19) duisturlari ils yanasi, asagidaki dusturlarla da
hesablana bilir:

., 20
P 2 (20)
P =1I°R. (21)

Elektrikigladicisinin glcuni bilmakla verilsn middatds elektrik carayaninin gordayd isi
hesablamaq olar:

A= Pt. (22)

Bu is isladicinin carayansmanbayindan aldigi W elektrik enerjisina barabardir. Masalan,
glici P=1800 Vt olan elektrik qizdiricisi bir ay arzinda (30 sutka) fasilasiz isladikda
onun carayan manbayindan aldigi enerji bels hesablanir:

W = Pt =1800 Vt- 3600 san - 24 - 30 = 46,656 - 108C = 4665600 kC
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Cox vaxt elektrik enerjisi hesablanarkan onun giymati coulla deyil, kilovat - saatla

ifada edilir:
« Kilovat - saat - giicii 1 kVt olan elektrik carayanimn 1 saatda gordiiyii isa
baraboardir:
1kVt - saat = 1000 Vt - 3600 san = 3600 £C
vo ya aksina:

_ 1kVt - saat
TkC= 3650

Belalikls, elektrik qizdiricisinin bir ayda islatdiyi elektrik enerjisini-asanligla hesabla-
maq olar:

_ 4665600 : bWVt saat _ '
W= 3600 =1296 kVt - saat

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masals

Olkamizdas shali ticlin elektrik enerjisinin giymati istehlak haemindan asili olaraq har

1 kVt - saat elektrik enerjisi fargli tarifikasiya ilo hesablanir:

« ilk 200 kVi/saat Ggun har 1 kVt - saat elektrik enerjisi 8,4 gapik;

* 200 kVt/saatdan 300 kVt/saata gadar olan-hissaylicin 10 gapik;

* 300 kVt/saatdan yuxari olandnisssnticiin isa har 1kVi - saat elektrik enerjisi 15 qapik taskil edir.

Sual 1. Gicu 1800 V't olan elektrikigizdiricisinin bir ay arzinds fasilasiz islatdiyi enerji Gglin na gadar
odanis edilmalidir?

Sual 2. Bu qizdinici butdn qisi (4 ay) fasilesizislayarss, onun islatdiyi enerji Gctin na gadar 6danis
edilmalidir?

Oyrandiklsrinizi yoxlayin *
Sakilda elektrik.d6vrasigastarilir. ’—| X ®
Sual. Lampadan kegan corayanin glicli naya — —

barabardir?

1
0.5 iy, 1-8
O \\\\\ ////////
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S
SN
N

A




Muxtalif mihitlerds elektrik carayani « 3.1 METALLARIN ELEKTRIK KECIRICILIYi e

Sual 1. Arifs hansi lampani almagi tévsiye edardiniz? Niya?

Sual 2. Hansi lampa elektrik enerjisini daha ganaatcil isladir?

Sual 3. Bu lampalar 60 giin middatindas fasilasiz islayarss, onlarin sarf etdiyi enerji igliin uygun
olarag na gadar 6danis edilmalidir?

2. Sakilda eyni garginlik manbayina birlasdirilmis iki rezistordan ibarat ardicil (a
hissalarinin (b) sxemi tasvir edilmisdir.
Sual. Hansi dovrs hissasindan kegan carayanin gucu boyukdir?

a)
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3.1.7. Elektrik carayaninin canli organizma tasiri

Televizorda an ¢ox sevdiyi “Sehrli xalat” filminin yayimlandigi vaxt yuyunmaq macburiyystinds galan
Togrul hamam otagini sakildaki kimi hazirlayir. O bununla da istayina nail oldugunu dasindr.
« Togrul elektrik tahliikasizliyi magsadils na etmalidir?

e e L
L3
/ SV

—

da yerlasdirilmasini mizakirs edirdilor. Ata
aklif edirdi. Togrul muzakirsys qarisaraq

Togrulun valideynlari yeni
onun matbaxds, ana isa
anasinin taklifini mudaf

uyan masin
qurasdiriimas

« Tahliikasizlik baximindan i i daha magsadauygundur? iki sabab gostarin.

P N

[ carayanin canli organizma tasirlari, tahlikasizlik gaydalari, carayanin tatbiglari J

- Elekthik coray@nmin canli orqanizma manfi tesiri

insan badani‘elektrik carayanini yaxsi kecirir. Badanin ayri-ayri toxumalarinin carayan
kecirmasi-muxtalifdir. SUmik maddasi, dari ortliyl ve birlagdirici toxumalar carayani pis
kegirir. Bu hissalarin xtisusi migavimati cox boytk olub 10’-10° Om - m tartibindadir.
Onurga beyni mayesi, gan zardabi, gan va sinir-azals toxumasi isa carayani yaxsi kegiran
hissalardir. Bu hissalarin xtsusi migavimati 0,6-0,7 Om - m arasinda dayisir.

insan badaninda carayan ionlarla yaranir. Bunlar damir, kalsium, fosfor, kalium, natrium ve
digar kimyavi elementlarin ionlandir. Carayanin insan badanindan ke¢masi bir sira
fizioloji hadisalarla misayiat olunur. Badandan carayan kec¢dikda qgiciglanma, azala
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yigilmasi, tanaffls pozgunlugu, iflicolma ve 6lim hadisasi ola bilar. Carayanla zadalanma-
nin naticasi insan badanindan kecan carayan siddatindan, carayanin xarakterindan (sabit va
ya dayisan carayan olmasindan), onun badandan kegma muddatindan va yolundan asihdir.
Carayanin Urakdan va beyindan ke¢masi isa olduqca tahlikalidir.

Cadval 3.4-ds yasli insanin al-al va al-ayaq hissalarindan ke¢an carayanin tasirlarinin
carayan siddatindan asilhihgi gostarilmisdir.

Cadval 3.4. Yasli insanin al-al va al-ayaq hissalarindan ke¢an carayanin tasirlari

Carayanin tasirlari "

[, (mA . :
(MA) Sabit carayan Dayisan carayan ' ‘
2-3  Hiss olunmur. olin barmaglarinin glicli titromasi
5-10  Qizma hiss olunur. Agrilar hiss olunur. Sllar gic olur.

Barmaglarda va allarin siamuklsrinds guclt agrilar

121 | Qe gl olur. 5-10%san doziimliidiir.

Qizmanin daha da giiclanmasi. Ollar iflic olur, onlari/nagilden ayirmagyolmur. Nafssal-
Ollarin azalalari azca yigihr. madcatinlasir. 5.sandézimludir.

50-80 Ollarin azalalari yigilir. Nafesalma catinlasir.  Nafesalmanin iflici. Ursk faaliyystinin pozulmasi

20-25

Nafosalmanin iflici. 3'san ve daha cox davam etdikds
arayin iflici. Olém

Cadvaldan gorundar ki, carayan siddatinin 100 mA giymatinda:6lim hadisasi ola bilar.
Badanin migavimati sabit olmur. Mliigavimat insanin halindan, onun darisindan, darida
tarin olub-olmamasindan asilidir. Quru va barkimis darinin migavimati cox boyuk, nazik,
zarif va nam darinin migavimati isa kicikdir. Bir alin barmaglarindan digar alin barmaglari-
na gadar quru darinin miqavimati taqriban 10>©m-dur. Sllar tarli oldugda ise miigavimat
1500 Om tartibindadir. Bu migavimatlora uygun-olarag,6lim hali yarada bilan garginliklari
hesablayaq:

90-110 Nafasalmanin iflici.

U, , = 1006102 4. 10° Om = 10000 V;
U, =400-10°'4+1500'0m = 150 V.

« Elektrik carayaninin miisbat t@sirlori

Elektrik’carayaninin misbat tasirlari dayvardir ki, onlardan canli organizmlarin diagnostika
va profilaktikasinda, kosmetologiya va'ssnaye sahalarinds genis istifads olunur. Bu barada
cadval 3.5-ds qisa malumat verilmisdir.

Cadval 3.5. Elektrik carayaninin tatbiq olundugu sahalar

Elektroterapiya elektrik carayanlarinin va sahalarinin istifadasina asaslanan mualica va
reabilitasiya metodudur. Bazi tatbiq sahalari bunlardir:

« Elektroazals stimulyasiyasi — carayan zadalardan, amaliyyatlardan va ya iflic kimi
vaziyyatlardan sonra azala funksiyasini barpa etmaya komak edir.

« Agrikasici — masalan, transkutan elektrik sinir stimulyasiyasi (TENS) xroniki agri, artrit
va digar vaziyyatlarda agrini azaltmaq Uglin zaif elektrik impulslarindan istifads edir.

- Defibrilyasiya — Grak dayanmasi hallarinda elektrik soku normal Grak ritmini barpa
eda bilar va s.

TOBABOT
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Elektrik carayaninin istilik effekti muxtalif proseslards, masalan, asagidakilarda istifads
olunur:

« Elektrik gaynagi — carayan iki metal parcasinin birlasdiyi ndqtadsa istilik ayirir va bu,
hissalarin méhkam birlasmasi Gg¢lin imkan yaradir.

« Xususi markali polad va digar metallarin aridilmasi — elektrik qévs sobalari metallari
aritmak Uc¢lin bir nece min ampera gadar carayandan istifada edir.

SONAYE

Mikrocarayan terapiyasi — darinin vaziyyatini yaxsilasdirmagq Gclin asagi intensivlikli
elektrik carayanlarindan istifads edan fizioterapiya metodudur. Bazi faydalari bunlardir:
* Qan ddvraninin yaxsilasdirilmasi — mikrocarayanlar tz az
ni stimullasdirir ki, bu da hlceyralara oksigen axininin ar,
KOSMETOLOGIYA - Kollagen va elastin istehsalinin artmasi — mikrocaraya
lastlar) vacib zulallari istehsal etmak Ugln stimullasdirir

slamatlarini azaltmaga komak edir.

krocaraian ter
Oyrandiklarinizi tatbiq edin ‘
Elektrik carayanindan zarargakanlars ilk yardi

* 9zals tonusunun yaxsilasdiriimasi — mi
Elektrik dovralari ila isloyarkan ¢ox ehtiyath olmaq

mays, darini sixmaga kdmak edir va s.
etmak lazimdir. Bu gaydalarin yazildigi 16vhals [ 9 var.
Asagidaki sakilds elektrik carayani “vuran” ada caraya i zaglasdiriimasi ve ona ilk
yardim gostarilmasina aid tasvirlar verilib. Onlari edin.
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Oyrandiklsrinizi yoxlayin

1. Badanin hansi hissalari carayani yaxsi kegirir?
2. Asagidaki tasvirlari sarh edin.

3. insan badaninin elektrik miigavimati, demak olar, deri sathinin tist gatinin (epidermis)
mugavimati ile muayyan olunur. Nazikgzarif, tarli (vo ya nam), habels zadali dari elektrik carayanini
yaxsl kegirir. 9ksina, quru va sartlasmis daridsnyiss carayan cox pis kegir. Darinin vaziyyatindan va
carayanin istigamatindan asili olarag insan badsnininimigavimati 9,5+1 Om-dan 100 kOm-a gadar
giymatlar ala bilir. Miayyan elunmusdur ki, insanin tarliallari arasinda elektrik garginliyinin 220 V
giymatinda onun badaninin miqgavimati 1,5 kOm-a barabardir.

Sual 1. Verilan malumatlara asassnfinsan‘badenindan kecan uygun carayan siddatini tayin edin.
Sual 2. insan badaninin elektrik miigavimatinin hansi giymatinds 220 V garginlikli carayan onun
dcln olimcal olar?




3.2. Qazlarin elektrik keciriciliyi

Tabii halda hava dielektrikdir, yani bizi shats edan qazlar elektrik carayanini kegirmir. ©9gar qgazlar
kecirici olsaydi, hayatda elektrik carayanindan istifads etmak mimkun olmazdi. Clnki havadaki aciq
naqillar, evlardaki elektrik yuvalari insan hayati tG¢lin ¢ox tahlikali olardi. Lakin bazi hallarda xususi
sartlor daxilinds qgazlar da kecirici ola bilir.

3.2.1. Qazlarda elektrik carayani: geyri-mustagil
gaz bosalmasi

Tabii halda gazlar dielektrikdir, ¢linki onlarin atom va melekullarn elektrik eshatdon neytraldir. On-
larda sarbast yikdasiyici zarraciklar yoxdur. Lakin bazi cihazlarda, masalon, gaz sobasinda, caxmaqg-
da elektrik carayani (qigilcimi) mahz alovdan rahat kegir.

« Sizcd, alovun elektrik kegiriciliyinin ssbabinadir?
« Alovdan elektrik carayani hansi sarbast yukdasiyicilar sayasinda kecir?

[ gaz bosalmasi, ionlasma, rekombinasiya, geyri-mustagqil gaz bosalmasi

Dielektrik hava hansi yiikdasiyicilar hesabina elektrik carayanini kegirir?
Lavazimat: ebonit (vaa suss) cubug, ipak (va'ya yun) parca, paralel mustavi I6vhalar (2 adad),
elektrometr, sam (va ya kibrit), birlasdirici naqillar.

'_
®
>
P
—
<
@D
L

Isin gedisi
1. Lévhalardan birini elektrometrin metal sferasina digarini isa elektrometrin gévdasindaki sixaca birlasdirin.
2. ipék parcaya siirtmakls elektriklandirdiyiniz ebonit cubugu lévhalardan birina toxundurmagla onu yiiklsn-
dirin, Prosesi bir neca dafs takrarladigda 16vhalar aksisarali elektrik yiki ilo daha cox elektriklanir. Bu zaman
elektrometrin agrabi meyil etmakls I6vhalar arasinda elektrik sahasinin yarandigini gostarir (sakil 3.14, a).

Sakil 3.14
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3. Lovhalari yaxinlasdiraraq bir-birina toxundurun va bas veran hadisani izlayin.

4. Lovhalari yenidan aralayib onlarin arasinda hava qati saxlayin. Ebonit cubugla |6vhalari elektriklandirin.
Elektrometr yena |6vhalar arasinda elektrik sahasinin yarandigini gosterir. Cihazlara toxunmadan bir ne¢a
daqgiga elektrometr agrabinin vaziyyatini misahida edin.

5. Lovhalar arasindaki hava gatina samin (yaxud kibritin) alovunu daxil edin va tez ds uzaqlasdirin. Hava gati-
nin elektriki kecirib-kecirmadiyini izlayin (bax: sakil 3.14, b).

Miizakira edin

« Elektriklanmis I6vhalari bir-birina toxundurduqda niys elektrometrin aqrabi sifir bolgiisiine diisdii?
« Lovhalar uzun miiddat yiiklii olsa da, niya bosalmadi, yani elektrometrin aqrebi niya sifir bélgiisiina
diismadi?

« Elektriklonmis I6vhalar arasindaki hava qatina sam va ya kibrit alovu daxil edib, tez do uzaqlasdirdiq-
da na miisahida etdiniz? Bas veran hadisanin sababi haqqinda farziyyanizi soylayin.

Adi halda gazlar dielektrikdir, lakin ela alverisli sarait yarana bilar ki,)gazlar da kecirici
ola bilar. Qazlarin elektrik kegiriciliyi qaz bosalmasi adlanir.

* Qaz bosalmast — elektrik sahasinin tasiri altinda gazdak: elektronlarin, miisbat va
manfi ionlarin nizamlt harakatidir.

Qazda elektrik ylkdasiyicilar iki Gsulla yaradila bilar.

1. Qaz molekullarini xarici tasirls ionlasdirmagqla.

Qazin neytral atom va molekullarini ionlasdiranxarici tasitlar ionlasdurict adlanir.
lonlasdiricilar 3 ciirdiir:

1) Termik ionlasma — gazi ¢ox yiiksak temperatura gadar gizdirmagla.

2) Stalandirma — gaza rentgen, radioaktiv, ultrabandvsayi v@ s. stialanma ila tasir etmakls.

3) Qazi guiclu elektrik sahasinds yerlesdirmakls: Buizaman elektrik sahasindas tacil alan
yuksak suratli yukli zarraciklar vasitesils atomva molekullarin “bombardman” olunmasi ils.
2. Qaz miihitina xaricdan yiiklii zarraciklar (elektron, miisbat va manfi ionlar) daxil etmakla.
Masalan, sam, spirt va ya kibrit alovunun.tarkibi elektron va ionlardan ibarat oldugundan o,
havant bu zarraciklarla tachiz edir.

Xarici tasirle gaz neca ionlasdirihir? Yuksak temperatura gadar qizdinlan gazin atomlari-
nin (va ya molekullarinin) istiliktharskatlari els intensivlasir ki, onlar bir-biri ils toqqusduqgda
elektrona ve mushat iena pargalanir (sakil 3.15, a).

Sakil 3.15. Qaz atom- ” \

larinin ionlagmasi ve

zarraciklarin rekom- neytral atom Q
binasiyasi

neytral atom neytral atom

a) ' b) 1 C) e miisbat ion
musbat ion : :
i elektron manfiion
eaelektron i Q\ ‘ :
: : =)
& s I “ ’/elektmn
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Bu prosesla yanasi, neytral gaz atomlari sarbastlasmis elektronlari 6zlarina
birlasdirarak manfi ionlara cevrilir va gazda manfi ionlar da yaranir (sakil 3.15,
b). Belalikla, gazin ionlasmasi bas verir. ionlasmis gaz xarici elektrik sahasina
gatirildikda sarbastlasmis elektronlar, miisbat va manfi ionlar nizamli harakat
alaraq gaz bosalmasini — gazin elektrik keciriciliyini tamin edir.

~ -DUSUN Kibriti qutuya slrtands ucunda olan kimysvi maddalar ani ion-
AVISZANSIERAE  |agsma va qizma yaradir.
WY sual. Bu prosesda hansi marhals qeyri-mistaqil bosalmaya
uygun galir? Cavabinizi asaslandirin.

lonlasdiricinin tasiri kasildikda elektronlar va misbat ionlar bir-birina yaxin-
lasaraq yenidan neytral atoma, cevrilir (sakil 3.15, c). Buiproses rekombinasiya
adlanir. Zarraciklarinin rekombinasiyasi naticasindaygaz yenidan dielektrika
cevrilir va xarici elektrik sahasinin olmasina baxmayarag, qaz bosalmasi kasilir.
« lonlasdiricinin tasiri altinda bas veran gaz bosalmast geyri-miistaqil qaz bo-
salmasu adlanur.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala (niimuna) 1. Hacmi V = 600 sm? olan ikielektrodlu stiss borudaki hava ionlasdirici
stalanmanin tasiri il 1 sm? hacmda harsaniyada vahid yikli » = 5 - 10™ ion cltl yaradir.

Sual. Boruda yaranan geyri-miistagil gaz bosalmasinin maksimal carayan siddati (yani zarraciklarin
hamisinin elektroda catdigi sort daxilinds) nays barabardir?

Halli
Verilir Halli
V=600sm’=6-10“m’,  Carayan siddati, tarife gora: /= %
G Sa’l{oﬁ 1 Burada yuikin migdari: ¢ = N - e.
" m Elektronlani"N say:: N =n - V.
e = 1610k Har cut ion bir elektron yik dasidigindan: g =n -V - e.
;- Belslikie: _q _nle
' me T p

Hesablanmasi

o 5.6 . 4,3 . o -19
_ Ve _ 5 10%60%m* 16 10Kl _ 40 1005 _ 480 ut

e t Tsan - m?

Masala 2. Hacmi ¥ = 450 sm? olan ikielektrodlu stise borudaki hava ionlasdirici stialanmanin tasiri
ilo 1 sm? hacmda har saniyada vahid yikli » = 2,5 - 10" ion ctl yaradir.

Sual 1. Boruda yaranan geyri-mustaqil gaz bosalmasinin maksimal carayan siddati (yani zar-
raciklarin hamisinin elektroda ¢atdigi sart daxilinds) nays barabardir?

Sual 2. Boruda yaranan carayan niya geyri-muistaqil gaz bosalmasi adlanir?
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Oyrandiklsrinizi yoxlayin

1. Tebiatca gazlar dielektrikdir.
Sual 1. Qazlar hansi seraitda kegirici ola bilar?
Sual 2. Qazlarin elektrik kegiriciliyi na adlanir ve onlarin metallarin kegiriciliyindan fargi nadadir?

2. Sagirdlar musallimin rahbarliyi altinda gaz bosalmasina aid tacriibs aparirlar.
iki paralel I6vhanin arasindaki hava gatini ultrabandvsayi sualarla isiglandird
musahids edirlar.

niya gaz bosalmasi bas verdi?
Sual 2. Ogar stialanma dayandirilarsa, na musahida

3. Yuklanmis elektroskopun yaxinhginda eIektri‘/naq isi
elektriksizlasir?

4. ionlasma va rekombinasiya proseslari nadir?
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3.2.2. Qazlarda elektrik carayani:
mustaqil gaz bosalmasi

Har biriniz atmosferda simsak caxmasini dafalarle musahids etmisi-
niz. Parlag qigilcimlar formasinda olan bu atmosfer hadisasi buludla
bulud, yaxud da buludla Yer sathindaki obyektlar arasinda bag verir.
Qeyd edak ki, ildinm ¢axmasi normalda dielektrik olan havada yara-
nan nahang gaz bosalmasidir.

« Bas havanin atom va molekullarinin ilkin ionlasmasi hansi
tasirlar naticasinda bas verir?

. ionlasma prosesi daha sonra 6z-6ziina neca davam edir?

Plasma globe (plazma kiirasi)
Lavazimat: plazma kirasi, quru kagiz qirintilar, fluoresan‘lampa.
Plazma kiirasinin qurulusu (qisa)

—
®
>
P
=
<
@D
L

Plazma kiirasi, adatan, saffaf stisa kiira saklinda olur venasagt tazyiqda (tox-
minan atmosfer tazyiqina yaxwn) tasirsiz gazlarin garisigt ila doldurulur(@sasan,
neon, bazan isa arqon, ksenon va kripton kimi digar qazlar). Kiiranin markazinda yik-
sak garginlikli elektrod yerlasir va carayanumanbayina qosulur. Kiira ise salindigda yiik-
sak garginliyin tasiri ila ionlasdirilan qaz qansiglare 6ziinamaxsus rangli plazma liflari
yaradur: neon — qurmuzi, arqon mavi-ag va daha zarif qigcumlar effekti amala gatirir.
Stisa kiira elektrik carayanint xarica buraxmur, yoni cihaz tam tahliikasizdir.

Isin gedisi

1. KUrani isa salin ve orada misahids olunan manzarani tasvir edin.

2. Fluoresan lampani demir hissasina toxunmadan plazma kurasina yaxinlasdirin
v@ bas veran hadisaya diqgatyetirin.

3. Barmaginizi kiraya toxundurun va'plazma liflarinin barmaga dogru toplandigini
musahidaedin.

4. Kagiz qirmtilarini plazma kirasinin yaxinligina sepalayin ve bas veran hadiseni
izlayin.

Miizakire edin

« Niya fluoresan lampa plazma kiirasinin yaxininda isiglanmaga baslayir,
hatta lampaya enerji verilmasa bela?

« Niya barmaginizi kiirays toxundurduqda plazma axinlari ona dogru yonalir?

« Niys kagiz qinntilan plazma axinina dogru harakat edir?

« Biitiin bu tacriibalardan qaz bosalmasinin tabiati haqqinda hansi naticays galmak olar?
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Muayyan saraitds xarici ionlasdiricinin tasiri olmadan da gazlar elektrik carayanini kegira
bilir.

« Xarici tasir olmadan qazun elektrik carayanunt kecirmasi miistaqil qaz bosalmas
adlanwr.

Normal seraitds gaz dielektrik olsa da, onun tarkibinds clizi sayda Mustaqil gaz bo-
sarbast elektronlar mévcuddur. Glcli elektrik sahasinin tasiri ile har salmasi neca bas
bir sarbast elektron ¢ox bdyiik slrat alir va garsisina ¢ixan neytral verir?

atom, yaxud molekullarla togqusduqda onlarin bir gismini ionlasdirir.

lonlasma naticasinds yaranan yeni nasil elektronlar da siiratlanarak digsr atom ve mo-

lekullari ionlasdinr. Belalikls, gazda elektron-ion sel bosalmasi

yaranir: elektronlar anoda (musbat yukli elektroda), misbat <

ionlar isa katoda (manfi yukli elektroda) dogru siratlanir (sakil ~® ,_g)’
3.16). Lakin gaz bosalmasi bununla bitmir. Elektrik sahasinde 4_.‘:_“3, ‘“);
sarbast gacis masafasinda (yani iki ardicil togqusma arasin- A Oy g D

. - . “ou -
daki masafa) kifayat qadar bdylk enerji gazanmis elektronlar — O ® CD; +
neytral atomla togqusma naticasinds onu ionlasdirir. Bushadisa o ) .,(D
zarba ila ionlasma adlanir. Elektronlarin bu cir ardicil davamli «.\.,CD’ ‘CD;
togqusmasi sel bosalma yaradir. Yaranan musbat{ionlar katoda ‘CDx.x@
taraf harakatda kifayat qadar boylk enerji gazanmagla katodu ~@® ROW
bombardman edarak onun sathindan elektronlarin emissiyasini
mumkun edir. sokil 3.16

Belalikls, mustaqil gaz bosalmasi zarba ionlasmasi.ve katodun
sathindan elektronlarin emissiyasiwvasitasila bas verir.

Mistaqil gaz bosalmasinin dord novi var: alovsuz bosalma,
gigilam bosalmasi, qovs bosalmasi vatac besalmasi.

« Alovsuz bosalma — asagi tezyiqlarde stisa boru. daxilindaki
anod va katod araliginda isiglanan zolaq saklinds musahida olu-
nur. Bu bosalmadan isig manbayi kimi reklam borularinda genis
istifada’olunur. Borudaki tasirsiz gazinppnévindan asih olaraq
muxtalifrangli isiglanma almag mamkandur (sakil 3.17).
 Qugilcim besalinast — havada elektrodlar arasinda yliksak
gerginlik oldugda bas verir vanazik zigzaq formali isigh kanallar
soklinde musahida edilir. Bele bosalmaya sintetik geyimi ¢ixaran Sokil 3.17
vaxt, yaxud simsak caxmasini misal géstarmak olar.

Simgak necs

Simgak — bir buludun bazast ils yer arasinda, iki bulud arasinda va ya yaranir?

bir bulud icinda elektrik bosalarkan yaranan quriq xatt formasindaki
miivaqqati istgdur. ildinmin isigi parlaq ve gézgamasdiran olur, ayri
xatlarla bir ne¢a km gedir, coxlu qollara boliunir ki, bu da simsak adlanir. Yuxari qalxan
hava axini buludun igarisindan suratla kegarkan siirtinma naticasinda buludun
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elektriklanmasi bas verir. Havanin musbat
ionlari buludun yuxari hissasina, manfi su
ionlari isa asagi hissasina toplanir.
Elektriklanmis hissalar arasinda guiclu
elektrik sahasi amala galir. Bir buludun
musbat qutbu ile digar buludun manfi
qutbu ve ya Yer sathindaki yukli cisimlar
arasinda garginlik miayyan hadds cat-
digda havada desilma (havada elektrik
carayaninin ke¢gmasi) bas verir. Bu zaman buludda
olan manfi ylklar Yers, Yerda olan musbat yulklar isa
buluda taraf axir — qaz bosalmasi bas verir. Stratliaxin
zamani guclu panlti géranur va gurultu sssi esidi-

lir. Gurultu havanin suratli genislanmasi va partlayisi
naticasinda bas verir (sakil 3.18)."Bosalma kanalinda
temperatur 20 000°C, carayan siddati 500 000 A-a
gadar, garginlik isa 10° V-a gadar ola bilir.

Sakil 3.18

N
-DUSUN Mduasir elmi baxislara géra atmasferin ilkin‘ionlasma-

AIEZNSEERRE  s) yiksak enerjili kosmik stialanmanin tasiri ilo'de bas
*PAYLAS

verir.
Sual. Kosmik zarraciklor havada mustagil bosalmanin yaranmasinda na

kimi rol oynayir? Prosesi neca izah edardiniz? Sakil 3.19

« Qovs bosalmasi — carayan manbayina qosulan
tki kbmdir elektrodu bif-birina, toxundurub sonra
araladiqda‘onlarindrasinda coxparlaq, kasilmaz
qgovssakilli istglanma miisahida olunur (sakil 3.19).
Bu bosalmada carayan siddsti cox boyik giymat
alir. Qévs bosalmasininisabsbi ylksak temperatura
gadar qizmis katodla anod arasindaki havanin
ionlasmasidir, yani‘elektrik bosalmasidir. Qévs
bosalmasindan elektrik gaynaq islarinds,
kinoprojektorlarda istifads olunur.

« Tacbosalmas: — iti ucluglu yiikli nagillarin at-
rafinda yaranan gticlii elektrik sahasinin tasiri ilo
stiratlanmis elektronlarin zarbasindan ionlasmasudir.
Havanin ionlagsmasi bu nagillarin uclarinda isildayan
tac formasinda misahida olunur. Tac bosalmasini
yuksak garginlik xatlarinin yaxinhgindaki metal uc-
luglarda tez-tez muisahida etmak olur (sakil 3.20).

Q'.
Sakil 3.20

Sakil 3.21
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Plazma. Qazin gisman va ya tamamila ionlasms halt plazma adlantr. Plazma Gmumilikds
neytral gazdir, ¢linki orada musbat va manfi yiklarin migdari, demak olar ki, eynidir. Plazma
alcaq va ya ylksak temperaturlu ola bilir. O, yuksak elektrikkecirma xassasina maxsusdur va
bu xassasina gors ifratkeciricilara daha yaxindir. Plazma kainatda genis yayilmisdir: Glinas
va digar ulduzlarin atmosferi da ylksak temperaturlu plazmadan ibaratdir (sakil 3.21).

Oyrondiklarinizi tatbiq edin

Masala. Qeyri-mustaqil gaz bosalmasini neca mustaqil bosalma etmak olar

Oyrandiklsrinizi yoxlayin

1. Qazlarda elektrik kegiriciliyinin iki névu var: qil va
Sual 1. MUstaqil va geyri-mustaqil gaz bosalmasinin basverm anizmi arasi farq nadadir?
Sual 2. Mstaqil ve geyri-mistaqil gaz bosalmasi uy hansi yikdaslyicilar

tarafindan temin olunur?

2. Mistaqil bosalmanin muxtalif névlari vardir.
Sual 1. Bu novler hansilardir?

Sual 2. Hansi név mistaqil qaz bosal
Sual 3. Hansi név mustaqil gaz bosa
Sual 4. Plazmada elektrik kegi

inda bas vera bilir?
larda bas verir?
min edir?

“Plazma sari va Q anizmi” mévzusunda esse yazin.
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3.3. Yarimkeciricilar

istifads etdiyimiz bitiin regemsal texnologiyalar — mobil telefonlar, kompiiterlar, sensorlar, giinas
panellari va "agilli” maisat cihazlar yarimkecirici materiallarin xtsusi elektrik xassalarina asaslanir.
Yarimkegiricilarin asas xtsusiyyati odur ki, onlar elektrik carayanini miayyan saraitds yaxsi kegirir,
digar seraitds iss, demak olar ki, kecirmir. Bu ceviklik sayasinds tranzistor, diod, LED,vo digar
elektron elementlar hazirlanir. Muasir elektronikanin miniattrlasdirilmasi, stratli-olmasi ve az enerji
sorf etmasi mahz yarimkeciricilardan istifads etmak bacarigimizin naticasidir. Ona gora da yarimke-
ciricilar bu gun yalniz fizikanin mévzusu deyil — informasiya texnologiyalarinin, tibb@vadanliglarinin,
enerji sistemlarinin, stini intellektin va kosmik texnikanin asasini da taskil edir.

Smartfonun platasi Komputer prosessoru Suni intellektin ana platas

3.3.1. Yarimkeciricilarinymaxsusi keciriciliyi

XATIRLAMA: Kimya 8. Darslik.

Kimyavi rabita
Basit maddalardas kimyavi @ - @ - -
birlasmalards atomlar, ionlar,

Na e Na* Na

molekullar bir-birina muxtalif

usullarla b!rlaglr. Elementlarin 182252 2p° 3 1s22522p°3s°3p° 157257 2p° 152 252 2p°3s? 3p°
zarraciklari arasinda yaranan bu
slagalar elektrostatik glvvalafrin Na* va CI- ionlari arasinda ion rabitasi

tasiri naticasinds, bas verir

F F F,
...2822p° ..28%2p° ...282 2p° ...282 2p°

iki flior atomu arasinda kovalent rabita




« Atom va ionlart bir-birina birlasdiran elektrostatik qtivvalar

kimyavi rabitalar adlanwr. Kimyavi rabitanin ion rabitasi, kova- ,/@___@ R
lent rabita vo metal rabita novlsri vardir. @— —Jl‘@'—— (2 :
« fon rabitasi — elektrostatik caziba qiivvasinin tasiri naticasinda I KO @ Ig _ @_{ o
(miisbat ion) va (manfi ion) arasinda yaranan kimyavi rabitadir. e T

« Kovalent rabita — geyri-metal atomlart arasinda ortaq elek- @
tron clitl hesabina yaranan rabitadir.

« Metal rabita — metal ionlart va delokallasmus (sarbastlasmis)
elektronlar hesabina yaranan rabitadir.

Muxtalif mihitlards elektrik carayani » 3.3 YARIMKECIRICILOR e

Metalfrabita

Oyrandiniz ki, ham keciricilarin (masalan, metallarin), hiam. ds bazi dielektriklarin, masalan, gazlarin
xarici tasirlar sayasinda elektrikkecirma qgabiliyyatlori dayisa bilir. Masalan, metali qizdirdigda onun
xususi mugavimati artdigindan kegiriciliyi zaifloyir. Dielektrik olan qazlar iss ytiksak temperaturlarin
va ya guclu stialanmanin tasiri ils kegiriciys cevrilir.

Els maddalar da vardir ki, onlarin xisusi miigavimati Xarici tasirlara ¢ox hassas olur. Bels ki,
temperaturun, gucli isiglanmanin tasiri ils, hatta kristal'tarkibina digar kristalin az migdarda
asqarini alave etmakls hamin maddalarin xtsusi migavimstinin, kaskin‘azalmasina va belalikls,
kegiriciliyin da kaskin artmasina nail olmaq olur. Bu hadiss kristallarda migavimatin idars
olunmasini miimkuin edir ki, bu da cihazgayirmada muhium amildir

« Bu maddalsrin daxili qurulusunda na bas verir yarimkegirici, kovalent rabits,
sozler

ki, onlarin xiisusi miiqavimati xarici tasirlar nati- elektron kegiricilik, desik keciricilik,
casinda kaskin azalir, kegiriciliyi isa kaskin artir? maxsusi kegiricilik

Yarimkecirici maddalare aid edila bilan kimyavi elementlari tayin edin
Tachizat: "Kimyavi elementlarin dovrisistemi” cadvali.

FOALIYYST

Isin gedisi

1. “Kimyavi elementlarin dévri sistemi” cadvalindan yarimkegirici maddaslare aid edils bilen kimyavi
elementlari tayin edin va onlarin sarti isaralarini is varaginda siralayin.

2. "Kimya" fannindan aldiginiz biliklara asaslanmagla tayin etdiyiniz bu elementlarin garsisinda har biri Gglin
muhdm bildiyiniz kimyawvi xtisusiyyatlarini geyd edin.

3. Bu elementlarin atomlari arasinda, asasan, hansi kimyavi rabitanin mdévcud oldugunu arasdirin (bax: Kimya
8. Darslik. Kimyavi rabita. Kovalent rabita).

Naticani miizakirs edin:
« Hansi kimyavi elementlar yarimkecirici maddalara aid oluna bilar? Farziyyanizi soylayin.
« Tayin etdiyiniz hamin kimyavi elementlarin xassalari hansi kimyavi rabita asasinda formalasmisdir?
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Yarimkecirici maddalars aiddir:

« kimyavi elementlarin dovri siste- Period QRUPLAR

minda orta qruplarin (ssasan, IV, V i v v Vi vii
va VI gruplar) 12 elementi (cadvalds 1

bandvsayi rengls gdstarilmisdir) (bax: 2 B C N 0 F
sokil 3.22); 3 Al Si P S cl
«llva IV, Il va V, Ill v VI grup ele- 4 S Ge . € £y
mentlarinin mixtalif birlagmalari, ° in on ‘er :
masalen, Il va IV, Il va V, Il va VI qrup 0 U Pof” 8 JReh Al
elementlarinin birlasmalari; Sekil 3.22. Yarnimkegirici elementlar

* bir cox Uzvi va geyri-tzvi kimyavi birlagsmalar.

Orta qrup elementlari kimi yarimkeciricilarin valent'elektronlarinin ntivs ils slagssi
metallarin valent elektronlarinin alagasinden mahkamdir; lakin dielektriklarin valent
elektronlarinin niiva ile alagasindan zaifdir. Yarmkecirici maddalarin xassalari kovalent
(va ya clt-elektron) kimyavi rabitasi asasinda formalasmisdir.

N\
k Kovalent rahita neca yaranir?

Nimuns olaragsilisium kristalina baxaqg. Silisium IV qrup
elementidir. Onun atomunun xarici elektron tabagasinda
4 valent elektron yerlasir. Har bir silisium (Si) atomunun 4
valent elektronu dord qonsu atomun valent elektronlari
ile kovalent rabitaya girir va rabitani 8-a tamamlayaraq
kristal'gafas yaradir. Bu zaman kristal gafasin har atomu-
nun valent elektronlari gonsu atomlarin valent elektronlari
ile Umumi orbit (har orbitdas iki elektron olmagla) smala
gatirir.

« Umumilasmis elektronlar kristal gafasda atomlart
bir-biri ilo alagalandirarak onlar arasinda kovalent va ya
Sakil3.23: Silisium (Si) kristalinda kovalent rabita ciit-elektron rabitasi yamd[r (§akil 3.23).

A
P Yarimkeciricilarin maxsusi elektrik keciriciliyinin

tobiati

e Yarumkegirici — sarbast ylikdastyicilarinin sayt xarici
tasirlardan (temperatur, isiglanma, tarkibina asqar daxil
etmak va s.) astlt olan maddadir.

Yarimkegirici tamizdirsa (tarkibinda kanar madda yoxdur-
sa), onun keciriciliyi maxsusi elektrik keciriciliyidir.

0 > ! Yarimkeciricilorda elektrik kegiriciliyinin iki novi var:
elektron keciriciliyi va desik kegiriciliyi.

Metal

Yarimkecirici

Sakil 3.24. Xisusi mugavimat-temperatur grafiki
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* Elektron keciricilik — yarumkeciricida sarbast elekt- Degsiyin Valent elektronun
ronlarin harakati ila yaranan elektrik keciriciliyidir verdsyismasi \ | yerdsyismasi
Adi seraitda (masalan, otaq temperaturunda)
yarimkeciricinin elektrik migavimati metalla-
rin mugavimatindan boyukdur, ¢linki ondaki
sarbast elektronlarin sayi metallarla miqayise-
do azdir. Bels yarimkecirici elektrik dovrasina
gosuldugda ondaki sarbast elektronlar kristal
gafasinda nizaml harakat edarak zaif elektron

keciriciliyi amals gatirir. On yaxsi elektron kegiri- —F
cilik metallara maxsusdur. + IIIII=

» Desik keciricilik — yarimkeciricida desiklarin

harakati ila yaranan elektrik keciriciliyidir. Yarim- $akil'3.25. Maxsusi kegiricilik

kegirici xarici tasire maruz galdiqda, masalan,

gizdinldigda onun valent elektronlarinin bir gismi boytk kinetik enerji alir. Naticads
yarimkecirici kristalda eyni zamanda iki hadisa bas verir:

1. Valent elektronlar aldiglar: alava enerji hesabina kovalentirabitalari girarag
atomlart tark edir. Naticada kristalda sarbast elektronlarin migdar: kaskin artur,
yarimkegiricinin miigavimati isa kaskin azalir. Sakil 3.24-da yarumkeciricinin va
metalin xiisusi muqavimatinin temperaturdan asuiliq grafiki tasvir. edilmisdir.

2. Valent elektronu atomu tark etdikda kovalent rabitada desik adlanan bos yer
yarantr. Naticads atom musbat iona cevrilir. Yaranan bels desiys qonsu atomun
kovalent rabitasini qirmis digar valent.elektronu sigrayarag onu doldurur — rabita
barpa olunur, misbat ion yenidan neytral.atoma cevrilir"Lakin bu elektronun 6z
avvalki yerinds "desik” adlanan yeni misbatiion yaranir. Belalikls, valent elektronla-
rin bir-birini avaz edan bela ardicil sigrayislar onlafin yaratdiglar desiklar hesabina
musbat ionlari da bitin kristal beyunca “harekst” etdirir.«farimkecirici kristal sabit
garginlikli elektrik dovrasina qosuldugda sarbastlosmis valent elektronlari sahanin
intensivlikiektorunun aksi istiqamatinde; musbat yukli desiklar iss sahanin inten-
sivlik vektorunistigamatinds nizamh "harskat” edarak elektrik carayani yaradir

(sakil 3.25). Belalikls, yarimkegiricide maxsusi elektrik keciriciliyi yaranir.

« Tamiz yarumkegiricilarin maxsusi elektrik kecgiriciliyi eyni sayda sarbast
elektronlar va desiklar tarafindan yaranur.

-DUSUN BRLElL yarimkegirici silisium +25°C-dan -5°C-ya gadar soyudulur.
WZNEEERSE  Sual. Yarimkegiricida elektrik yiikdagiyicilarin sayi neca dayisacak: arta-
ARG caq, azalacaq, yoxsa dayismayacak? Cavabinizi asaslandirin.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Uygunlugu oxlarla tasvir edin.

N2 Miiddaa Tamamlayic ifadalar
1 Yanmkeciricilords yukdastyicilar ... temperatur azaldigca artir

2 Metallarin xtsusi migavimati ... temperatur azaldigca ytksalir

3 Yanmkeciricilarin xtsusi migavimati ...

4 Qazlarin kegiriciliyi ...

5 Metallarda ytkdasiyicilar ...

6 Qazlarda ytkdasiyicilar ...

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. MUasir hayatimizi yarimkeciricilarsiz tasavviretmak mu
Sual 1. Bu iddiani hansi nimunalarls tasdig edas bilafsi
Sual 2. Tomiz yarimkeciricilar kimyavi elementlagin ‘ ' nsi qrup elementlardir?

Sual 3. Yarimkeciricilerin metallar va dielektrik

Sual 4. Yarimkecirici maddanin atomlari kovale [ askil edir. Kovalent rabitanin
mexanizmi nadir?

Sual 5. Yarimkeciricilards elektrik k iliyini i in edir? Onlarin yaranma
mexanizmini izah edin.

Sual 6. Niys temperatur artdig [ dgavimati azalir, metalin migavimati isa
artir?

2. Taxta tirciyin sathina barkidilmi [ i g sabit carayan ddvrasina birlasdirilmisdir

(sakil 3.26). Lovha isiq su

Sokil 3.26
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3.3.2. Yarimkeciricilarin asqar keciriciliyi

Yarimkegiricilarin geyri-adi xtsusiyyatlarindan biri budur ki, tamiz yarim-

kegirici kristalin tarkibina asqgar olaraq digar qrup yarimkegcirici elemen-

tin hatta cizi miqdar atomu daxil edildikds onun kegiriciliyini yuzlarca +
dafa artirmaqg mimkindir. Masalan, IV qrup elmenti olan tamiz silisium

(Si) kristali asag1 temperaturlarda elektrik carayanini ¢ox zaif kegirir. 2 84 3 2
Lakin onun tarkibina asqgar olaraq Il grup elementi olan temiz bor (B) Sakil 3:27
kristalinin hatta clizi miqdarda atomu daxil edilarsa (sakil 3.27), alinan

asqarli yarimkegciricinin verilan temperaturda keciriciliyi yizlarca dafs arta bilir.

« Yarimkegirici silisium (Si) kristalina asqar olaraq
Il grup elementi bor (B) atomlan diffuz edilarss, Xl  asqar keciricilik, donor asqar, ak-
niya alinan qarnisigin keciriciliyi dafalarla artir? JerdEll  septor agqar

« Yarimkegiricinin elektrik kegiriciliyinin bela art-
masi hansi yiikdasiyicilarin hesabina bas verir?

Asqar yarimkegiricilarda yiikdasiyicilarin miqdar nisbati nadan asilidir?
Lavazimat: silisium-fosfor (Si-P) va silisium-bor (Si-B) kovalent rabitalarinin sxemi.

FOALIYYST

isin gedisi

1. Tomiz ylarlmkegirici Si“SiLIJm kristalina (Sli - /G)\ @/(.?n\@ 6/2\ /6\ @/E')\@ @/Cj'\
IV gqrup elementi) asqar olaraq V qrup ‘ele- E
menti fosfor (P) qatilir. Kristalin qurulugtnda \@/ \@/ \“@/ \‘GB/ \“@’/ \“@/

AT . . b @"7’\" )
bas veran dayisikliyi sokil 3.28-daki sxema ({ <) ({ gs:}a ({SIEC{ E{sl'})
asasan arasdirin. \_@/ ‘.

2. Tomiz, yarimkecirici silisium kristalina (Si)

asqar olarag Il grup elementi bor (B) gati- gs.‘})gs.’%({s.’g (5 ({s.’k)é(

hr. Kristalin qurulusunda bas veran dayisikliyi

sokil 3.29-daki sxema asasan arasdirin. $6kl| 3.28 Sak” 3.29

Miizakirs edin

« V qrup elementi olan fosforun (P) ne¢a valent elektronu var?

« Silisium kristalina (Si) asqar olaraq fosfor (P) qatilarsa, kristalda hansi sarbast yiikdasiyicilarin miqdan
artar? Niya?

« lll grup elementi olan borun (B) ne¢a valent elektronu var?

« Silisium kristalina (Si) asqar olaraq bor (B) qatilarsa, kristaldaki sarbast yiikdasiyicilarin miqdari neca
dayisar?
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Tomiz yarimkegiriciys clizi migdarda asqgar daxil edildikds onun kegiriciliyi kaskin
artir. Buna sabab yarimkeciricids maxsusi kegiricilikls yanasi, asqar keciriciliyin da
yaranmasidir.

« Qatilan asqar atomunun valent elektronlarinin sayt yarumkeciricinin atomunun
valent elektronlarinin sayindan cox olarsa, o, donor asqar (‘donor” latin s6zii olub
“veriram” demakdir) adlantr.

* Qatilan asqar atomunun valent elektronlarinin sayt yarimkegiriciatomunun valent
elektronlarinin sayindan az olarsa, o, akseptor asqar (“akseptor” latin sézii olub
“gabul ediram” demakdir) adlanur.

Donor asqarh yarimkegirici

Donor asqarlar yarimkecirici kristali, alave elektronla‘temin edir, yani 6zvalent
elektronunu asanligla verarak yarimkeciricida sarbast elektronlann sayini artirir.
Masalan, silisium kristalina aggar kimi besvalentli element elan fosfor (P) gatildigda
onun dord valent elektronugonsu silisium atomlari ils kovalent rabits yaradir. Fos-
forun besinci elektronu isa onun atomunun ahatasinda dovr edir. Lakin o, atomla
zaif alagada oldugundan onu_ asanligla tark edarak sarbastlasir (bax: sakil 3.27).
Silisium kristalindaki atomlarin bir hissasi.fosfor atomu ils avaz olunarsa, gafasin
istilik harakati sayasinds asgar atomlarinin harasi bir elektron veracak. Xarici tasirs
maruz qaldigda asqarin verdiyi bu elektronlara,kovalent rabitadan qopan digar
elektronlar va yarahan musbat yukli desiklar'ds slava olunur. Bu cur asqgarli yarim-
kecirici kristalinda elektrik'sahasi yaradildigda ondan elektrik carayani kegir. Lakin
yaranan carayanda asas yukdasiyicilar, sayca boyuk Ustlnliyl olan elektronlar,
geyri-asas yukdasiyicilar iss saylarinisbatan “az” olan musbat yukli desiklardir.
Belalikls, donor asgarl.yarimkecirici, 3sasan, elektron asqar keciriciliyi Gsttinlik
taskil eden yarimkeciricidir. Donor kegirici n-tip (n — “neqativ’ manasinda isladilan
latin s6zinun ilk harfidir) kecirici dad@dlanir.

Akseptor asqatlyarnmkecirici

Akseptor asqarlaryarimkecirici kristali alave desiklarls tamin edir, yani o 6ziina
alava valentselektronu birlasdirarak yarimkegiricida desiklarin sayini artirnir. Masalan,
silisium kfistalina asgar olaraq Ugvalentli bor (B) gatildigda onun ¢ valent elektro-
hu gonsu silisium atomlari ile yalniz Gi¢ cit elektron rabitasi yaradacaqg. Dérdincu
cutrabitanin yaranmasi Uiglinsa bir elektron catismadigindan onun yerinda desik,
yani tamamlanmayan bos kovalent rabita yeri galir. Ora qonsu silisium atomundan
bir valent elektronu kec¢a bilar. Bu halda gonsu atomun verdiyi elektron hesabina
rabite tamamlanir. Elektronunu veran qonsu atomda isa desik yaranir (bax: sakil
3.28). Ugvalentli asqar silisium atomundan elektron alaraq kristalda alave desik
yaradir. Naticads desiklarin sayi elektronlarin sayindan ¢ox olur. Odur ki akseptor
asqarli yarimkegiricilorda asas ylkdaslyicilar desiklar, geyri-asas ylkdasiyicilar isa
elektronlardir.
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Belsalikls, akseptor asqarlt yarumkecirici, asasan, desik asqar kegiriciliyi
ustiinliik tagkil edon yarimkeciricidir. Akseptor asqarli kecirici p-tip

(p — "pozitiv” manasinda isladilan latin s6ziiniin ilk harfidir) kegirici
da adlanur.

BIEOYR  Temiz silisium kristalina cox az migdarda donor asqari slave gtdikds elektronlarin sayi

*MUZAKIRS ET artir va onun kegiriciliyi ds yuksalir. Lakin asgarin migdarini cox-gox artirdigda musyyan bir
*PAYLAS

nogtadan sonra kegiricilik yenidan azalmaga baslayir.
* Niya bela olur? Asgar atomu daha ¢ox olanda elektron sayi da ¢ox olmalichi, bas kegiricilik niys_ artir-artir,
sonra da zaiflayir?

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala 1 (niimuna). Tomiz Si yarimkegiricisine s, = 5 10> sm™ konsentrasiyasinda fosfor atomu
asgar (donor asqgar) olaraq alave edilir. Temperatur eladir ki, denorlarinthamisi (100%) ionlasmisdir.
Sual. Donor asqarli yarimkegiricida sarbast elektronlarin konsentrasiyasi na gadar artar?

Halli. Asgar donor atomlari tam ionlasdigindan elektronlarin konsentrasiyasi (») asqar atomlarin
konsentrasiyasi (n, ) qadasr artacaq, yeni: Amy=n, .

Odur ki: An, = 510" sm™.

Cavab. Sarbast elektronlarin kénsentrasiyasi asqar donor atomlarinin konsentrasiyasi gadar art-
migdir, yani: An, = 5 - 10" sm?.

Masala 2. Tomiz Si yarimKegiricisinaz,, . =5 - 10" sm~ konsentrasiyasinda bor atomu asqar (ak-
septor asqgar) olaraq alave edilir. femperatur-eladir ki, akseptorlarin 90%-i (0,9) ionlagsmisdir.

Sual. Yaranan desiklarin konsentrasiyasi na gadar artar?

Oyrandiklariniziyyoxlayin

1. Tamiz yarimkegirici kristalin tarkibina asqgar olarag hansi qrup elementinin atomlari daxil edilarss,
onun asas yukdasiyicilari elektronlar olar? Cavabinizi asaslandirin.

2. Tamiz yarimkegirici kristalin tarkibina asqgar olaraq hansi qrup elementinin atomlari daxil edilarss,
onun asas yukdasiyicilari desiklar olar? Cavabinizi asaslandirin.

3. Tomiz Ge yarimkegiricisina n,, = 510 sm~ konsentrasiyasinda qallium (Ga) atomu asqar (ak-
septor asqgar) olaraq alava edilir. Temperatur eladir ki, akseptorlarin 70%-i (0,7) ionlagmisdir.

Sual 1. Bu asqgarli yarimkeciricida asas yukdasiyicilar nadir?

Sual 2. Asqarli yarimkegiricida yaranan desiklarin konsentrasiyasi na gadardir?
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3.3.3. Yarimkecirici kristalda p—n
Yarimkecirici diod

iki mis naqilin uclarini bir-birina toxundurdugda hamin hissads,
demak olar, ani he¢ na bas vermir. Lakin yarimkegirici p-tip kristali
ils n-tip kristalini xtsusi Usullarla kontakti yaradildigda onlarin
toxunma sarhadinds 6z-6zlina qgeyri-adi hadisalar bas verir. Bun-
lar yikdasiyicilarin diffuziyasi ve rekombinasiyasi, xtsusi kegirici
tebaganin, birtarafli kegiriciliyin yaranmasi va s.-dir. Muasir “agil-
" elektron cihazlarin is prinsipinin asasinda da yarimkecirici p-tip
va n-tip kristallarinin kontaktinda bas veran bels hadissler duruf.

p-tip kristal, n-tip kristal, p-n kecidi,

« p-tip vd n-tip kristallarinin kontaktinda hamin Acar
hadisalar hansi zaman miiddatinda bas verir? JerdEI@  yarimkedirici diod

o p-tip vd n-tip kristallarinin kontaktinin 6zlarina
maxsus xiisusiyyatinin fiziki asasi nadan ibaratdir?

L Yarimkecirici kristalda p-nkecidi (elektron-desik kecidi).

- — £ Yarimkecirici p-tip V@ n-tip kristallarinin kontakt hissasinda p-n kecidi
@ II - o yaranar. Binzaman n-tip kristalindan elektronlar, p-tip kristalindan isa

1 - desiklar harakatargalarak kontakt sarhadindan qgarsi taraflara diffu-
ii :j ziya edir. Naticods toxunma sarhadinin n hissasinds miisbat yiklsrin

(—] S = (4] (elektronsuz ionlar), p hissesinda iss manfi yiiklarin (desiksiz ionlar)
'_b_’: artighgi yaranacaq. Belslikls, p-tip va n-tip kritallarinin kontakt hissa-

Sokil 3.30. p-n kecidi sinds oks isarali'yiklanmis 7 galinhqgli ikigat tebags — p-n kecidi yaranir

(sakil 3.30). Bu tabaganin yuklari arasindaki daxili elektrik sahasi
» (E_)kristallarinin ab kontakt sarhadindas elektronlarin n-hissadan p-his-

: sasing, desiklarin isa p-hissasindan n-hissasina sonraki kegidlarinin gar-
e |+ sisini alir. Ona gora da p-n kegidli kristal sabit carayan dovrasina qosul-
' 4_:)% dugda muayyan istigamatds carayanin kegmasinda Ustlnlik yaranacag.
' Diiz kegid
Farz edak ki, n-tip kristal carayan manbayinin manfi, p-tip kristal iss
Sakil 3.31. Duiz kecid musbat qutblna birlasdirilmisdir. Bu zaman carayan manbayinin

yaratdigi xarici elektrik sahasinin tasiri ilo n-tip kristalindan elektronlar
p-tip kristalina dogru, p-tip kristalindan isa desiklar n-tip kristalina dogru italenacak.
Kontakt sarhadini kecan elektronlar desiklari “dolduraraq” a-b sarhadinin galinligini
va demali, kristalin Gmumi elektrik migavimatini azaldacaqg. Dovrada elektrik
carayani asas yukdaslyicilar vasitasils, yani n-tip hissads elektronlar va p-tip
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hissada isa desiklar vasitasila bas verir. Bu, dovradan elektrik carayanin asanligla
ke¢cmasini tamin edir (sakil 3.31). Belalikls, n-tip kecidinds carayanin diz kegidi bas
veracak.

Tors kecid
Farz edak ki, n-tip kristal carayan manbayinin musbat, p-tip krital iss manfi qitblina
birlasdirilmisdir. Bu zaman carayan manbayinin yaratdigi xarici elektrik sahasinin
intensivlik vektoru ikigat tabaganin elektrik saha
intensivliyi ila Ust-Usta dusacak. Xarici elektrik sahasinin
tasiri ils n-tip kristalindan elektronlar, p-tip kristalindan
desiklar qarsiligli aks istigamatlars, ab kontaktindan

kristalin aks uclarina dogru harakat edacak. Naticada ikigat -It‘

tebaganin 7 qalinligi ve demali, kristalin Gmumi elektrik
mugqgavimati artacaq. Dovrada elektrik carayani qeyri-asas
yukdasiyicilar vasitasils, yani n-tip hissada desiklar ve p-tip
hissada isa elektronlar vasitasila bas verir. Bu iss dovradas
elektrik carayaninin kaskin azalmasina sabab olur.
Dovrads, demak olar ki, carayan siddati sifira barabar olur Sokil 3.32. Tars kecid
(I=0) (sakil 3.32), yani p-n kegidi carayan U¢ln gapanacaqg.

Yarimkecirici diod a)
Yarimkegirici diod p-tip va n-tip kristallarin“kontaktinda

yaranan bir p-n kegidindan va elektrik.dovrasina

birlasdirmak tcun iki kontaktdan tbarat cihazdir (sakil 3:33,

a). Yarimkecirici diod tamiz germanium va ya, silisium

kristalindan hazirlanir. Kristalin,sathine indium dameisi b) ' (n-tip)
lehimlanir. indium atomlarinin asas kristalin licarilerina (p-tip)

diffuziyasi sayasinda kristalin hamin hissasinda p-tip
kegiriciliyina maxsus saha amals galirKristalin n-tip va p-tip
kristallariin sarhadinds p-n kecidi yaranir. indium
kristalina Iehimlanan kontakt anodjsilisium (va ya
germanium) kristalina lehimlanan kontakt isa katod rolunu oynayir. Yarimkegirici diod
sabit carayani yalmiz bir istigamatds kecirir. Yarimkecirici diod elektrik dévralarinda
sxematik olaraq xususi isara ils gostarilir (sakil 3.33, b).

e
Sakil 3.33. Yarimkegirici diod

-DUSUN

. , ogar p-n sarhadinds yuklar bir-birini tapib rekombinasiya edirlarss, niys ke¢id uzun mud-
*MUZAKIRS ET i ,
'PAYLAS dot sabit qallr.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Yarimkecirici diodla tacriiba
Lavazimat: sabit carayan manbayi (4V), ampermetr, yarimkecirici diod (“Yarimkegiricilarda elektrik
carayani” cihaz dastindan), agar, birlasdirici naqillar.

Isin gedisi

1. Yarimkegirici diodun sixaclarini elektrik dovrasina
birlasdirib acari gapayin ve dévradan carayanin
kecib-ke¢madiyini arasdirin (sakil 3.34).

2. D6vrada diodun sixaclarina birlasdirdiyiniz
naqillarin yerini dayisin va bas veran hadisani izlayin.

Miizakirs edin:

» Yarimkecirici diod hansi halda elektrik
carayanini kegirdi?

« Arasdirmadan hansi naticays galdiniz?

« Yarimkecirici diod maxsusi kegiriciliya malikdir, yoxsa asqar?

Sokil 3.34

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. p-tip va n-tip yarimkeciricilerin kontaktinda p-n kegidi yaranir.

Sual 1. Yarimkecirici kristallarin kontakt,sarhadinds yaranan ikiqat tebaqga kristalda na kimi rol
oynayir? o n
Sual 2. p-n kecidinda diz va tars kecidlar hansi seraitde |1

yaranir? B N

Sual'3. p-n kecidinin tatbiq olundugu<ihaz necs adlanir?

2. Sakilds yarimkecirici diod va, iki lampadan ibarat dévra 1 2

hissasi tasvir edilmisdir.
Sual. Hansi lampa daha_parlaq (ve ya daha zaif) isiglanar? A

Cavabinizi asaslandirin.




EIm, texnologiya, hayat

Sensor ekranlarin sirri

Muasir smartfonlarin, notbuk ve bankomatlarin ekranlari sensorlu kapasitativ (tutum) toxunma
ekranidir. Bu ekran insan badaninin elektrik xassalarindan istifada edarak toxunmani taniyan displey
novuadur. O, barmagin va ya kegirici obyektin yaratdigi elektrik sahasinin dayismasina reaksiya verir.

Konstruksiyasi

Ekranin asasi slisa altligdir. Bu althgin Uzarina saffaf kecirici tabaga ¢akilir. On gox istifads olunan
material yarimkecirici indium-tin oksididir ((ingilisca: Indium Tin Oxide - ITO, asasan Indium (If) oksid
(In203) va Qalay(IV) oksidindan ibarat olan yarimkecirici materialdir). O ham elektrik cdrayanini kecirir,
ham da goriinan isiq tclin, demak olar, tam saffafdir. Bu kegirici tabaganin tGzarindd ¢ox kigik mikro-
elektrodlarin taskil etdiyi matris yerlasir. Matris ekraninamiixtalif négtalarinds kapasitativins(tutumun)
dayismasini 6l¢lr va har elektrodun tutumunda bas veran kigik dayisikliklari geyds alir. Dayismalar
elektron signallar saklinda idaraetma kontrollering verilir. Kontroller bu dayismaleri analiz edarak
toxunmanin daqiq koordinatlarini hesablayir. Naticalar ekraniniidarsetma mikrosxemina 6tirulir, o iss
toxunma yerini va buna uygun olarag amri miayyan edir(masalon, ikenun secilmasi, harokat etdiril-
masi va s.). Butlin bu proses elektromagqnit dalgalafinin yayilma siratinds, yani = 3 - 108 ~an suratinda
bas verir.

Tasvir emal kontrolleri

. Sensor profilinin davamli
(nazaratcisi)

elaraq yenidan tasviri

Toxunma naticasinda elektrostatik
sahada yaranan dayisikliklarin tasviri

Sensor profilinin davamli
olaraqg yenidan tasviri

\

Kontroller toxunma
profilini faktiki toxunma
ndqtasine cevirir
Koordinatlar amaliyyat
sistemina qaytarilir

53



Xiilaso

R =R, (1+at) Nagilin handasi § R=p L
Burada: dlctilsrindan v 2 —> | Burada: S
Ro"— na'qmn'0°C temp'eratl.,!rundakl materialindan a R - nagilin miigavimati,
AR, 1= naqnlm musyyan ¢ - p — naqilin xtsusi migavimati,
temperaturundaki miigavimati, = 1= naqjlin uzunlugu
= T AT L T e § Temperaturdan S —nagilin en kasik sahasidir.
amsalidir. a
astlidir
Elektrik dovrasinda ’4— Tatbiq olunur ———— Muqgavimat
Carayanin Xarakteristikasi
gucu
Carayanin Metallarin elektrik danilir
l isi =1U kegiriciliyi
A=1Ut M Sarbast elektronlar
Burada Om ganunundan U=IR vaya I = %
ifadalari nazars alinarsa, carayanin
gordiy is: 4 = Rt vo ya A :%t UHITLORDSIRELEKTRIK
DROYANI
Qazlarin elektrik il
kegiriciliyi

L « Elektronlar
yikdastyicilar —»| « Misbati

e

yukdastyicilar —) Muhit

Yarimkegiricilarin elektrik
kegiriciliyi

Novi Yarimkegirici

No6vu
v
Mustaqil gaz
bosalmasi

Y

Xususi mugavima-
ti xarici tasirlardan
kaskin asili olan
maddadir

Qeyri-mistaqil
gaz bosalmasi

Y

Maxsusi kegiricilik

Asqar keciricihik

—

Noévi ——> Akseptor asqarlt

¢ yarimkegirici-
da desik asqar
Donor agqarlt yarumkecirici, asasan, keciriciliyi distiinliik
elektron asqar keciriciliyi stiinliik taskil edir. O,
taskil edan yarimkeciricidir. Donor p-tip kecirici do

kegirici n-tip kecirici da adlantr adlanur




Umumilasdirici tapsingqlar

1. Sakilds ardicil birlasdirilmis iki rezistor va giris garginliyi tasvir 7 6V
edilmisdir. 1

Sual 1. Cixis garginliyi nays barabardir?

Sual 2. R, rezistoru miqgavimati 5 Om olan digar rezistorla svaz olu- R,=20 Omi-I-IRFW Om
narsa, ¢ixis garginliyi necs dayiser? .

2. Uzun va naqil uclarina U garginliyi tatbiq olunmusdur. Uzunlugu 2 dafe boyiikieyni naqilla
avaz edilarak ona yenidan avvalki U garginliyi verilir.

Sual. Bunun naticasinda asagidaki fiziki kemiyyatlar neca dayisacak:

* nagilda carayan siddati;

* naqilin miqgavimati;

* naqilds ayrilan carsyanin giicu?

Har bir kemiyyat tG¢lin uygun dayisma xarakterini musyyamedib/cadvalda yazin.

1 - artir,

2 —azalr,
3 — dayismir.
keciricide carayan siddati keciricinin miqavimati keciricida ayrilan carayanin glcu

3. Sabirabadda havanin temperaturu yay aylarinda bazan 42°C-ya qadar yiiksalir, qisda isa -5°C-
y9 qadar azalir. Rayonun kandlarina elektrik xatlari, 8sasan, aliminium nagqillarla ¢cakilmisdir.
Aliminium nagilin migavimatinin temperaturamsali &, = 0,004 K", 20°C temperaturda migavimati
R =5 Om-dur.

Sual 1. Yayda (42°C temperaturda) nagilin migavimati ne¢s Om-dur?

Sual 2. Qisda (-5°C temperaturda) naqgilin'miigavimati neca dayisir?

Sual 3. Miigavimatin dayismasi elektrik enerjisi itkilarina neca tasir edir?

Sual 4. Aldiginiz naticalara gors aliminium naqgilin' miqgavimatinin temperaturdan asililiq grafikini
neca tasvir etmak olar?

4. Elektrik d6vrasi miiqavimatleri R, = 40 Om va R, = 15 Om olan iki rezistorun paralel birlagdi-
rilmis hissasindan ibaratdir. Dovra hissasinin uclarindaki garginlik 9V-dur.

Sual 1. Har bir rezistorda carayanin’1 daqigada gorduyu is nays barabardir?

Sual 2. Bu dovra hissasindandcarayan kecdikds 45 dagigads na gadar istilik ayrilar?

Sual 3. Rezistorlar ardicil gosularsa, har bir rezistorda carayanin 1 daqgigada gordilyi is nays barabar
olar?

5. Olkamizdas shali iiciin elektrik enerjisinin giymati istehlak hacmindan asili olaraq har
1 kVt - saat liciin farqgli tarifikasiya ile hesablanir:

« ilk 200 kVt/saat Ggun har 1 kVt-saat elektrik enerjisi 8,4 gapik;

« 200 kVt/saatdan 300 kVt/saata gadar olan hissa lGgln 10 gapik;

* 300 kVt/saatdan yuxari olan hissa Ugln har 1 kVt-saat elektrik enerjisi 15 gapik taskil edir.




Sual 1. Glicti 2500 Vt olan elektrik gizdiricisinin bir ay arzindas fasilasiz islatdiyi enerji Giclin na gadar
odanis edilmalidir?

Sual 2. Bu qizdirici butlin qisi (4 ay) fasilesiz islayarss, onun islatdiyi enerji Giglin na gadar ddanis edil-
malidir?

6. Qazlarin elektrik kegiriciliyi gaz bosalmasi adlanir. Qaz bosalmasinin iki névii var — miistaqil
va geyri-miistaqil bosalma.

Sual 1. Mistaqil va geyri-mustaqil gaz bosalmalari arasinda farq nadir?

Sual 2. Mistaqil va geyri-mustaqil gaz bosalmasinda asas yukdasiyicilar hansilardir?

Sual 3. Simsak ¢caxmasi hansi név gaz bosalmasina aiddir?

Sual 4. Cox glclu istilik va isig manbayi kimi hansi gaz bosalmasi istifads olunur?

Sual 5. Neon reklamlarinda hansi gaz bosalmasindan,istifads oldnur?

Sual 6. Hansi isig manbalarinda gqaz bosalmasindan‘istifads edilir?

7. Yanimkecirici — xiisusi miiqavimati xarici tasirlordan kaskin asili olan maddadir. Yarimkeciri-
cilar maxsusi va asqar elektrik keciriciliyi ila farqlanir.

Sual 1. Tomiz silisium kristali hansi keciriciliya malikdir? Bu kristalda esas yikdasiyicilar nadir?

Sual 2. Donor asqar daxil edildikdan sonra silisium kristalinda asas ‘sarbest yikdasiyici na olacaq?
Sual 3. Akseptor asqar daxil edildikdan sonra silisium kristalinda asas serbast ylikdasiyici na olacaq?
Sual 4. indium asqarli silisium kristali hansi név kegiticiliys malikdir v bu zaman hamin kristalda asas
yukdasiyicilar nadir?

8. Miiasir elektronikada yarimkecgirici material kimi gallium - arsenid (GaAs) kristaldan daha
cox istifada olunur.

Sual 1. Sgar kristalda arsen ve qallium atomlarinin sayi barabardirss, bu halda bels kristal hansi tip
kegiriciliya malik olacaq?

Sual 2. p-tip yarimkecirici ‘almag ticiin bujelementlarinatom sayini neca dayismak lazimdir?

Sual 3. n-tip yarimkecirici alda etmak Uc¢iin bu elementlarin atom sayi neca dayisdirilmalidir?




Ixtiyari magnitin iki qlitbii var — simal va canub.
Eyniadli qutblar bir-birini italayir, mixtalifadli
qutblar iss cazb edir. Magnit sahasinin qutb-
larinin qarsiligl cazbetma va italoma xassasi
elektrik yuklarinin qgarsiligh tasirlarina oxsayir.
Haqgigatda ises maqgnit garsiligh tasirini, elektrik
garsiligh tasirini va gravitasiya garsiligh tasirini
xarakterize edan dusturlar arasinda da Gmumi
oxsarliq vardir. Lakin magnit va elektrik sahals-
rinin oxsarligr yalniz dusturlarinin oxsarligmils
bitmir, onlar arasinda alage daha six va qgarsi-
lighdir. Bolma bu garsiligli alaganin daha darin-
dan 6yranilmasina hasr olunmusdur.

e Elektrik carayani il maqgnit sahasi arasind
hansi ganunauygunluq var?
e Magnit sahasinin quivva xarak
e Carayanlarin magnit sahalarinin i
neca tayin etmak olur?
e Magnit sahasi va ca
o "Elektrik carayani
carayani yarada bi

B6lmada dyranacaksiniz

+ Magnit induksiya xatlari anlayisi esasinda maqgnit sahasinin tasvirini asanligla izah etmak
mumkandur.

« Yerin magnit sahasinin yaranma mexanizmini bilarak onun hansi qiitbdntn Yerin Simal va Canub
cografi qutblari yaxinliginda yerlasdiyi izah oluna bilir.

* Elektrik carayaninin ve magnit induksiya vektorunun isigamatini tasvir etmak Ucln sarti olaraq

x" va "¢" simvollarindan istifada edilir.
» DUz va dairavi carayanli nagillarin magnit sahalarinin istigamatinin tasvir edilmasi G¢ln “sag al

aqgnit sahasinin dayismasi gapali nagilds — sargacda
dayisan induksiya carayani yaradir

ikada neca tatbiq olunur?
k olar, bas magnit sahasi da elektrik

gaydasi’ndan, yaxud “burgu gaydasi“ndan istifade etmak alverislidir.

« Elektromagnitin praktik shamiyyati (elektrik krani, elektrik muharriki va 6lct cihazlarinin is
prinsipinin nimunasinda) tacribalarls stbut olunur.

» Magnit sahasinin dayismasi ila gapall konturda induksiya carayani alinir ki, ondan da praktikada
genis istifads olunur.




Il hissa

4.1. Magnit sahasi. Elektrik carayaninin
maqnit sahasi

Elektrik carayani elektrik dovralarindan ke¢makls yalniz lampalari, digar elektrik cihazlarini isa
salmir, o, atraf fazanin fiziki vaziyyatini da dayisir. Bela ki, elektrik carayani 6z atrafinda goériinmaz,
lakin real bir fiziki saha — magnit sahasi yaradir. Bu saha basqga carayanlara, magnitlarsphatta Yerin
Ozuna da tasir gostarir.

4.1.1. Magnit sahasinin mansayi va
Yerin magnit sahasi

XATIRLAMA: Fizika 7. Darslik. Il hissa. Sabit magnit va maqnit

( sahasi.

Magnit xassasini uzun muddat,6ziinds saxlayan maddalardan

>
,./ hazirlanmisamaqnitlansabit magnitlar adlanir.
- Magnitlarin atrafindaki fezada hamise magnit sahasi olur. Magnit
sahasinin daha gticli oldugu yerlar magnit qutblsri adlanir.
/ Formasindan asili olmayarag bttiin magnitlarin simal (N — ingi-
3 lisce “North” sozlinliin bas harfi) va cenub (S — ingilisca “South”
ﬁ’ sozintin bassharfi) olmagla iki qutbi var. Qarsiligh tasirds olan

maqnitlarin eyniadli gttblari (S va S, yaxud N va N) bir-birini
r:z;sz;zu ng::ﬁsggféﬁ italayir, mixtalif qutbleri isa (N va S) bir-birini cazb edir.
' Yer kurasina da sabit magnit kimi baxmagq olar. Onun magnit

sahasinin ¢anub qutbl cografi Simal qutbunin, simal magnit
; ‘ qutbg iss cografi Canub qitblindn yaxinliginda yerlasir.
L A Biligsiniz ki, fizika elminin inkisafinda mdhim rol oynamis klassik
é eksperimentlardan biri elektrik carayaninin magnit sahasi yara-
dabilma xassasinin kasfidir (bax: Fizika 9. Darslik, | hissa, sah. 59).

v Verhsing! Bels ki, 1820-ci ilds danimarkal alim H.Ersted musayyan edir ki,

Cografi N g elektrik dovrasindan kecan carayan magqnit aqrabins tesir edarak

onu tarazliq vaziyyatindan cixarir. Dovrani agdiqda iss aqrab

yenidan baslangicvaziyyatina gayidir. Bununla da H.Ersted carayanli naqilin 6z atrafinda maqgnit
sahasi yaratdigini askar edir.

« Elektrik carayani maqgnit sahasinin manbayi ola bilarmi?
 Tobiatda magqnit sahasinin mansayi olan “magqnit yiikii” mévcuddurmu?

[ magnitosfer, molekulyar carayanlar, kompas, Van-Allen qursaqglari
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Magqnit sahasinin mansayi a)

H.Ersted eksperimentinin naticalarina asasan OOQ [ [ T . .
fransiz fiziki Andre Amper “dairavi molekulyar g OQO = = = ==
carayanlar” farziyyasini irali strir. Bu farziyyaya QOOQQ o jm [m Im |w |
gors, tebistde magnit sahasini yaradan “magnit O QO O T
yuku"” mévcud deyil, atom ve molekullar daxilinda O N . ——
elementar dairavi carayanlar mévcuddur. Sonralar

muayyan edildi ki, elementar carayanlar atomdaki  b)

elektronlarin 6z orbitlari boyunca harakatlori OOQQ ,‘:,- \\
naticasinda yaranir. Milyonlarla elementar Q OO " -, '
carayanlarin dovr etdiklari mistavilar bir-birina OQOO ~- -'
nazaran nizaml yerlasdikds onlarin yaratdigla- QO B ,- ‘
r elementar magnit sahalari toplanir. Naticada

maddalsr maqnit xassasi kasb edir (sakil 4.1, a), Sakil 4.1. Cisimdaki elementar carayanlar

masalan, sabit magnitlar ve magnit sahasinin

tasiri ile magnitlanan demir, polad va s. cisimlar. Elementar carayan mustavilari nizamsiz
yerlasdikda onlarin yaratdigi elementar maqgnit sahalari'bir=birinin tasirini kompensasiya
edib neytrallasdirir (sakil 4.1, b). Ona gora da bels maddalar magnit xassahi, olmur, masalan,
sUs9, rezin, taxta, plastmas va s.

Qeyd edak ki, miayyan hesablama sistemina nazaran siikunatda olan elektrik ytk-
lari 6z atraflarinda yalniz elektrostatik sahayyaradir. Lakin bu yiklaristigamatlonmis
harakata galarss, onlar atraflarinda ham elektrikpham da maqgnit sahasi yaradir.
Magnit sahasi — harakatda olan elektrik yiiklarinin yaratdigt materiya névudiir.

Yerin maqnit sahasinin mafisoyi
Yer, aslinds, nshang planetar "dinamomasindir®, yani onun maqgnit sahasini sabit maqgnit
deyil, planetin xarici niivasinds olan elektrik ytklerinin konvektiv carayanlari yaradir. Mexa-
nizm asagidaki kimidir.

Yer sathinin xarici nivasi damir va nikelindfmaye haldaki
tobagasindan ibaratdir. Bu mayenin harakati daxili nliive va
mantiyadan galen istilik axinlari, hemcinin Yerin firlanmasi ils

Xarici niivada

baglidir. Bels ki, gaynar maye metal axini yuxari galxdiqda konvektiv carayan

nisbatan soyuq olan metal axinr asagi enir — qapali konveksiya ~L R
carayanlari yaranir. Yer kiirasinin 6z oxu atrafinda firlanmasi -
naticasinda konvektiv carayanlar spiralvari harakat alir. Maye =2 > s
metalin bels konvektiv dévrlari onlardaki sarbast ylkdasiyici- AR \\
larin istigamatlanmis harakatini, yani elektrik carayanini eisalasiln

yaradir. Bu carayanlar isa Yer kirasinin atrafinda magnit qivva xatlari

sahasini amala gatirir (sakil 4.2). Proses "geodinamo” adlanir. _ . o _ )
Mahz bu mexanizm sayasinda Yer planeti milyonlarla il $okil 4.2. Yerin xarici niivasindaki

) u ) y o P . y konvektiv carayanlar planetin maqgnit
arzinda 6z maqgnit sahasini saxlaya bilir. sahasini yaradir
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Magqnitosfer

Yer kirasinin magnit sahasi onun magnitosferi adlanir (sakil 4.3, a). Magnitosfer ilk dafa
ABS astrofiziki Ceyms Alfred van Allen tarafindan muayyan olunduguna goérs onu “Van
Allen qursaglan” adlandirirlar. Yer sathindan baslayarag on minlarca kilometr uzanan
“Van Allen qursaqlan” Yerdaki canlilar kosmosdan ve Guinasdan galan mahvedici
enerjidan, zararli kosmik stalardan qoruyan “sipar” rolunu oynayir (sakil 4.3, b).

a) b) o
2 "y
, T
Magqnitosfer 70 000 km [ fid [J
by
g Giinas "kiilayi*"
B 2 y _
. Ekzosfer 1000 km —
'g ‘ g »
8 Termosfer 150-600 km 3 N it
<) i [ *
> —_ |
Mezosfer 80 km h
W\
i tt
Stratosfer 30 km / X
Troposfer 15 km - d

“Van Allen qursaqlari” _ (

Sekil 4.3. Yerin maqgnitosferi

Hansi cihazi modellasdirdiniz?
Lavazimat: sabit magnitsiynspicarisinda su olan stise gab, mantar, maqnit aqrabi, rangli izolent.

—
D
>
=
=
<
D
L

Isin gedisi

1. Magniti iynays 20-25 dafe sirterek onu maqgnitlandirin va mantarin izarina qoyun.

Mantari iyna ilo birlikds suyun sethinds yerlasdirin.

2. lynani mantarla birlikds su sathinds firladib buraxin. Mantar
dayandigdan sonra iynanin uclarinin yonsldiyi istigamatlori @
gabin kanarina izolent yapisdirmaqla qeyd edin (sakil 4.4). h ~ "
lynanin tarazlasdigi istiqamati kenarda goyulmus maqnit
agrabinin‘istigamati ilo miigayiss edin.

3. Mantari firlatmagla, tacrlibani bir neca dafe tekrarlayin va har dafs onun tarazlasdigi zaman iynanin
uclarinin yénaldiyi istigamati magnit agrabinin istigamati ile miqgayisa edin.

Sokil 4.4.

Miizakire edin

« Mantan firladib buraxdiqdan sonra onun sathindaki iynanin uclan hansi istiqamatda duraraq tarazlasdi?
- Bu istiqgamati maqnit aqrabinin istiqamati ile miiqayisa etdikda diqqatinizi na calb etdi?

« Tacriibani takrarladiqda na miisahida etdiniz?

« Eksperimentdan hansi naticaya galdiniz: siz hansi cihazi modellasdirdiniz?
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Yerin maqnit sahasinin qiitblari

Maqnit agrablari Yerda hamisa planetin Simal va Canub cografi qltblarina dogru (Yerin qltb-
larindan va damir filizi ila zangin olan yerlardan basqga) istigamatlanir. Bu onu gostarir ki, Yerin
magqnit sahasinin qutblari da planetin Simal va Canub cografi qiitblarinin yaxinhgindadir.

-DUSUN

o Yerin ham qgravitasiya sahasi, ham da magqnit sahasi var.
*MUZAKIRS ET . R . .
“PAYLAS Sual. Bu fiziki sahalarin Umumi xassalari hansilardir?

VII-VIII asrlarda Cin kahinlari misahida etmislar ki, ipak sapdan
asilan magnitlanmis demir cubuq hamise Qutb ulduzu istiqgama-
ting, yani Yerin simal-garbina dogru semtlanir. Magnitlanmis
metalin bu xassasi Xl asrds avvalca Cinds, sonra.iss Srabistanda
gami kompasinin ixtirasi ila naticalandi. Sakilds'orta,asrlorda
Bagdad akademiyasinda hazirlanmis bele kompas tasvir edilmisdir. O, mis
(yaxud taxta) I6vha Uzarinda sarbast firlanan magnitlenmis metal gasig-
dan ibaratdir. Qasiq hansi istigamata firladilmasindan-asili olmayarag onun
\dastayi hamisa donarak Yerin Canub qutbu istigamatindadurur.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala. Maqgnit qgasirgasi

Glnas atmosferinda gliclu partlayislaribas verdikds kosmik fazaya atilan stratli yukli zarracikler
selinin Yerdaki canlilara, o climladan insanlara 6limcll'tasirlarindan planetimizin magnitosferi —
“Van Allen qursaglan” qoruyurglakin buna baxmayarag Glinas atmosferindaki glicli partlayislardan
sonra Yerda magqnit gasirgasi da bas verir:

Sual 1. Sizcs, magnit qasirgasi nadinve 0 necs yaranir?

Sual 2. Magnit gasirgasindan qorunmaqg mumkindirma?

Sual 3. Magnit qasirgasi canlilardan basqa, Yerds daha nays neqgativ tasir gostarir?

Oyrandikl@rihizi yoxlayin

1. Yer boyuk tabii maqgnitdir./Adi magnitds oldugu kimi onun da maqgnit sahasi gapali olub, simal va
canub qitblari vardir.

Sual 1. Yerin magnit'sahasi formasina gora nayin maqgnit sahasini xatirladir?

1- nalsakilli magnitin 2— duz magnitin 3- carayanlh duz naqilin

4— ixtiyari formali magnitin 5- dairavi carayanin

A)yalniz1 B)yalniz3 C)yalniz2va5 D) yalniz 2 va 3 E) yalniz 4

Sual 2. Yer kirasinin magnit sahasini 6yranan tadqigat gamilari hansi materialdan tikilmalidir:
poladdan, yoxsa agacdan? Cavabinizi asaslandirin.
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Sual 3. Kompas aqgrabinin canub qitbld harmisa hansi istigamats semtlanir?

1- Yerin Canub cografi qutblina 2— Yerin conub magnit qutbuna

3— Yerin ekvatoruna 4- Yerin Simal cografi qutbuna

5- Yerin simal magnit qutbiina

A)yalniz T ve 2 B)yalnz2 C)yalniz1va5 D)yalniz3 E)yalniz2 ve 4

Sual 4. Yerin hansi arazilarinds kompasdan istifadanin heg bir shamiyyati

simall gostaran aqrabi simala yonalmak avazins, ca
aqrabinin simal ucu garba yonalmisdi..."
Sual. Bu hadisanin sababini necs izah edardiniz?
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4.1.2. Magnit sahasinin
Induksiyasi

Diz magniti dayaq Uzarina qoyub atrafinda maqgnit agrablari yerlasdir-
dikda agrablar dénarak muisyyan ganunauygunluqg Uzre ssmtlagacak
(sokil 4.5).

Diz magnitin atrafina demir tozu sapilarss, o, sakil 4.6-daki kimi “maqgnit
spektri” adlanan manzars yaradacagq.

« Diiz maqnitls aparilan bu tacriibalarde maqnit aqrablarinin va
damir tozunun yaratdigi manzaralarda iimumi qanunauygunluq
nadir?

« Hamin manzaralar maqgnit sahasinin formaaaxarakteristikasi
haqqinda hansi naticaya galmaya asas verir?

[ magnit quvva xatlari, magnit sahasinin induksiyasi, “magnit spektri” ]

Magqnit sahalarinin garsiliqh tasirinin arasdirilmasi

'_
r>>|2 Lavazimat: carayan manbayi (diizlandirici), reostat, lampa,
= ampermetr, maqgnit aqrabi, birlasdirici naqgillar.
2
Isin gedisi

1. Sakil 4.7-da tasvir olunmus sxema asasan elektrik dovrasi qurun.

2. Acari'gapayin, magnit aqrabini dévrays yaxinlasdirin va onun
tobii'semtlasmasinin neca dayisdiyiniizlayin.

3. Reostatla dowradaki carayan siddatini artirib-azaldin, magnit
aqgrabini dovradan uzaqglasdiribiyenidan yaxinlasdirin. Har dafs
magnit aqrabinin samtlesmasinin neca dayisdiyina diggat yetirin.

4. Sonda dovrani acin v magnit agrabinin reaksiyasini izlayin. @ @_

Miizakirs edin

« Maqnit aqgrabini carayanh dévrays yaxinlasdirdiqda na
miisahids olundu?

« Dovradaki carayanin istigamatini dayisdirdikda maqnit
aqrabinin reaksiyasi neca oldu?

\

Sakil 4.7.
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- Dovradaki carayan siddatini artirdigda ve azaltdiqda, maqgnit aqrabi dévradan uzaglasdirildigda va
yaxinlasdirildiqda aqrabda uygun olaraq hansi dayisikliklar miisahide olundu?

« Dovrani agdigda maqnit agrabinin ssmtlasmasinda hansi hadisa bas verdi?

« Tacriibadan na naticaya galmak olar? Farziyyanizi soylayin.

Magqnit sahasinin induksiyasi

Magqnit sahasinin quivva xarakteristikast sarti olaraqg maqnit sahasinin induksiyast (va ya
gisaca “magqnit induksiyast”) gabul edilmisdir. O, B harfiils isara edilir va'BS-da vahidi
tesladir (1TI).

Tacrlibadan carayan siddati 7 olan nagildan ixtiyari Rimasafasindadmaqnit sahasinin in-
duksiyasinin bu kamiyyatlardan asili oldugu musyyan edilmisdir:

L
g

a) — Magnit sahasinin induksiyasi vektorial fiziki kamiyyatdir.
Magnit induksiya vektorunun istigamati bu sahanin
verilmis'nogtasindoa yerlason maqnit agrabinin simal
quitbiiniin yonaldiyi istigamatdadir (sakil 4.8, a).

=
-
Maghit induksiya xatlari
%, Magqnit sahasi gorinmur, lakin onun manzarasini

B B magnit qlivva xatlari (va ya maqnit induksiya xatlari)

ile modellesdirmak olur:

B.
o>

o) » Magnit induksiya xatlari magnit sahasinin elo

B
/ ------- xatlaridir ki, bu xatlarin har bir ndgtasina ¢akilan
. ) B toxundn hamin néqtada B magnit induksiya vektoru
< ST (la ast-usta dusir (sakil 4.8, b).

Sakil 4.8. Magnit induksiya vektoru Magnit sahasinda maqgnit agrablarinin amals
gatirdiyi “zancirlor” maqgnit induksiya xatlarinin
formasini verir. Magnit induksiya xatlari magnitin
xaricinda onun simal qutbindan ¢ixir va canub
qutbuna daxil olur. Magnitin daxilinds ise maqgnit
induksiya xatlari davam edir va gapanir.
 Magnit sahasi burulganlidir: sahanin induksiya
xatlori hamisa qapalidir, yani onlarin na baslangcy,
na da sonu var.

Aydindir ki, magnit sahasinin ixtiyari nogtasindan
yalniz bir induksiya xatti kecirmak olar, ¢linki magnit
sahasinin induksiyasi fazanin ixtiyari nogtasinds yalniz

Sakil 4.9. Nalsakilli sabit magnitin magnit

sahasinin qlvva xatlari
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muayyan istigamats yonals ST
ili i ir ki 0 Magnit sahasinin elektrostatik sahs-
bilir. Bu isa o demakdir ki, MUZAKIRS ET q

magnit induksiya xatlari heg -PAYLAS dan fargi nadadir? iki farq gostarin.
vaxt kasismir.

Maqnit induksiya xatlarinin manzarasini demir tozu (yongar) vasitasile daha aydin
"gormak” olur. Bels ki, sabit magnit sahasina sapilan demir tozunun har danaciyi kigik
magnit aqrabina gevrilir va sahanin tasiri il induksiya xatlari boyunca sasmtlasir. Damir
tozlarinin yaratdigi bu manzara maqgnit sahasinin induksiya xatlarinin ayani tasyirini
verir (bax: sakil 4.6). Bu tasvir “maqnit spektri” adlanir. Bazi hallarda els maqgnit

sahasi yaratmagq olur ki, onun magnit induksiya xatlari bir-birina paralel olub eyni
sixhigda paylanir. Bela saha bircins magnit sahasi adlanir. Bircins magnit sahasine misal
olaraq nalsakilli magnitin qollar arasindaki sahani gostarmak olar (sakil 4:9).

Oyrandiklarinizi tatbiq edin ‘

Masala. Sakil 4.10-da eksperiment zamani markalan

itlarin demir tozu vasitasila
it agrabi 1 magnitina
canub qutbu il yonalmisdir. Har iki sakilda "2" r i i ni qutbl isaraloenmisdir.

c — A saklinda 1 va 2 magnitlari bir-birine ey
d - B soklinds 3 magniti 2 ma
e — B saklinda 2 va 3 magni
f — Magnitlarin garsihgh ta

I bir-bir
in gl

eyniadli qltbls
arasindaki afadan asilidir.

A fotosakli B fotosakli

Sakil 4.10. Nalsakilli sabit magnitin magnit sahasinin quvva xatlari




Il hissa

Oyrandiklsrinizi yoxlayin

1. Taxta, slisa va plastilin kimi materiallar niya magnit sahasinin
tasiri ilo magnitlonmir?

2. Sakil 4.11-ds diiz magnit va onun maqnit sahasinin induksiya
xatlari tasvir edilmisdir. Tacriiba gdstarir ki, maqnit sahasinin
ixtiyari ndgtasinda induksiya xatlarinin istigamati hamin
noqgtada yerlasdirilon magnitin simal qutblns tasir edan
quvvanin istigamatindadir. Maqgnit induksiya xatlarinin nisbi
sixligr magnit sahasinin nisbi tasirini miayyan edir.
Sual 1. X va Y noqtalarinin hansinda digar magniti
daha boyuk tasire maruz galar?

Sual 2. Y néqtasinda yerlasdirilmis digar ma
qutbunas tasir edan qulvva hara yonalacak — sakil
yuxari, yoxsa asagi?

Sokil 4.11.

3. Uzun diz naqildaki carayan siddati 8 A-dir.
Sual 1. Carayan siddati 2 dafs artirilarsa, magni
Sual 2. Verilan carayanli nagildan 1
induksiyasi daha boyukdur?

dayisar?
arin hansinda magnit sahasinin
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4.1.3. Carayanl duz naqilin
magnit induksiyasi

Sakil mustavisinda carayanli naqil tasvir edilmisdir. I S

- Sakil miistavisinda yerlasan carayanh naqilin “yuxan” va “asagi” hissalarinda, habels naqil
ila miisahidaci arasindaki havada maqnit induksiyasi hansi istiqamatdadir?

[ carayanh diz nagil, burulganli sahs, burgu gaydasi, sag al gaydasi ]

Carayanh diiz naqilin maqnit induksiya xatlori

Lavazimat: "Maqnit sahasi” laboratoriya dastipsabit carayan manbayi, qalvanometr, reostat, acar,
demir tozu, magnit aqgrabi (4-5 adad), birlasdirici naqillar.
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isin gedisi

1. Sxemda gostarilan dévrani yigin (sakil 4.12, a).

2. Laboratoriya dastindan naqilin duz hissasina perpendikulyar barkidilmis muistavi I6vhadan ibarat
gurgunun sixaclarini dévranin aciq uclarina birlasdirin (sakil 4.12,°b).

a)
+J:

L5

JUE
Gl

Sokil 4.12

3. Lévhanin sathina demir tozu sepaleyib dévreni gapayin ve carayanli diiz nagilin magnit sahasinin qlivva
xatldrinin formasina diqqat yetirin.

4. Dovrani agin va demir tozunun avazina naqilin atrafinda maqgnit agrablari yerlasdirin (sakil 4.12, ). Dévrani
gapayinva carayanin magnit sahasinin mixtalif néqtalarindaki induksiya vektorlarinin istigamatlarini tayin
edin.

5. Nagildaki carayaniniistiqgam@tini dayisib (qurgunun sixaclarina birlasdirilon naqillarin yerini dayismakla)
tacriibani tekrarlayin vedas veran hadisani izlayin.

Miizakira edin

« Carayanl diiz naqilin atrafinda yaratdigi maqnit sahasinin qiivva xatlari hansi formani aldi?

« Diiz naqildan saquli yuxari va asagi carayan ke¢dikda kompaslarin maqnit agrablarinin vaziyyatinda
na dayisiklik miisahids olundu?

« Carayanh diiz naqilin maqgnit sahasinin induksiya vektorunun istiqamati haqqinda hansi naticays
galmak olar?




Il hissa

Belalikls, arasdirmadan ¢ixan naticalar:

1. Damir tozu ile aparilan tacriba gdstardi ki, carayanli duz
naqilin atrafinda yaranan maqnit sahasi burulganli olub
gapali konsentrik cevralar formasindadir (sakil 4.13).

2. Naqilda carayanin istigamati dayisdikds kompaslarin
agrablarinin 180° firlanmasi musahida olunur. Demali,
carayanin yaratdigi magnit sahasinin induksiya vektorunun
istigamati nagildaki carayanin istigamatindan asihdir.
Magnit induksiyasinin istigamatini magnit aqrabindan
istifade olunmadan iki praktik qaydadan ixtiyari biri il $okil4.13. Carayanh diiz
tayin etmak alverislidir. Bunlar burgu va sag al qaydalaridir. [5in macglgsahasi

Carayanli diiz naqil liciin burgu qaydasi

9gar fikran sag yivli burgunun iralilama-harakati naqgildakicarayan istigamatinda olar-
sa, burgu dastayinin firlanma istigamati bu carayantn yaratdigt magnit induksiyast
vektorunun istigamatini gostaracakdify(sakil 4.14).

istiqamati

Xatlarinin istigamatini gostorir

]/I\ 4 barmaq magqnit sahasinin induksiya 1 Corayanin

@arayanin
‘ istiqamati

Sakil4.14. Burgu gaydasi Sakil 4.15. Sag sl gqaydasi Sakil 4.16. Carayanli
diiz naqilin maqgnit quiv-
va xatlarinin sxemi
Carayanl diiz naqildi€iin sag al qaydasi
Ogor fikran carayanlt dliz naqil sag alls elo tutularsa ki, bas barmaq carayan istigamatini
gostarsin, bu halda qalan dord barmadgin naqilin atrafinda dairavi biikiilma istigamati magnit
sahasinin indukstya xatlorinin istigamatini gostaracokdir (sakil 4.15).
ogar carayanli diiz naqil sakil mustavisina perpendikulyar yerlagarss, onun istigamati sxemlarda
bels gostarilir:
« elektrik carayaninin istigamati bizdan sakil mistavisine dogrudursa, o, dairs icarisinds “x" isarasi il
gostarilir. Bu halda maqgnit sahasinin induksiyasi saat agrabinin harakati istigamatinds olur (sakil 4.16, a);

» elektrik carayaninin istiqamati sakil mistavisindan bize dogrudursa, o, dairs icarisinds "+ (ndqte) isars-
si ila gostarilir. Bu halda magnit sahasinin induksiyasi saat agrabinin aksi istiqamatinda olur (sakil 4.16, b).
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Induksiya xatlari sakil miistavisina perpendikulyar olan magnit sahasi sxemlarda néqta
va vurma isaralari ila tasvir edilir. Maqgnit induksiya vektoru ox formasinda tasavviir
edilarsa (sakil 4.17), sakil mustavisindan biza dogru perpendikulyar yonalan magqnit induksiya xatlori
ndqta (sanki oxun ucunu gortirtik) isarasi ila tasvir edilir.
Bizdan sakil miistavisina perpendikulyar yonalan magnit sahasinin induksiya xatlari vurma isarasi ila
(sanki uzaqlasan oxu arxadan gériiriik) tasvir edilir (sakil 4.17). Masalan, sakil miistavisinda yerlagan
carayanin yaratdigt maqnit sahasinin nagqilin sag va sol hissalarinda induksiya xatleri bu carayanin
istigamatindan astlt olaraq néqta va vurma isaralari ila tasvir olunur (sakil 4.18). Bu isaralar.burgu,
yaxud sag al gaydasina asasan tayin edilir.

B Induksiya vektoru _%9°* y B ° ._,
Be e X x X x e op
= o0 X X X X o o0
= Sakil mustavisindan biza dogru OO E X B x x [y o @
perpendikulyar e o X X X X { ]
o0 “I x| % x X o o
) X X Bx x o o0
§ Bizdan sakil mustavisine dogru PYEPS X X X X PRPS
perpendikulyar S - X X . o
1 1
1 1
Sakil 4.17. induksiya vektorunun istigamatinin Sakil 4.18. Carayanli diiz naqilin sag va sol hissalarinda sakil
sokil mistavisinda sarti isarasi mustavisi Uzra maqnit induksiya vektorunun istigamati

-DUSUN Duz naqilda€arayan sakil mustavisindsn'bize dogrudur.

JVICANCIEERSE  Sual. Nagilin yaxinhdinda kompas yerlasdirilarss, onun magnit agrabi hansi istigamata
PAYLAS

yonalar?

Oyrapdiklarinizi tatbiq edin

Masala. Sakilda carayanli iki naqil tasvir edilmisdir.

Sual 1. Sakil 4.19-da tasvir olunanycarayanh nagqilin sakil - *
mustavisi Uzra'dstwe alt hissasinds maqgnit induksiya vektoru 3okil 4.19

hansi istigamata yonalmisdir? Tasviri is varagina ¢akin va ®2
induksiya vektorunu'sxemds tasvir edin.

Sual 2. Sakil 4.20-da carayanli diiz naqgilin en kasiyi tasvir Sl IQ *3
edilmisdir. Carayan sakil mistavisindean musahidaciys dogrudur. Sakil 4.20

Carayanin magnit sahasinin 1, 2 va 3 néqtalarinds induksiya vek-

toru hansi istigamata yonalmisdir? Cavabinizi sxem ¢akmakla asaslandirin.

Sual 3. Carayanin magnit sahasinin 1, 2 va 3 néqtasinin hansinda magnit sahasinin induksiyasinin
adadi giymati an boylkdir? Niya?




Il hissa

Oyrandiklsrinizi yoxlayin

1. Sakil 4.21-da carayanl diz naqil tasvir olunmusdur.

Sual 1. A n6qtasinds maqgnit sahasi hansi istigamats yonalmisdir?
Sual 2. Naqil ils misahidaci arasindaki havada maqgnit induksiya vektoru hansi is-
tigamata yonalmisdir?

Sual 3. B noqgtasinds magnit induksiya vektoru hansi istigamats yonalmisdi

2. Carayanli naqil sakil mistavisine perpendikulyardir.
Sual. Onun maqgnit sahasinin induksiya xatlari hansi sxemds duizgin tasvir edil

a%ee%e@

oA

[ 4.21
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4.1.4. Carayanli dairavi naqilin va sargacin
maqnit sahasi

Carayanli duz naqgilin magnit sahasinin induksiya xatlarinin istigamatini
burgu va ya sag al gaydasi ils asanligla tayin etmayi 6yrandiniz.

« Bas carayanh dairavi naqilin (sakil 4.22, a) va carayanli sargacin
(sakil 4.22, b) maqnit induksiya xatlarinin istigamatini neca tayin
etmak olar?

« 9gar carayanli dairavi naqilin kegirildiyi miistavi sathdaki M
noqtasinda maqnit aqrabi yerlagdirilarss, aqrab hansi istiqamatda
yonalar?

« Maqnit aqrabi sargacin yaxinhigindaki N négtasinda yerlasdi- I

rilarsa, onun simal qiitbii hansi istigamata yonalar? $akil 4.22

Carayanl dairavi naqilin va sargacin maqnit sahasinin C INCIRI4 @  Cairovi nagil, sargac)

miiayyanlasdirilmasi
Lavazimat: "Maqnit sahasi” laboratoriya dastindan dairavi naqil kecirilon mistavi I6vha (sakil 4.23,
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a) v mustavi I6vhadan kecirilmis sargac (sakil 4.23, b), sabit carayan manbayi, galvanometr, reostat,
acar, damir tozu, kicik magnit aqrabi (2 adad), birlasdirici nagillar.

Isin gedisi

1. 9vvalki darsds tanis oldugunuz sxema uygun elektrik dévrasi qurun
(bax: sakil 4.12, a).

2. Dairavi naqil qurgusunun sixaclagni dévranin agiq uclarina birlssdirin.

3. Lovhanin sathina demir tozu sapib acari gapayin ve I6vhani
karandasla doyaclamakls carayanh dairavi naqilin aydin goriinan
magnit sahasinin “spektri”nin alinmasina nail olun.

4. Dovrani-aginive carayanli dairavi nagilin miistavisi Gzerindaki markazi P
noéqtasinda'magnit agrabi yerldsdirin. Acari gapayin ve magnit
aqrabinin tarazlasma istigamatina diqqgat yetirin.

5. Carayanin istigamatini dayisin ve magnit agrabinin vaziyyatinin neca
dayisdiyini muisahida edin.

6. Tacribani carayanli sargacla takrarlayin ve onun yaratdigi maqgnit

“spektri"nin formasina diqqgat yetirin.
7. Carayanl sargacin uclar yaxinliginda magnit aqrablari yerlagdirib
onlarin hansi istigamata yonalacayini izlayin.
8. Sargacda carayanin istigamatini dayisin va bas veran hadisaya diggat yetirin.

Sokil 4.23




Il hissa

Miizakirs edin
« Carayanli dairavi naqilin maqnit induksiya xatlari carayanh diiz naqilin maqnit induksiya

xatlarindan na ils farqglandi?

« Carayanh dairavi naqilin kegirildiyi miistavi sathin markazi néqtasinde maqnit aqrabi
yerlasdirildikda aqrab hansi istiqamatda tarazlasdi?

« Tacriibani carayanli sargacla takrarladiqda onun yaratdigi maqgnit induksiya xatlari formasina
gora hansi cismin maqgnit sahasina oxsadi?

Dairavi carayanin maqnit sahasi

Dairavi carayanin maqnit induksiyasinin istigamatini careyanin istiqamati muay-
yan edir va onu maqgnit aqrabi vasitasila asanligla tayin etmak olur. Magnit
aqrabi olmadiqda isa bu maqgsadls sag al,yaxud burgu qaydasindan istifads
etmak alverislidir.

Dairavi carayan iigiin sag al.gaydast: agar fikran dairavi carayantn ixtiyari hissasi
sag allo ela tutularsa ki, bas'barmaq hamin hissada carayantn istigamatini gostarsin,
bu halda biikilmiis dord barmag hamin hissada. carayanin maqnit saha induksiyast-
nn istigamatinda olacaqdir (sakil 4.24).

- '+ I+
Sakil 4.24. Dairavi Sakil 4.25. Dairavi carayan Uglin sag yivli Sakil 4.26. Dairavi
carayaniiiclin sag al burgu qaydasi carayanin magnit
gaydasi sahasinin qutblari

Dairavi carayan iiciin sag yivli burgu qaydast: fikran burgunun dastayini dairavi
cerayan istigamatinda burduqda onun iralilama harakatinin istigamati dairavi caraya-
ntn daxilinda magnit sahasinin induksiyastnin istigamatini gostaracakdir (sokil 4.25).
Dairavi carayan miistavisindan magnit induksiya xatlarinin ¢ixdigt hissa onun mag-
nit sahasinin simal qtitbu, induksiya xatlarinin daxil oldugu hissa isa hamin sahanin
canub qutbddiir (sakil 4.26).

Carayanh sargacin magnit sahasi
Apardiginiz arasdirmadan malum oldu ki, carayanli sargac magnit sahasinin induk-
siya xatlarinin manzarasi diiz magnitin induksiya xatlarina oxsayir (sakil 4.27).
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Diz magnitds oldugu kimi, carayanli sargacin maqgnit sahasinin iki qitbu vardir: simal ve canub.
Sargacin qutblari onun kanarlarinda yerlasir.

Carayanh sargacin maqnit sahasinin qutblarini da sag al, yaxud burgu gaydasi il tayin etmak olur.
Carayanlt sargac iiciin sag al qaydasu: sargac sag allo elo tutulur ki, biikiilan dérd barmaq onun
sargilarindakt carayan istigamatinda olsun, bu halda acilan bas barmaq sargacin daxilinda magnit
sahasinin induksiya xatlorinin istigamatini gostaracakdir (sakil 4.28).

-

J;

Sakil 4.27. Carayanl sargacin ve diiz magnitin magnit induksiyasi xatlarinin oxsarlig

e =

Sakil 4:28. Garayanli sardac Uiglin sag ol gaydasi

DUSUN

QI CFZNGEENSI,  Carayanli sargac tiglin burgu gaydasini sxem ¢akmakla necs ifads etmak olar?
*PAYLAS

Oyrandiklarinizi tatbiedin N\ 4

Masala. Sakil 4.29-da carayanli dairavi naqil tasvir edilmisdir.

Sual 1. Magnit sahasinin induksiyasi Y va Z noqtalarinds hansi istigamata

yonalmisdir? \

Sual 2. Dairavi carayanin yaratdigi maqgnit sahasinin sakil mustavisi ila —= —=
musahidagi arasindaki faezada hansi qutbu yerlasir: simal, yoxsa canub? $akil 4.29




Il hissa

Oyrandiklsrinizi yoxlayin

1. Carayanli dairavi naqilin kegcirildiyi mustavi Gzarinds maqgnit
aqrabi sakil 4.30-da tasvir olundugu kimi istigamatlonmisdir.
Sual 1. Naqgildan carayan hansi istigamatda kegir?

Sual 2. Dairavi carayanin yaratdigi maqnit induksiya xatlari uygun
olaraqg hansi istigamats yonalmisdir?

2. Sakil 4.31-da carayanli solenoid va onun sol ucunda tarazlagsmis
magqnit aqrabi tasvir edilmisdir.

Sual 1. Sargacin sol va sag uclari uygun olaraq cabit.carayan m
bayinin hansi qutblarina birlasdirilmisdir?
Sual 2. Carayanli sargacin yaratdigi maqgnit sahasinin
mata yonalmisdir? ‘
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4.1.5. Elektromagnit ve onun
totbiglari

Tasavvlr edin ki, iri metalaritma zavodunun hayatinds tonlarla
metal tullantisi toplanib. insan ali ils onlari cesidlamak mimkiin
deyil. Budur, galdirici kran nshang bir qurgunu tullanti tapaciyina
yaxinlasdirir va o, bir anda xeyli migdarda metal parcalarini 6ziina
cazb edir. Sonra iss masinistin kicik bir diymays toxunmasi ils
hamin parcalar bir anda yers tokulir.

« Bu qurgu adi sabit maqnit ola bilarmi?
- 9gar ola bilmazsa, bels qurgularda maqnit tasirini'yaradan
nadir va o, ani olaraq neca maqnitsizlasdirild bilir?

( INEIEIoVAEI@  clektromaqnit, sargac, demir iclik, elektrik krani, elektrik zengi )

Carayanli sargacin maqnit tasirinin tadqiqi
Lavazimat: sabit carayan manbayi (duzlandirici), mismar, galvanometr, reostat, acar, desmir sancaglar,
birlasdirici naqillar.
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Isin gedisi

1. Siza malum olan sxema asasah elektrik dovrasi qurun (bax: sakil 4.12, a).

2. Sargac dizaldin. Bunun Gcéin mismaramis nagqil sariyin (sakil 4.32), sonra ise
mismari sargacdan ¢ixarin,

3. Sargacin sarbast uclarini dévranin aciq hissasina birlasdiribdovrani gapayin.
Carayanli sargacin bir ucunu miayyan hiinddrlikdan demir sancaglara
yaxinlasdirib misahids aparin.

4. Dovrani agin, mismari sargaca daxil edib acari gapayin va tacrtibani takrarlayin. Bu
zaman daminiclikli sargacin sancaglara magnit tasirinin dayisib-dayismadiyina
diqgat yetirin.

5. Tacriibani mismara doladiginiz sargilarin sayini artirmagla takrarlayin. Bu zaman
onun magnit tasirinda dayisikliyin olub-olmadigini izlayin.

6. Reostatla sargacdaki carayan siddatini artirib tacriibani takrarlayin ve demir iclikli
sargacin sancaglara magnit tasirinin neca dayisdiyini izlayin.

Miizakirs edin Sakil 4.32
« Tacriibadan sonra hansi naticays galdiniz? Sizca, carayanli sargacin maqnit
tasiri domir iclikdan, sargacin dolaqglarinin sayindan va carayan siddatindan neca asilidir?




Il hissa

Belslikls, tacriibs zamani musahidas etdiniz ki, sargacin magnit tasiri carayan
siddatindan asili olaraq dayisir. Carayan siddati artdigca sargacin maqgnit tasiri
dafalarls artir, lakin carayan kasildikda elektromaqgnit darhal maqgnitsizlasir.
Bu asililigr ilk dafs 1820-ci ilda fransiz fiziki A Amper apardigi arasdirmalar
zamani muayyan etmisdir.

Elektromaqnitlarla bagl diger mihim magam sargacin daxilina metal
(adatan, damir) icliyin yerlasdirilmasidir. 1825-ci ilds ingilisiixtiracisi V.Sterjen
muayyan etmisdir ki, carayan kecan sargacda damirglik yerlasdirdikda onun
maqnit tasiri bir ne¢a dafs artir. Bunun sababi odur ki, damir iglik de:maqnit-
lasarak sargacin yaratdigi magnit sahasini daha da guclandifir.

1828-ci ilda ABS fiziki C.Henri muayyan edir ki, elektromagnitin sargilarinin
sayini artirdigda onun magqnit tasiri defalarls artir. O, elektromagnitin bu
xassasindan istifade edarak'agindeamir yuklari'gqaldira bilan'ilk elektromaqgnit
kranini hazirlayir.

Belalikla, elektromagnit = daxilinda demir i¢clik olan sargacdir. Sargacin
sargularinin carayan kegirdikda o, maqunit sahasi yaradirve damir iclik

magqnit xassasi kasb edir, carayan kasildikda iso maqgnit sahasi itir va i¢lik
magnitsizlagir.

Elektromaqgnitin bu xassasina asaslanan cihaz va qurgular maisat, texnika,
istehsalat, tibb va digar sahalarda genis tetbiq olunur. Masalan, agir demir
mamulatlarinitbosaltmaq ve ya yiklemak tgln elektromagnit kranlarindan
istifada edilir (sakil 4:33). Filiz yataglarinda demir hissaciklarini digar
cisimlardan (torpaq, das va's:) ayirmaq Ugln elektromagnit separatorlar
(fdanan elektromagnit disk) tetbig olunur (sakil 4.34).

Filiz tarkibli
gazinti
Elektromagnit
disk
Damir o /
* 0%g
hissaciklor ——ee*0 2 ©"ae

Sokil 4.33. Elektromagnit kran

Sakil 4.34. Elektromaqnit separator

-DUSUN Senayeda istifada olunan elektromagnit qurgularinin (masalen, metalgaldiran krani, elektro-
JVCANSEERSR  magnit relesi, elektromagnit separatoru va s.) bir Gstiin va bir catismayan xUsusiyyastini geyd

*PAYLAS edin.
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Maktabinizdaki elektrik zanginin asas hissasi da
elektromaqnitdir. Onun qurulusu va is prinsipi ila

Acar-diiyma
tanis olaq. e

ot
I

-

Elektrik zanginin qurulusu va is prinsipi.
Elektrik zanginin asas hissalari sakil 4.35-da tasvir edilmisdir.

. .. . . . Sixaclar Sixaclar
Elektrik zanginin diymasi sixildigda dovra gapanir,
elektromagnitdan carayan kecir ve o magnitlanir. y : —KMe'ff'k'tﬁVbar
— Konta

Elektromagnita cazb olunan lévbarin ¢akici canaga dayarak onu
saslandirir. Lakin 16vbar elektromagnits dogru cazb olunduqda

~Elastik metal yay

o, kontaktdan aralanir ve dévra C néqtasinda agilir. Carayan BlEkTFagnIy Metal gakic

kasilir va elektromaqnit magnitsizlasir. Bu zaman elastik yay
vasitasila geriya dartilan [6vbar elektrik dévrasini yenidan

birlasdirir ve zanggalma prosesi barpa olunur. Zenggalma Sakil 4.35. Elektrik zanginin prinsipial sxemi
| prosesi diyma sixildigr middatda dafalarls takrarlanir.

Metal canaq

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala. Elektromaqnit kraninin modeli ils is
Lavazimat: elektromaqnit kraninin modeli
(elektromaqnit — 2 adad, garmaqli demir Iovbar),
yuklar dasti, carayan manbayi (dizlandirici) (sakil
4.36, a), birlagdirici naqillar, stativ.

isin gedisi

1. Elektromaqnit kranini stativdenfasib onun yuxart
sixaclarini bir-biring, asagi sixaclarini iss
dizlandiriciys birlasdirin (sakil 4.36,b).

2. Duzlendiricini isa salib dévranin‘uclarina 4V
gorginlik'verin. Damir 16vbari elektromaqgnits
yaxinlasdinn'v@ enun garmagndan
elektromagqgnitdan gepana gadsr yuklar asin.

3. D6vranin uclarina 8V, garginlik verib tacriibani
tokrarlayin va hansi halda |6vbarin daha cox yuk
saxladigini arasdirin.

Miizakirs edin
« Elektromaqgnit kraninin yiikqaldirma qabiliyyati
nadan asihidir? Sokil 4.36.
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Oyrandiklsrinizi yoxlayin

1. Sakil 4.37-da masa Uzrarinda yerlasdirilan
demir iglikli sargac, onun sag va sol kanarlari- m m m
nin yaxinhginda isa A va B diiz magnitlar tasvir A B
edilmisdir. + -

Sual 1. Sargacdan carayan kecanda magnitlar yer- 3okil S

larini hansi istigamata dayisacak?

Sual 2. Maqgnitler neca yerlasdirilmalidir ki, onlarin har ikisi carayanli sargaca cazb elunsun?

Sual 3. Sargacin metal icliyi ¢ixarilarsa, magnitlarin harakati neca dayisacak? Cavabinizi asaslandirin.

2. Sakil 4.38-ds elektromagnit krani gosulmus ©
elektrik dovrasi tasvir edilmisdir.

Sual. Reostatin slirgl qolu saga surtsdirilafss, +

elektromagnitin qaldirici quvvasi neca dayisar? :—@
3. Elektromaqnitin sargilarindaki carayanin

istigamatini dayismak mimkindur. O da me-
lumdur ki, elektromaqgnitin cisimlari cazbetma
quvvasi i¢liyin uclarinda muxtalifadliimagnit qutb=

lari yarandigda maksimum olur.
Sual. Hansi sakil bu hala uygundur (sokil 4.39)?

Sakil 4.38.
b)
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Sakil 4.39.
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4.1.6. Carayanl naqillarin maqnit qar§|I|qI| tosiri

ipdan paralel asilmis iki diiz magnitin garsiligh
tasirlarini tacriibs aparmadan 6ncadan asanlqgla
prognozlasdira, fikri eksperiment icra edib natica-
sini daqiq soylaya bilarsiniz (bax: sakil 4.40).

« Corayanli paralel naqillarin maqnit garsiliqh
tasirlarinin xarakterini gabaqcadan
proqgnozlasdira bilarsinizmi (sakil 4.41)?

« Paralel naqillardan eyni va aks istiqamatlarda

carayan kecgirsa, onlar arasindaki maqnit qarsi- Sokil40. Paralelidiiz Sokil 4.41.
ligh tasir uygun olaraq hansi xarakterlidir? Yani magnitlarin garsiligli Csrayanl paralel
bu nagillar bir-birini hansi halda cazb edacak; wEEll nagillar

hansi halda iss italayacak?

Paralel dairsvi carayanlarin maqnit C INe:I@YeYACIM paralel carsyanlar, magnit garsiligh tasir )

qarsiliqh tasirinin tadqiqi
Lavazimat: kigik sar§ac (2 adad), sabit carayan'manbayi (2'@dad), ampermetr (2 adad), reostat
(2 adad), lampa (2 adad), acar (2 adad), dielektrik cubuglu statiy, birlasdirici naqgillar.

'_
®
>
P
_
<
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L

Isin gedisi
1. Sakil 4.42, a-da tasvir olunan sxema asasan iki dovra qurun. Dvra hissalarinin 1 va 2 uclari agiq saxlanilir.

®)
B2 e °2 |

Sokil 4.42.

a)

2. Stativin dielektrik cubugundan bir-birina paralel olmagla iki kicik sargac asin. Sargaclarin har birini ayrica
dovralarin 1 va 2 uclarina birlasdirin.

3. Acarlari gapayib sargaclardan eyni istigamatda sabit carayanin kegmasini temin edin va sargaclarin magnit
garsihiglh tasirinin xarakterini izlayin.

4. Sargaclarin birinda carayanin istigamatini dayismakls tacriibani takrarlayin va onlarin arasinda maqgnit
garsiligl tasirin neca dayisdiyini musahida edin.
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Miizakirs edin

« Carayanli paralel sargaclar hansi halda qarsiliqh italandi, hansi halda isa qarsiliql cazb olundu
(sokil 4.42, b va ¢)?

« Tacriibadan hansi naticays galdiniz?

1820-ci ilde A.Amper carayanli paralel nagillar tGzarinda apardigi coxsayh tacriibalar-
dan bela naticaya galdi ki, sabit magnitlards oldugu kimi, bu nagillsrarasinda da
magqnit qarsiligh tasirlari mévcuddur. Onlar da bir-birine magnit sahalari vasitasila
garsiligh tasir gostarir.
Nagillardaki carayanin istiqamatindan asili olaragq maqgnit garsiligh tssiri ya italems,
yaxud da caziba xarakterli olur.
Burgu (yaxud sag al) gaydasina
osasen asanligla'miayysan etmak
olur ki, ‘paralel nagillardaki cars-
yanlar eyni istigamatli oldugda
onlar arasinda aks magqnit qutblari
(sakil mustavisinda) yerlasir. Bu
halda naqillar sapdan asilan sabit
magqnitlar kimi bir-birini cazb edir
(sokil 4.43, a). Paralel naqgillardaki
carayanlar aks istiqgamatli oldug-
da isa onlar arasinda eyni maqgnit
qutblari (sakil mustavisinda) yaranir
va nagqillar bir-birindan italanir (sakil
443, b).
Carayanli paralel nagiller
arasindaki qarsihgh tasir
kamiyyatca maqnit garsiligh tasir
Sakil 4.43. Elektromagnit kran quvvasi ile xarakterize olunur.

« Sonsuz uzun iki paralel carayanli

nagqillardan birinin digar naqilin |
uzunluqludhissasina tasir edan qlivva naqillardaki carayan siddatlarinin hasili ilo diiz va
onlar arasindakt masafadan tars miitanasib astlidir:

L-L-1
F =2-107 ——2—
m r
Burada F_ - carayanl paralel naqillsr arasindaki magnit qarsiligh tssir quivvasinin mo-
dulu, 7, ve I, — paralel naqillsrdski carayan stiddati, » — onlar arasindaki masafadir.
Carayanh paralel naqillar arasindaki maqgnit garsiligh tasir qlivvasina asasan carayan

siddatinin BS-da vahidi amper (A) tayin edilmisdir:
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* 1A ela sabit carayan siddatidir ki, bu carayan vakuumda yerlasan va aralarindakt masafa T m
olan sonsuz uzun, ¢ox nazik iki paralel diiz nagildan kec¢dikda hamin nagqillardan birinin digari-
nin T m uzunlugundaku hissasina gdstardiyi tasir glivvasinin modulu 2 - 107 N olsun.

-DUSUN

T Carayanli naqila paralel olaraq carayansiz naqil yaxinlasdirdiqda onlar arasinda maqgnit
“PAYLAS garsiligl tasir quvvasi yaranacagmi? Cavabinizi asaslandirin.

Oyroandiklarinizi tatbiq edin

Masala. Sakil 4.44-ds eyni uzunluglu carayanli iki par
misdir. Onlar arasindaki masafa r-dir. 1 naqilinds cara
2 nagqilinda ise carayan siddati /-dir. ’

Sual. 1 va 2 naqillarinin garsihgl tasir quvvalari hagqginda as
hansi iddia dogrudur?

A) 1 naqili 2 nagilina 2 dafs boyik qlvva ils tasir
B) 2 naqili 1 naqilina 2 dafa boylk qlvva il tasi
C) Nagqillar bir-birina heg bir qliivva ils tasir etmir.
D) Nagqiller bir-birina barabar quvvalarls tasir edir.
E) 1 naqili 2 naqilina 4 dafs boylk qi

Sokil 4.44
Oyrandiklarinizi yoxlay:
Sakil 4.45-da carayanl paralel ) o) 9
IR @1 1) X1 1(® @1
Sakil 4.45

2. Sakil 4.46-da
Sual 1. Sargaclarin
hansi ucundadir?
Sual 2. Sargaclar arasindaki maqgnit qgarsiligh tasiri hansi
xarakterlidir?

Sual 3. Soldaki sargacda carayanin istigamatini dayisdikda
onlar arasindaki magnit garsiligli tasiri neca dayisacak? $okil 4.46.

ahasinin simal qltbl onlarin
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4.2. Magnit sahasinin carayanli naqgils va
harakatda olan yukll zarraciys tasiri

Elektrik carayaninin yiklu zarraciklarin nizamli ve istigamatloenmis harakati oldugunu bilirsiniz.
Hamcinin malumdur ki, elektrik carayani yalniz elektrik sahasi ils deyil, magnitSahasiile. ds garsihgl
tasirds olur.

Magnit sahasinda yerlasdirilmis carayanli naqilin harakat etmasi, elace da‘harakatds olan elektron
va ionlarin trayektoriyasinin dayismasi bu sahanin mihim tasir xtsusiyyatlarini nimayis etdirir. Bu
garsihgh tasir naticasinds yaranan quvvalar ham texniki qurgularnn (elektrikmuharriklari, 6lct cihaz-
lari va s.), ham da tebiat hadisalarinin (masalan, kosmik stalarindiarakati) fiziki @sasini tagkil edir.
Demali, maqgnit sahasinin carayanl naqile ve harakatds olan yuklt zarraciklora tasirilmusyysn
ganunauygunluglara asaslanir va bu ganunauygunluglarin dyranilmasi'muhim elmi va praktiki
ahamiyyat dasiyir.

4.2.1. Magnit sahasininicerayanl diz
naqile tasiri — amper quwvasi

Oyrandiniz ki, carayanli naqil digar carayanli nagils paralel
olarag,yaxinlasdirilarsa, onlar arasinda magnit garsiligli
tasiryaranir. Naticada bu nagqillar ya qgarsiligh cazb olunur,
yaxud da —italenir.

« Carayanli paralel naqillar arasinda magqnit qarsiliqh
tasirinin xarakteri, yani cozbetms, yaxud italams xa-
rakteri nadan asihidir?

Tasavvir edin ki, carayanli diiz naqil xarici magnit sahasins,
masalan sabit maqgnit sahasina gatirilir. Gozlanilmadan
naqil sahadan kanara italanir, sanki xarici saha ona mexani-

Sokil 4.47 ki qlivva ila tasir etdi. Sslinds iss carayanl nagilin maxsusi
sahasi il xaricimagnit sahesi arasinda maqnit qgarsiligl tasir quvvalari yarandi. Bu quivva naqgile mexa-
niki harakat verdii(sakil 4.47).

« Carayanli naqilin xarici maqnit sahasinda harakat istigamatini gabaqcadan neca
tayin etmak olar?
« Xarici maqgnit sahasinin istiqamatini dayigsak, naqilin harakati neca dayisar?

[ amper quvvasi, sol al gqaydas, tesla ]

82
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ZORROCIYD TOSIRI

Magnit sahasinin carayanl nagqils tasiri

'—
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lar, dielektrik gollu stativ.

Lavazimat: kicikolculi nalsakilli magnit (2 adad), iridl¢ili nalsakilli magnit (2 adad), sabit carayan
manbayi, reostat, ampermetr, lampa, agar, galin diiz naqil (ab) (6 — 8 sm uzunluglu), birlasdirici naqil-

Tahliikasizlik gaydasi: isin har bir marhalasini hazirlayarkan elektrik dovrasi agiq olmalidir.

Isin gedisi

1. Siza gox yaxsi malum olan sxema asasan elektrik ddvrasi qurun ve dovra hissasinin 1 va 2 uclarini

aciq saxlayin (bax: sakil 4.42, a).

2. Nalsakilli magniti saquli mistavidas stative els barkidin ki, onun gollari arasindaki magnit_sahasinin
induksiya xatlari saquli yerlagsin. Dz naqili birlasdirici naqillardan asib_magnitin gollari arasinda el

yerlasdirin ki, o, maqgnit induksiya xatlarina perpendikulyanolsun.

3. Stativdan asilan nagilin M va N uclarini dévranin 1 va 2 uclarina birlesdirib agarn gapayin va'dtz naqilin

xarici maqgnit sahasi ila qarsiligh tasirini izlayin (bax: sakil 4.47).

4. Magnit qarsiligli tasir quivvasinin istigamatinin nadan asihihiginintadqigi:

a) magqniti cevirib qutblarinin yerini dayismakls tacriibani takrarlayin;

b) diiz nagildaki carayanin istigamatini dayismakls (elektrik dévrasinin“l va@y2 uclarina baglanan naqillarin
yerini dayismakla) tacriibani takrarlayin va har iki halda tacribsnin naticasina diggat yetirin.

5. Magnit garsiligli tasir qvvasinin hansi kemiyyatlardan asili oldugunun yoxlanmasi:

a) reostatla naqildan kecan carayan siddatini artirib-azaltmaqla diiz'nagildaki carayan siddatindan;

b) magniti daha giicli magnitls avaz etmakla,maqnit sahasinin induksiyasindan;

c) carayanli diiz naqili iki magnit arasinda yerlesdirmakls, yani naqilin magnit sahasinin tasir etdiyi

uzunlugunu iki defe artirmagla nagilin uzunlugundan.

Miizakira edin

e Magqnit sahasinin carayanli naqild tesir gostardiyi maqgnit' quivvanin istiqamati nadan asihidir?

e Bu qiivvanin adadi qiymati (modulu) nadan va neca asilidir?

ik dofs’ A/Amper tacriibi olaraq miayyanetmisdir ki, carayanl naqil
bircins magnit.sahasinin induksiya xatlsrina perpendikulyar ve ya
muayyan bucaq altinda yerlasdikdd@magqgnit sahasi ona muayyan quv-
va il tasir gostarir. Tacriibs zamant musahids etdiniz ki, bu magnit
qlvvasi carayan artdigea artir, corayan kasildikda ise magnit qlvvasi
yox olur. Amper quivvasi adlandirilan bu qivvanin istigamati sabit
magqnitin induksiya xatlarinin ve nagildaki elektrik carayaninin is-
tigamatindan asilidir. Amper quivvasinin istigamatini sol al gaydasi
ilo tayin etmak alverislidir.

Amper qiivvasi liciin sol al qaydasu: sol ali maqgnit sahasinda elo
yerlasdirmak lazimdir ki, magnit induksiya xatlori ovuca perpendikul-
yar daxil olsun va uzadilmis dérd barmagq carayanin istigamatinda

Sokil 4.48
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yonalsin. Bu zaman 90° bucaq qadar acilan bas barmaq carayanlt naqila tasir edan
amper qlvvasinin istigamatini gostarir (sokil 4.48).

Amper qiivvasinin modulu nays barabardir?

Carayanli naqil bircins magnit sahasinda yerlasarss, ona tasir edan amper quvvasinin
modulu carayan siddati, magnit induksiyasinin modulu, naqilin uzunlugu va carayanin
istigamati ils magnit induksiya vektoru arasindaki bucagin sinusushasilins barabardir:

F = IBlIsina. M

Burada F' — amper quvvasinin modulu, 7 — naqildan ke¢an ‘¢arayan siddsti, B = magnit
induksiyasinin modulu, / — naqilin magnit sahasindakivhissasinin uzunlugd,

o — carayanin istigamati ile magnitinduksiya‘vektoru‘arasindaki bucagdrr.

Dusturdan gdrinduyu kimi, agar:

« carayanh naqgil maqgnit sahasinin induksiya vektoruna paralel olarsa

(o = 0° va ya a = 180° olarsa), nagile,amperquvvasi tasir etmir

(sin 0° = 0 va sin 180° = 0 oldugundan): F = 0 olur;

« carayanh nagil maqgnit induksiya xatlarine, perpendikulyar yerlasarss, yani o = 90°
olarsa, sin 90° = 1 oldugundan.amper quvvasi maksimum giymsat alar:

F._=IBL )

Maqnit sahasinii, induksiyasininimodulu
Magqnit sahasinininduksiyastnin modulu ~ amper qlivvasinin modulunun (F )
nagqildaki caorayan siddati(1) ila onun [ uzunlugu hasilina olan nisbatina barabardir:

F

Maqgnit sahasinininduksiyasinin BS-da vahidinin tesla oldugunu bilirsiniz. Bu kamiy-
yat serbiyali alim Nikola Teslanin (1856—-1943) sarafina tesla (177) adlandiriimisdir:

—_ [Fma)é] _
IBI="rm711 =

1

T =1L,

1 tesla (1 T) els bircins magnit sahasinin induksiyasina deyilir ki, bu sahada magnit
induksiya vektoruna perpendikulyar yerlasdirilmis, 14 carayan kecan, uzunlugu Tm
olan diiz naqila TN quivva tasir etsin.
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~ -DUSUN Masala 1. Sakil 4.49-da bircins maqgnit sahasinds yerlasan X X >]< X X
JVSZNSISSRAE  carayanh naqil tasvir edilmisdir. X XX X X
ALY sual. Nagjilo tasir edan amper qulivvasi hansi istigamata yonalmisdir? X XX X_X
x xUx xBx

Sokil 4.49

Amper qiivvasinin yaranma sababi nadir?

Magnit qarsihgh tasirinin basverma sababi carayanli nagilin maqgnit sahasi ilo xarici
magqnit sahasinin quvva xatlarinin eyni yerlards garsilasmasidir. Bu zaman hamin
yerda iki fargli manbanin maqgnit sahalari aks istigamatda olduqgda bir-birini
neytrallasdinr, eyni istigamats yonaldikds isa bir-birini gticlandirir.

Belalikls, carayanli diiz naqil guicli bircins xarici magnit.sahasindayerlasdirildikda
onun atrafinda iki magnit sahasi mévcud olur:

1) naqilin 6z maqnit sahasi — dairavi induksiya xatlari saklindadir,

2) xarici bircins magnit sahasi — dliz xatlar saklindadir.

Bu iki sahanin induksiya xatlari Ust-Uste disdikds induksiya vektarlarinin
istigamatindan asili olaraq onlar arasindaki magnit.qarsiliglitasir do‘mixtalif olur.
Sakil 4.50, a-da bircins magnit sahasinda sakil mustavisina perpendikulyar yerlasdi-
rilmis carayanli diiz naqilin kasiyi tasvir edilmisdir. Tosvirdan gortinduyu kimi, cara-
yanli nagilin maqgnit induksiya xatleri onun Ust hissasinda bircins'magnitin induksiya
xatlari ilo eyni, alt hissasindas iss aks istiqamata yonalmisdir. induksiya xatlarinin eyni
istigamata yonaldiyi hissada sahalar toplanarag bir-birini gticlandirir ve naticada
induksiya xatlari sixlasir. Lakin induksiya xatlarinin aks istigamats yonalmis hissads isa
sahalar bir-birini zaifladir ve naticads induksiya xatlari seyraklasir (bax: sakil 4.50, b).

Bircins magnit.sahasi

Magqnit/induksiya xatlarinin sixlagdigi hissa
b)

LYg 4

~~ o4 ___»’
—p——— _‘1._____’

Amper quvvasinin istigamati
Carayanlinagilin magnit sahasi Magnit induksiya xatlarinin
seyraklasdiyi hissa

Sakil 4.50. Amper qlivvasinin yaranma mexanizmi

Belalikls, sakil mustavisina nazaran carayanli duz naqilin yuxari ve asagi hissalarin-
da magnit sahasinin geyri-barabar paylanmasi bas verir. Sixlasmis induksiya xatlori
“gerilmis yay" rolu oynayaraq naqili sakil mustavisina nazaran saquli asagi italayan
amper quvvasi yaradir (bax: sakil 4.50, b).
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masals 2. Stative baglanmis carayanli diiz naqil
hassas elektron tarazids yerlasdirilmis sabit
magnitlarin arasindan kegir (sakil 4.51). Naqils
tasir edan qlivva tarazinin sathina nazaran saquli
yuxari yonalmakls tarazinin gdstaricisini artirir.
Carayanin istigamati dayisdirildikda isa tarazi bu
dafe eyni migdarda, lakin manfi giymat gostarir.
Sual 1. Naqgildan carayan kec¢dikds tarazinin
gOstaricisi niya dayisir?

Sual 2. Tarazinin gostaricisi artdiqda naqils tasir

edan qlivvani Nyuton ganunlari asasinda neca N

izah etmak olar?

Oyrandiklarinizi yoxlayin D ¢ e e e e
1. Sakil 4.52-da bircins magnit sahasinda yerlasan ¢arayanli

diiz naqil tasvir olunmusdur. ® o o [eo o o o
Sual 1. Amper quvvasi hansi istigamata yénalmisdir? (— — {

Sual 2. Carayan siddati 2 A, nagilin uzunlugu 0,5'm.va ® o o ° S ®
sahanin magnit induksiyasinin-modulu B = 0,3 Tl olarsa, am- B

per quvvasinin modulu nays barabardir? e e e e e >

Sual 3. Nagildaki carayan bircins‘maqgnit sahasinin induksiya Sakil 4.52

vektoru ila 30° bucaq taskil edarss, naqile tasir edon amper |
qlvvasi necs dayisar?

2. Carayanin istigamati misahidagiya.dogru oldugda naqil E ( )
sola‘harakat edir (sakil 4.53).

Sual. Magnitin hansi qutbu simal, hansi canubdur?

Sekil 4.53
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4.2.2. Magnit sahasinin carayanli
carcivaya tasirl
Gundalik hayatimizi elektrik cihaz va avadanliglarsiz tasavvir etmak ¢atindir. Masalan, parli sarinkes,

siragakan, atgakan masin, elektrik su nasosu, mikser, drel va s. an ¢ox istifada olunan elektrik ava-
danliglandir.

« Bu avadanhliqlarda, asasan, hansi enerji cevrilmasi bas verir?
« Belo enerji cevrilmasi hansi fiziki hadisays asaslanir?

[ carayanli ¢arciva, kollektor, kontakt fircapmuharrik, rotor, stator J

Carayanh ¢arciva bircins maqgnit sahasinda

Lavazimat: carayan manbayi (dizlandirici), magnit sahasinds kegirici ¢arcivanin firlanmasini niimayis
etdiran cihaz, diiz magnit (2'@dad), taxta va ya plastmas dayaq (2 adad), birlasdirici naqillar

—
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Isin icrasi
1. Firlana bilen ¢argivani diiz magnitlarin‘simal va
conub qutblari arasinda yerlasdirin (sakil 4.54).
2. Cargivanin sixaclarini carayanamanbayina birlas-
dirib dovrani gapayin, bu zaman bas veran hadisani
izlayin.
3. Tacriibani asagidaki ardicilligla davam etdirin ve

carayanli ¢argiva il bircins maqgnit sahasi arasinda
garsihigh tasirin naticasina diqgat yetirin:

a) ¢argivadaki carayan siddatini artib-azaltdigda; - +
b) diiz magnitin qutblarinin yerini dayisdikds;

¢) ¢arcivadaki carayanin istigamatini dayisdikdas.

Sokil 4.54
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Miizakirs edin

« Maqnit sahasinda yerlasan firlana bilan ¢arcivada carayan olmadiqda na miisahida etdiniz?

« Carcivadan carayan kec¢dikda na bas verdi?

« Carcivadaki carayan siddatini artirib-azaltdiqda, carayanin istiqamatini dayisdikda na
miisahida olundu?

« Sabit maqnitin qiitblarinin yerinin dayisdirilmasi carayanl ¢arcivaya necatasir etdi?

« Tacriibanin naticalarina gora hansi iimumilasma aparmagq olar?

Arasdirmada muiayyan etdiniz ki, bircins magnit sahasinda yerlasdirilan saquli ox etrafin-
da firlana bilan kegirici ¢carcivada carayan yoxdursa, o, ixtiyari vaziyyatds siikunatds galdi.
Carayanli ¢arcivanin mustavisi maqnitsahasinin induksiyaxatlaring paralel yeérlssdirildikds
is? 0, saquli ox atrafinda donacakdir. Bu ona gadre bas verir ki, carcivoniniyan AB ve CD
taraflarina magnit induksiya xatlerine perpendikulyar istigamatds amper quivvalari clitl
tasir edir. Homin cut qlivve carciveya saquli ox atrafinda firlanma harakati verir (sakil 4.55).

Sakil 4.55. Carayanh ¢argiva bircins magnit sahasi- Sakil 4.56. Carayanh ¢argiva bircins magnit sahasi-
nin induksiya xatlarina paralel yerlasib nin induksiya xatlarina perpendikulyar yerlasib

Carcivadaki carayanin istigamatini dayisdikde amper
. quvvalari cltl onu aks istigamatda dondarir. Cargiva
(firca) mustavisi magnit induksiya xatlarina perpendikulyar
olduqda isa onun yan taraflarina tasir edan amper
quvvalari diz xatt boyunca aks istiqgamatlara yonaldi-
yindan c¢arciva firlanma harakati etmir (sakil 4.56).

Kollektor Carcivani eyni istigamatda firlanma harakati etdirmak

dcun dovradaki carayanin istigamati periodik olaraq

Sakil 4.57. Carayanh ¢argivanin fasilasiz firlanmasinin dayisdirilmalidir. Bu magsadls ¢arcivays barkidilan

tomin edilmasi _r
kollektor adlanan metal yarimhalgalardan istifads

olunur (sakil 4.57). Yarimhalgalarin sathi ila firca adlanan kontakt I6vhalar strisur. Fircalar carayan
manbayinin muixtalif qltblina birlasdirilir va ¢argivadan carayanin ke¢masini tamin edir. Carciva 180°
dondikds yarimhalqalar yerini dayisir. Naticads ¢arcivadaki carayanin istiqamati dayisir ve o, carayan
kasiloana gadar eyni istigamatda firlanma harakatini davam etdirir.
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-DUSUN

*MUZAKIRD ET Carayanli ¢arcivaya firlanma harakati veran amper quivvasinin tasirini ne miayyan edir?
*PAYLAS

Amper qiivvasinin tatbiqlari: elektrik miiharriki
Elektrik miiharriki. Maisat, texnika va istehsalatda genis
tatbiq olunan bir cox elektrik cihaz va avadanliglarin asas
hissasini elektrik miharriki taskil edir.

o Elektrik miiharriki — elektrik enerjisini mexaniki enerjiya
ceviran qurgudur.

Onun is prinsipi magnit sahasinda carayanlh ¢argivanin
amper quvvasinin tasiri ila firlanma hadisasina asaslanir.
Elektrik miharriklari mixtalif qurulusda olur, lakin onlar-
dan an genis yayilani kollektorlu muharrikdir. Bu miihar-
rik Ui¢ asas hissadan ibaratdir: stator, rotor va kollektor.

Stator (lat. "sto” — dayanwram) — elektrik miharrikinin 0) Stator
tarpanmaz hissasidir va gévdayas barkidilmis sabit mag- Rotor
nitdan, yaxud damir i¢likli sargacdan (elektromaghitdan) Kollektor

ibaratdir. Stator bazan induktor da adlanir. Statorda gticli
magnit sahasi yaradilir (sakil 4.58, a).

Rotor (lat. “roto” — firladiram) — mUharrikinsfirlanan his=
sasi olub statorun icarisinda yerlasdirilir. Rotor silindrik
iclikli cargive formasinda olan elektremaqgnitdan ibarstdir.
O, bazan [6vbar da adlanir. Rotorun sargaclarina elektrik Rotor dolaqglari
carayani vermak, onun fasilgsiz firlanmasini tamin etmak

magqsadila kollektor va fircalardan istifads edilir

c)
Kollektorlar va fircalar rotorun fasilasiz firlanmasini
necd tamin edir?

Belalikl, rotordan carayan kecdikda opamper qlvvasinin
tasiri altinda'stator daxilinds firlanir (sakil 4.58, b). sekil 4.58. Elektrik miharrikinin qurulus sxemi
Rotorun firlanma strati ondan kegan carayan
siddatindan, rotor ve statordaki sargilarin sayindan

neca asilidir? Elektrik muharfiki sxemlards i¢arisinde M
harfi yazilmis dairs formasinda gostarilir (sakil 4.58, c).
Elektrik maharriklari istilik miharriklari ils miqgayisada
ekoloji cahatdan daha samaralidir. Onlar atraf muhiti
cirklandirmir, demak olar ki, sassiz islayir, ganaatlidir.
Elektrik miharriklarinin Fio-si (faydali is amsali)
90%-dan yuksakdir.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala. Sabit maqgnitin qutblari arasinda diizbucaqh kegirici ¢argiva var. Cargive agar vasitasila sabit

carayan manbayina qosulub (sakil 4.59).

Sual. Acar gapandigdan sonra ¢argiva hansi istiqamata donacak? Cavabinizi asaslandirin.

|_/.

a

Sekil 4.59

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Sakil 4.60-da maqnit sahasindayyerlasdiriimis carayanl
¢argivanin firlanma istigamati tosvir edilmisdir.

Sual 1. Cargivanin firlanma istigamatini heca dayismak'olar?
iki Gsul gostarin.

Sual 2. Cargivanin firlanma suratini neca artirmaq olar?

2. $akil 4.61-da elektrik muharrikininfqurulusunun
sadalasdirilmis sxemi tasvir edilmisdir.

Sual 1. Ragamlarle miharrikinwuygun olarag hansi hissalari
isara edilmisdir?

Sual 2. Tasvir elunmus4u qurguya metal yarimhalgalar va
fircalar na tclin daxil edilir? Onlarin funksiyasi nadir?

Sual 3. Cargivadaki carayan siddatinin artirlmasi ona maqgnit
guvvasinin tasirini neca dayisdiracak?

Sakil 4.60

Sokil 4.61
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Layiha 1. Miiharrik modelinin hazirlanmast

Lavazimat: batareya (2 adad), mis maftil (uzunlugu 1 m, galhinhgi 1,2-1,5
mm), dairavi sabit maqnit, acar, oturacagina aliminium haca barkidilmis dielektrik althq (2 adad), birlasdirici
naqillar.
isin icrasi
1. Mis nagildan sargac hazirlayib uclarini dayaqglardaki
hacalara kecirin. Maqgniti sargacin alt hissasinda yerlasdirin
(sokil 4.62).
2. Batareyanin qutblarini aliminium hacalarla birlasdirin.
Bu zaman sargac firlanmaga baslayacaq. Siz miharrik
hazirladiniz!

Asagidaki suallar Gzarinda dusunin:

Sual 1. Sargaci magnitin sathina nazaran neca
yerlasdirdikda o firlanmaga basladi? Niya?
Sual 2. Sargacin harakat etmasinda sabit magnitin rolu nadir?

Sekil4.62

Layiha 2. “Carayanli ¢arciva maqnit sahasinda” modelinin hazirlanmast
Lavazimat: batareya, mis naqil, dairavi magnit.

isin icrasi

1. Batareyanin
2. Mis naqildan sakil 4.63-da gostarildiyi kimi ¢arciva hazirlayib onu els yerlasdirin ki, ortadan gatlanmis hissasi
batareyanin “+" qitbulne toxunsun; agiq uclar ise batareyanin oturacagindaki dairavi magnits toxundurulur.
Bu zaman carayanli ¢argive batareya atrafinda firlanmaga baslayacaq.

Asagidaki suallar Gzarinda dusunin:

Sual 1. Mis ¢argiva batareyanin qltblarine toxundugda niyas fir-

uon

qutbli oturacagini sabit magnitin tGzarinda yerlasdirin.

lanma harakati edir?

Sual 2. Carcivanin firlanmasina sabab olan xarici maqgnit saha-
sinin qvve xatlarini sxemda tasvir eda bilarsinizmi?

Sual 3. Carcivedan carayan hansi istiqgamatds kegir?

Layiha 3. “Elektrik 6lcti cihazlart” mévzusunda esse

Elektrik 6l¢l cihazlannmmymiixtslif sistemlari moévcuddur.

Bunlar magnitoelektrik; elektromaqnit va elektrodinamik
sistemlardir. Bu cihazlarin hamisinin is prinsipi maqgnit
sahasinin carayanli nagils tasirina asaslanir. Onlardan an ¢ox
istifade olunan magqnitoelektrik sistemli cihazlardir. internet resurslarindan istifads etmakla bu cihazin qurulus

v is prinsipi haqqinda esse yazin.




Il hissa

4.2.3. Magnit sahasinin harakatda olan
yukll zarraciklars tasiri — lorens quvvasi

Kosmik fezadan galan ylksak enerjili zarraciklar Yera
birbasa dismdur. Bu zarraciklarin bir hissasinin Yerin
magnit sahasinin tasiri ilo harakat trayektoriyasi dayisir
va onlar Yer sathindan yan kegir. Digar hissasi isa sanki
Yerin maqnit sahasi yoxmus kimi yolunu duzxastli davam
etdirarak Yer sathina catir.

« Maqnit sahasi hansi xiisusiyyatlari olan zar-
raciklarin harakatina tasir gostara bilir va bu tasir
nadan asihidir?

[ IN:IEYovAETl  |orens qUvvasi, lorens quvvasi Uclin sol@l gaydasi ]

Lavazimat: sabit carayan manbayi, dayaz ikielektrodlu elektrolit vannasi (saffaf kiivet), distilla
edilmis su, mis 2 — sulfat duzu, lampa, acar, birlesdirici naqiller, sabit maqgnit disklari (2-3 adad), taxta
yonqarinin tozu, yapisganli lent, tutgaci olan stativ.
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Isin icrasi
1. Elektrolit vannasini 6-8 sm hiindurllikds stativin tutgacina barkidin. Eelektrodlarin birini vannanin
markazinda yerlasdirin, digarini isa'gqabin divarina yapisdirin (sakil 4.64, a).

Tasviringandan gorinisl

Sokil 4.64
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2. Elektrodlari sabit carayan manbayinin uygun qutblarina qosun va vannaya distills edilmis su tékdn. Agari
gapayib dovradan carayanin kecib-ke¢cmadiyini izlayin.
3. Suya mis sulfat tursusu slave edib vannada elektrolitik dissosiasiya hadisasinin bas verib-vermadiyini
yoxlayin (bax: Kimya 8, 2-ci hissa. Tursular) (sakil 4.64, b).
4. Magnit diski kiivetin altinda yerlasdirib tursu mahlulunun sathina taxta yongari sapin va bas veran
hadisani diggatls izlayin (bax: sakil 4.64, c).
5. Magnit diskinin qutblarini, elektrodlara verilan carayanin qutblarini deyismakls tacribani takrarlayin ve
bas veran hadisalara digqgat yetirin.

Miizakirs edin

« Elektrolitik dissosiasiya hadisasini yadiniza salin, bu hadisa naya deyilir?

» Magqnit diski kiivetin altinda yerlasdirib tursu mahlulunun sathin® taxta yonqari sepdikdana
miisahids etdiniz?

« Elektrolit mahlulunun zarraciklarina yonqarla birlikda firlanma harakati veran nadir?

» Tacriibani maqgnit diskinin qiitblarinin yerini dayisarak tokrarladigda na miisahida etdiniz?

« Tacriibani elektrodlara verilan carayanin istiqamatini‘dayismakla takrarladiqda na miisahids etdiniz?

« Tacriibadan hansi natica ¢ixarmagq olar?

Elektrikicarayani yuklu zarraciklarin nizamli
Hendrik Anton Lorens (1853-1928) harakati oldugundan maqgnit sahasi care-
Niderland fiziki. Fizikaningléktrodinamika yana tasir etmakls harakatds olan bu yiik-
va optika sahalarinin inkisafinda Boyiik | zarraciklarin har birina tasir etmis olur.
xidmatlori Olmu§du.r' © .m,adda 9‘%”%'““‘ Belalikls, amper qlvvasina harakatds olan
nun elektron pazariyyasinin banisidir. . . . .. . .
har bir zarraciya tasir edan quvvalarin cami
kimi baxmagq olar.
 Magnit sahasinin harakat edan yiiklt zarraciyatasir qlivvasi lorens qiivvasi adlantwr. Bu ad Nider-
land fiziki Hendrik Anton Lorensin sarafina verilmisdir.
Lorens quivvasi
Lorens'qlivvasinin modulunu

disturundan misyyan etmaklar. Burada F, — amper quvvasi,
N — diz naqgilin magnitisahasinds yerlasan 1 uzunluglu hissa-

sindaki sarbast yukli zarraciklarin Gmumi sayidir. ,/'/ / /
ogar bir zarraciyin yukunun modulu e, zarraciklarin tmumi ‘:/S

yukinin modulu iss ¢ = N - g, olarsa, nagildski carayan siddati A

bels tayin olunar: ;= V4, s

t
Sokil 4.65

Burada ¢ - yuklu zarraciyin naqilin / uzunluglu hissasini
ke¢masina sarf etdiyi zamandir (sakil 4.65). Bu halda alariq:




Il hissa

+DUSUN
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“PAYLAS

F = F, :]Blsina:NqoBlsina: q,Blsina ‘
L N N Nt t

Burada L = v oldugundan lorens quivvasinin modulunu tayin etmak tG¢lin Gtmumi
distur alinir:

F,= q,Bvsina. (4)

Burada v — magnit sahasinds nizamli harakat edan yukll zarraciyin ortasurati,o — mag-
nit sahasinin induksiya vektoru Bila yUklU zarraciyin surat vektoru v_arasindaki bucag-
dir. Yuklu zarracik magnit sahasina induksiya xatlarine perpendikulyaristigamatds daxil
olarsa, yani a = 90° olarsa, sin90° = 1_olur va lorehs quivvasi maksimal giymat alir:

FL max A anl). (5)

Lorens qlivvasi B va v vektorlarina perpendikulyardir va onunistigamati sol al
gaydasi ils tayin olunur.

Lorens qlivvasi liciin sol al qaydast

Sol ali magnit sahasinda ela tutmag lazzmdir ki, magnit induksiya vektoru ovuca per-
pendikulyar daxil olsun va acilan'dérd barmaq miisbat ylikiin harakati istigamatinda
(manfi ylikiin harakatinin aksina) yonelsin. Bu zaman 90° bucaq altinda acilmus bag
barmagq ylika tasir edon lorens.qlivvasinin istigamatini gostaracok (sakil 4.66).

YUkl zarracik bircins magnit'sahasina daxil oldugda lorens quvvasi zarraciyin surat
vektorunasqperpendikulyar tasir etdiyindan zarraciyin stratinin giymati dayismir, lakin
onun istigamati dayisir. Bu sasbabdan yuklli zarracik bircins magnit sahasinda lorens
guvvasinin tasiri‘altinda spiralvari trayektoriya tzra harakat edir.

Sokil 4.66

YUkl zarracik magnit sahasinds induksiya xatlarina paralel istigamatda daxil olarsa, yani
a = 0° va ya a = 180° olarsa, hansi trayektoriya il yoluna davam edacak? Niya?
Cavabinizi asaslandirin.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin g Sssemssmesssonoees :
Masala. Sakil 4.67-da musbat yukli, manfi yukli ve yliksuz i x x x x i

o 0.0 o . . . . — 1 - 1
zarraciyi bircins maqgnit sahasina eyni siratls daxilolma sx- L I x X B x x |
emi tasvir olunmusdur. O I i 5 o 5 . i
Sual 1. Zarraciklar sahads hansi trayektoriya tzrs E i
harakatlarini davam etdiracak? P X X X S
S.ua! 2. Ogar yuklu zar'ra.ak. maqnlt s'ahasmda. h§rakat.— Hix & " x |
sizdirss, lorens quvvasinin istigamati va adadi giymati Y 4 . i

hagqinda na demak olar?
Sual 3. Bu zarraciklor sahaya paralel daxil olsaydi, onlarin
trayektoriyalari neca dayisacakdi?

Q\cAl
c |

Sakih4.67

Oyrandiklarinizi yoxlayin

cl

1. Sakil 4.68-da carayanli diiz naqgilin maqgnit sahasina daxil olan
zarraciklar tasvir edilmisdir.

Sual 1. Bu zarraciklars tasir edan lorens quvvasi hansi istigamats
yonalar? [
Sual 2. Naqildaki carayanin istigamati'dayisarss, lorens quvvasinin

—> |
istigamati neca dayacak? @_> v

Sokil 4.68

2. Yuksuz 1 va manfi yukli'2 zarraciyi bircins'magnit sahasinda
harakat edir (sakil 4.69)

Sual. Zarraciklar uygun olaraq hansi trayektoriya izra yollarini . >
davam etdiracak? B Q 1
>
3. Elektron induksiyasi B = 1,647/ olan magnit sahasinin induksiya . l
xatlorine 30°-lik'bueaq altinda v = 5,6 - 10° m/san sirati ils daxil olur. v < < >2 5

Sual. Elektrona tasir eden lorens quvvasinin modulu nays barabardir >
(e=16-10"Kl)? Sokil 4.69




4.3. Elektromagnit induksiyasi

indiys gadar biz elektrik carayaninin magnit sahasi yaratdigini dyrandik. Lakin fizikanin sn maraq|i
kasflarindan biri gostardi ki, bu garsiligli tasir ikitaraflidir. Magnit sahasinin dayismasi qapali kegiri-
cida elektrik carayaninin yaranmasina sabab ola bilar. Bu hadiss elektromagnit induksiyast adlanir va
o, elektrik enerjisinin istehsalindan tutmus muasir texnologiyalarin boyuk bir hissssinin,fiziki asasini
toskil edir.

4.3.1. Elektromaqgnit induksiyasi hadisasi

Eksperimental masals

Sargacda niya carayan yarandi?

Mis sargac qalvanometra qosulub. Sargacin yaxinliginda sukunatds olan diiz maqgnit var.
Qalvanometr heg bir carayan gdstarmir. Lakin maqniti sargaca yaxinlasdirdiqgda va sargacdan
Gzaglasdirdigda galvanometrin aqrabi ani olaraq
gah'saga, gah da sola meyil etmakls sargacda
corayan yarandigini gostarir (sakil 4.70). Maqgnit
dayandigda ise aqrab yenidan sifir bolglsina
gayidir.

» Heg bir carayan manbayina qosulmayan
sargacda carayanin yaranmasina sabab na
oldu?

« Bu eksperimental masaladan hansi naticaya
Sokil 4.70 galmgak olar?

[ elektromagnitinduksiyasi, induksiya carayani, dayisan magnit sahasi J

Elektromagqnit induksiyasi hadisasi

H.Erstedin apardigi tacribalar (1820-ci ilda) slibut etdi ki, elektrik carayani 6z atrafinda
magnit,sahasiyaradir. Bu prosesin aks hadisasi, yani maqgnit sahasinin da elektrik carayani
yarada bilma hadisasi bas vera bilarmi?

ingilis alimi Maykl Faradey ilk dafs olaraq 1831-ci ilda bu sualin hallini tapdi. O apardigi
coxsayh tacriibalarin kdmayi ile miayyan etdi ki, magnit sahasinin dayismasi sargacin
dolaglarinda (gapali konturda) elektrik carayani yaradir.

Faradeyin tacribalarindan biri ils siz eksperimental masalads tanis oldunuz. Malum oldu
ki, sabit magnit sargaca yaxinlasdigda, yaxud ondan uzaqlasdiqda sargacda elektrik cara-
yani yaranir. Magnitin bu va ya digar istiqgamatda harakati zamani galvanometrin aqgrabinin
oks istiqamatlare meyil etmasi sargacda yaranan elektrik carayaninin istigamatinin
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dayisdiyini gostardi. Maqgniti sargac yaxinhginda ve daxilinds sukunatda
saxladiqgda isa sargacda carayan yaranmadi. Buradan bels bir naticaya galmak olar
ki, magnitin sargac boyunca ixtiyari iralilema harakati onun gapali sargilarinda
elektrik carayani yaradir. Bu hadisa elektromaqnit induksiya hadisasi, gapali
konturda yaranan carayan isa induksiya carayant adlanir.

» Qapali konturda magqnit sahasinin dayismasi naticasinda elektrik
carayanumn yaranmast elektromagqnit induksiyast hadisasi, yaranan

carayan isa induksiya carayant adlanr.

Maqnit sahasinin dayismasi na demakdir?
Sabit magnitin qapalit konturu kasib kecan induksiya xatlarinin saytnin dayismast
(artmast va ya azalmasy) maqnit sahasinin dayismasi demakdir (sokil'4.71).

O - —

Sakil 4.71. Magnit sahasinin dayismasi induksiya xatlarinin sayinin dayismasidir

|

Magnit sahasinin dayismasini yalniz sabit maqniti sargaca dogru harskat etdirmak va ya
aksing, sargacdan uzaqglasdirmagqla deyil, digarlsullarla da hayata kecirmak olar. Masalan,
agar sabit magnit elektromaqnitls avaz olunarsa, sargacdaki maqgnit sahasinin dayismasina
elektromaqnitdaki carayan siddatini dayismakla da nail oluna bilir (bax: sakil 4.73).

Lakin sargac bircins maqgnit sahasinda iralilema harakati etdikds onda induksiya carayani
yaranmir, ¢tinki bircins sahada sargag‘mustavisini kasan induksiya xatlarinin sayr dayismir.

+DUSUN
*MUZAKIRD ET

Qapali kontur bircins maqnit sahasinda dizxatli barabarsuratli harakat edir.
-PAYLAS Sual. Bu zaman konturda‘induksiya carayani yaranacagmi? Cavabinizi asaslandirin.

OyrandikloriqiZiitatbiq edin

Lavazimat: sargac, diiz magnit, galvanometr, sabit carayan manbayi, reostat, sargac (2 adad), uzun
damir iglik, agar, birlasgdirici naqillar.

Isin gedisi

Moarhals 1

1. Sargacin sixaclarini galvanometrs birlasdirin.

2. Dz magniti sargaca yaxinlasdirin va sonra uzaglasdirin. Bu zaman galvanometrin agrabina
diqgat yetirin (sakil 4.72, a va b).




Il hissa

3. Sargacin i¢arisina diz maqnit yerlasdirib onu stikunatda saxlayin, sonra iss magniti masanin
sathindan ayirmadan yerindaca firladin va qalvanometrin aqrabini izlayin (sakil 4.72, ).

Sokil 4.72

Miizakirs edin

« Maqniti sargaca yaxinlasdirib ve uzaqlasdirdigda qalvanometrin aqrabinin gah saga,
gah da sola meyil etmasindan hansi naticaya galmak olar?

« Maqniti sargacin daxilinda siikunatda saxladiqda va ya yerindacafirlatdiqda galvanometrin
aqrabinin sifir bolgiisiiniin lizarinda durmasi na demakdir?

Moarhals 2

1. Damir icliyi 1 sargacina daxil edib
elektromaqnit hazirlayin. Elektf@magnitin
sixaclarini reostat va acarla birlikds sabit
carayan manbayina ardicil birlasdifin.

2. ikinci sargaci (2) galvanometrs
birlasdirib elektromagnitin damir i¢liyinin
kanara cixan hissasina daxil edin (sakil
4.73).

3. ovvalca,acari gapayib agin, sonra iss
acarin qapalivaziyystinds regstatin Sokil 4.73
strglisiinU saga=sola harakat etdirmakla

1 elektromaqnitinde cafayan siddatini dayisin.

Butldn hallarda 2 sargacina qosulan galvanometri izlayin.

IIIIIlllIll"llllIIIlIII'II"IrI-lIIIIIIIl

—

Miizakirs edin

» 1 elektromagqnitindan kec¢an carayan siddatinin ixtiyari dayismasi niya 2 sargacinda
induksiya carayaninin yaranmasi ila naticaloandi?

» 1 elektromaqnitindan kec¢an carayan siddatinin artib-azalmasi 2 sargacinda yaranan
induksiya carayaninin istigamatina neca tasir etdi?

« Arasdirmalardan hansi iimumilasma aparmagq olar?
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1. Magniti sargac daxilinda siikunatds saxlayib sargac iralilema harakati etdirilir.
Sual. Bu halda sargacda induksiya carayani yaranarmi? Cavabinizi asaslandirin.

Oyrandiklsrinizi yoxlayin

=

2. Qapali dordbucaqgli kontur elektromaqgnitin qutblari arasinda sakil sokil 4.74

4.74-ds tasvir olundugu kimi harakat edir.
Sual. Bu konturda induksiya carayani yaranarmi?
Cavabinizi asaslandirin.

3. Stative barkidilmis uzun sargac galvanometra qosulmusdur. ipdan
asilmis diiz magnit sakil 4.75-da gostarildiyi kimi sargacadaxil edilir.
Magnitin harskatl zamani onun sargaca nazaran {ic muxtalif
vaziyyati — A, B va C vaziyyatlari tasvir olunmusdur.

Sual 1. Harakatds olan maqgnit A va C néqtalarinds oldquda
sargacda induksiya carayani yaranacagmi?

Sual 2. Magnit B-da oldugda harakat etmasina baxmayaraq
galvanometrin gostaricisi sifir olur. Bunun sababi nadir?

Sual 3. Bu tacriibays asaslanaraq induksiya carayaninin yaranmasi
Ucuin asas zaruri sarti neca formalasditmagqg olar?

LAYIHO. Sargacda induksiya carayani hansi halda
yaranir?

Isin icras
1. Telefonun kamerasi ila verilmis QR kodu skan edarak PhET Simulyasiyalari
saytina kecid edin. a)
2. Ekranda,goriinen diiz magnit Gzarina

kliklsyarak onu sargacin i¢arisinda saga ve

sola dogru haraket etdirin (sakil 4,76,a).

3. Simulyasiyada asagida voltmetr (galvano-

metr) secili, magnit sargaca_ daxil edilir vo
bir miiddat harakatsiz saxlanilaraq musahi-
da aparilir (sakil 4.76, b). $okil 4.76

Asagidaki suallar tizarinda diisiiniin:

« Maqniti sargac daxilinda harakat etdirdika na bas verdi?
« Lampa niya isiqlandi?

« Sargacda elektrik carayaninin yaranmasinin sababi nadir?




Il hissa

4.3.2. Induksiya carayaninin istigamati.
Lens gaydasi

Eksperimental masala

Qapali kontur magnitdan niya gah italanir, gah da cazb olunur?

Bir neca dolagdan ibarat gapali kegirici kontur galvanometra qosulmusdur. Kehtura diiz maqgniti
yaxinlasdirdiqda iki hadisa eyni anda musahids olunur:

— konturda induksiya carayani yaranir;

— kontur magnitdan italanir (sakil 4.77, a).

Maqniti konturdan uzaglasdirdiqda iss aks proseslar bas verir:

— induksiya carayaninin istiqgamati dayisir;

— kontur uzaglasan magnita dogru cazb olunur (sakil 4.77, b).

ovvalki darsdan va bu tacriibadan da bir daha emin oldunuz ki, induksiya carayaninin yaranmasi va

istigamati de maqgnit sahasinin dayismasindan-asilidir.

Sokil 4.77

» Qapali kegirici kontura sabit maqgniti yaxinlasdirdiqda o niya magnitdan italanir, maqgniti

uzaqglasdirdiqda iss, aksinas, ona cazb olunur?
« Konturda induksiya carayaninin istiqamatinin dayismasi ile onun sabit maqgnitdan italanmasi,

yaxud cazb olunmasi arasinda na slaqga var?
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Lens tacriibasi

|_
g Lavazimat: Lens qurgusu, sabit magnit (diiz va ya nalsakilli).
= Lens qurgusunun tasviri: qurgunun asas hissasi kanarlarina biri ga-
2 pal, digari kasik olmagla iki aliminium halga barkidilmis cubugdan
ibaratdir. Cubugq iti uclug Gzarinda yerlasdirilir (sakil 4.78, a). a)
Isin gedisi

1. Magnitin qutblarindan birini gapali halgaya yaxinlasdirin va bas veran
hadisani izlayin (sakil 4.78, b).

2. Magniti halga daxilinda harakatsiz saxlayin va sonra onu halqadan uzag-
lasdirin. Bas veran hadisani izlayin.

3. Tacriibani magnitin digar qutbu ila da takrarlayin.

4. Tacrubani kasiyi olan halgayla tekrarlayin: magnitin qutblarinibardicil ola-
raq kasik halgaya yaxinlasdirib uzaglasdirin. Misahidaetdiyiniz-hadisalari migayisa edin.

Naticoni miizakire edin:

« Magqnitin qiitblarini qapal halgaya yaxinlasdirdigda na miisahids etdiniz?
« Maqniti gapali halqada siikunatda saxladiqda na bas verdi?

» Maqgniti gapali halqadan uzaqlasdirdigda na miisahids etdiniz?

« Tacriibani kasik halqa ils takrarladiqgda na bas verdi?

« Tacriibalardan hansi imumilasma aparmagq,olar?

induksiya carayaninin yaranmag@sbabi

Induksiya carayanini da adi elektrik carayan kimi elektrik sahesi yaradir.

Bas induksiya carayanini yafadan elektrik sahesi haradan amals galdi?

Bu sahani dayisan maqnit sahasi yaradir.

Dayisan magqnit sahasi hamiss atraf fozada burulganh elektrik sahasi yaradir. Qapali
konturdaki sarbast elektronlari nizamli harakat etdirarak induksiya carayani yaradan
magqnit sahesi deyil, mahz burulganh elektrik sahasidir. Burulganh elektrik sahasi
elektrostatik sahadan kaskin farglanir, bels ki:

a) elektrostatik sahani siikunatdaki elektrik yiiki, burulganli elektrik sahasini isa dayison
magqnit sahasi yaradu;

b) elektrostatik sahanimintensivlik xatlari miisbat yiikdan baslayw, manfi yiikda qurtartr.
Burulganli elektrik sahasinin intensivlik xatlarinin na baslangici, na da sonu var, o,
magqnit induksiya xatlari kimi qapalidur.

induksiya carayaninin istiqamatini neca miiayyanlasdirmak olar?

Apardiginiz arasdirmada muayyan etdiniz ki, magniti gapali halgaya yaxinlasdirdig-
da halga magnitdan italenir, aksina, maqniti uzaqlasdirdigda isa halga maqgnits cazb
olunur. Eyni effekt magnitin har iki qiitblinda takrarlanir. Lakin magniti halga daxilin-
da slikunatda saxladigda iss maqgnitls halga arasinda heg bir garsihgli tasir yaranmir.




Il hissa

Magniti kasik halgaya yaxinlasdirib uzaqlasdirdigda da heg bir hadise bas vermir.

Bu onunla izah edilir ki, gapali konturu kasan maqgnit sahasinin ixtiyari dayismasi
naticasinda bu konturda induksiya carayani yaranir, kasik halgada isa (kontur agiq
olduqgda) induksiya carayani yaranmir. Demali, gapali-kecirici konturdan kegan
induksiya xatlarinin sayinin dayismasi bu konturda induksiya carayaninin
yaranmasina sabab olur.

Magniti halqaya yaxinlasdirdiqda yaranan induksiya carayant elasistigamata yonalir ki,
bu carayantn yaratdigt magnit sahasi sabit magnitin maqgnitsahasinin gticlbnmasina
oks-tasir gostarsin. Magniti halqadan uzaqlasdirdiqda isa yaranan induksiya carayant
ela istigamata yonalir ki, bu carayanin yaratdigt magnit sahasi sabitdmaqnitin magnit
sahasinin zaiflamasina aks-tasir gostarsin.

Bu hadisalari arasdiran rus fiziki Emil.Lens 1833<cu ilds,induksiya carayaninin
istigamatini tayin edan Umumi qaydani— Lens qaydasini miayyanlasdirdi:

« induksiya carayan ela istigamata yonalir ki, onun yaratdigit maqnit sahasi bu
carayant yaradan xarici maqnit sahasinin ixtiyari dayismasina aks-tasir gostoarir.
Bu o demakdir ki, agar xarici maqnitisahasi gliclenarss, induksiya carayaninin magnit
sahasi onun gliclanmasina mane olacagdir. Bu zaman induksiya carayaninin magnit
induksiyasi xarici magnit sahasinin induksiyasinin aksina yonalir (sakil 4.79, a). 9gar
xarici maqnit sahasi zaiflayarss, induksiya carayaninin‘magqnit sahasi onun zaifloma-
sin@ mane olacaqdir. Bu zaman induksiya carayaninin magnit induksiyasi xarici
magnit sahasinin induksiya vektoru istigamatina yonalir (sakil 4.79, b).

b)

Sakil 4.79. induksiya carayaninin yaranmasi

-DUSUN Diiz magnit sargacdan uzaqlasdinhr (sakil 4.80).
QI EFZNGHERSE “Sual 1. Sargacda yaranan induksiya carayani hansi istiqgamate
WAEEEY  yonelmisdir?
Sual 2. induksiya carayaninin yaratdigi magit sahasinin induksiya xatlari hansi is-
tigamatdadir? Bu istigamati hansi qayda ila tayin etmak alverislidir?

bl
=
=

Sokil 4.80
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Tasavviir edin ki, diiz magnitin canub qlitbl sargacdan uzaglasdirilir (bax: sakil 4.80). 3
Sual 1. Sabit magnitin yaratdigi saha neca dayisacak: artacaq, yoxsa azalacaq?

Sual 2. Bu saha hansi istigamata yonalacak?

Sual 3. Sabit magnitin tasirinin azalmasini kompensasiya etmak Uiglin sargacda yaranan induksiya

carayaninin magnit sahasi hansi istigamats yonalacak?

Sual 4. Bu zaman sargacda yaranan induksiya carayani hansi istigamatds olacaq?

Oyrandiklsrinizi yoxlayin

1. Sakil 4.81-da sargacda yaranan induksiya carayaninin
istigamati ve sargacdan uzaqlasan diuz maqnit tasvir
olunmusdur.

Sual. Sargaca yaxin diz magnitin hansi qutbudur?

2. iki harakatsiz sargac sakil 4.82-da gdstarildiyi kimi
yerlasdirilmisdir. Sargaclarin birina qosulan galvanometr
induksiya carayaninin yarandigini gostarir.

Sual 1. Bu hansi halda mimkindir?

Sual 2. Sargacda yaranan induksiya carayaninin istigamsti-
ni neca tayin etmak olar?

Sual 3. induksiya carayaninufi istiqgamatine gérs onun
yaratdigi magnit induksiya xatlarinindistigamatini hansi
gayda ila tayin etmak alverislidir?4Cavabinizi 8saslandirin.

Sokil 4.82




EIm, texnologiya, hayat

Naqilsiz adapter

Muasir smartfonlarin, "agilli" saatlarin, qulaglglarin bir hissasi
naqilsiz enerji 6turdlmasi texnologiyasi ils islayir (sakil 4.83). Bu
texnologiyanin asasinda elektromagqnit induksiyasi hadisasi dayanir.

Is prinsipi

Istanilan telefonun va ya elektron saatin bu adapterls enerji yigmast
mumkdnddirmu?

Naqilsiz adapterin daxilinds yerlasan sargacdan dayisan carayan
kecdikda onun atrafinda dayisan maqnit sahasi yaranik, Telefonain
daxilinds olan ikinci sargac bu magnit sahasinds yerlasdirildikds
Faradey ganununa asasan sargacda induksiya_ carayani yaranir.

Bu carayan isa batareyanin doldurulmasina — elektrik enerjisi yigmasina sabab olur (sakil 4.84).

Sakil 4.83. Naqilsiz adapter cihazi

Texnoloji shamiyyati
Bu Usul naqilsiz enerji 6turtlmasing, elektrik kontaktlarinin asinmasinin azalmasina va suyadavamli
cihazlarnn istehsalina imkan yaradir.

Mis konturlar

induksiya carayaninin
yaranma prosesi

Simsiz adapterin
daxiliqurulusu

Simsiz adapterls enerji yigan
telefonun daxili qurulusu

Sokil 4.84

104
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Umumilasdirici tapsingqlar

1. H.Ersted tacriibi olaraq askar etdi ki, elektrik carayani 6z atrafinda maq-
nit sahasi yaradir. Bu fakta asasan A.Amper magqnit sahasinin “molekulyar
carayanlar” farziyyasini irali siirdii.

Sual 1. "Molekulyar carayanlar” farziyyasinin fiziki mahiyyati nadan ibaratdir?
Sual 2. Dz naqildan elektrik carayani A-dan B-ys dogru olarsa, maqgnit
agrabinin hansi qutbl bizs taraf donar (sakil 4.85)?

Sual 3. Sakil 4.86-da carayanli diiz naqgilin en kasiyi va atrafinda yaratdigi
maqnit sahasinin qlvva xatlari tasvir edilmisdir. Nagildaki carayan sakil
mustavisina nazaran hansi istigamatdadir: sakil mistavisina perpendikulyardir,
yoxsa sakil mistavisindan biza dogru?

Sual 4. iki misbat ion bir-birina paralel olmagla sskil.miistavising
perpendikulyar harakat edir. Soldaki ionun maqgnit sahasinin sagdaki iona
gOstardiyi tasir qlivvasi hansi regamls isara edilmisdir (sakih4.87)?

2. Sakil 4.88-da carayanli naqilin en kasiyi tasvir edilmisdir. Carayan sakil
miistavisindan miisahidaciya perpendikulyardir.

Sual. N ndqtasinda carayanin magnit sahasinin induksiya vekterunun istigamati
hansi regamlas isara edilmis oxla Ust-Usta duslir?

3. Sakil 4.89-da bircins maqnit sahasina gatirilmis carayanh diiz nagqil tasvir
edilmisdir.

Sual 1. Bu halda amper quvvasi hansi istigamats yonalacak?

Sual 2. ©gar maqgnit sahasindakidhaqildaki carayan siddati 3A, nagilin uzunlugu
1 m va sahanin maqgnit induksiyasinin modulu'B = 0,6 Tl olarsa, amper quvvasi
nays barabar olar?

Sual'3.:Nagildaki carayanin istigamatidayisdirilarss, amper qiivvasinin
istigamatiwve modulu neca dayigar?

Sual 4. Nagihmaqgnit induksiyadrektoruna 30° bucaq altinda yerlagdirilarss,
amper quvvasinin modulu néce dayisar?

4. Sakil 4.90-da maqnit sahasinda yerlasdirilan carayanl ¢arciva tas-

A B
S ﬂ N
Sokil 4.85

Sokil 4.89

vir olunmusdur. Carciva saat aqrabi harakatinin aksi istiqamatinda Y ) »
firlanir. :[— ﬁgé

Sual 1. Carcgivadan hansi istigamatda carayan kecacak?
Sual 2. Cargivaya tasir edan quivvalar clitl onu periodik firlada bilirmi?
Cavabinizi asaslandirin.

Sakil 4.90



5. Sakil 4.91-da carayanh diiz naqil, onun sakil miistavisi lizre yuxa-
r hissasinda miisbat yiiklii zarraciya tasir edan lorens qiivvasi, alt
hissada isa manfi yiiklii zarraciyin siirat vektorunun istigamati tasvir

olunmusdur. Zarraciklardaki yiiklarin migdari eyni olub f,
q = 8-10" Ki-dur. I
[ —> ]
Sual 1. Misbat yuk hansi istigamata harakat edir? v C
Sual 2. Manfi yiiks tasir edan lorens qiivvasi hansi istiqgamata okil 4.91

yonalmisdir?
Sual 3. 9gar musbat yiklli zarraciys tasir gostaran lorens quvvasi
1,6 - 10* N, zarraciyin surati 400 olarsa, carayanli nagilin maqgnit sahasinininduksiyasinin modulu

naya barabar olar? San
6. Carayan manbayi va reostatdan ibarat elektrik dévrasinin icari- I
sinda qapali A konturu var (sakil 4.92). Reostat slirgiisii orta vaziy- @ .
yoatdadir.

—
Sual 1. Reostatin slirglsu harakat etdirildikdan sénra konturda —1 ]
induksiya carayani yaranacaqgmi? $akil 4.92

Sual 2. Strglnun sirati ve harakat istigamati nays tesir edacak?

7. Sakil 4.93, a-da diiz maqgnitin va qapali konturun'eyni istiqgamatda barabarsiiratli harakat
etdiyi tasvir edilmisdir.

Sual 1. Konturda induksiya €arayani yaranacagmi?
Sual 2. Qapali kontur sabit maqgnit sahasinda sakil4.93, b-da da gostarildiyi kimi harakat edarss, onda
induksiya carayani yaranacagmi? Lavabinizi 8saslandirin.

a) b)

—

n

cl

Sokil 4.93




Akseptor asqar (“akseptor” latin s6zii olub “qabul
ediram” demakdir) — qatilan asgar atomunun valent
elektronlarinin say1 yarimkegirici atomunun valent
elektronlarinin sayindan az olur.

Akseptor asqarli yarimkegirici — asasan, desik asgar
keciriciliyi Gstunlik tagkil edan yarimkeciricidir.

Amper qiivvasi ligiin sol al gaydasi — sol ali magnit
sahasinds ela yerlasdirmak lazimdir ki, magnit induk-
siya xatlari ovuca perpendikulyar daxil olsun va uzadil-
mis dord barmagq carayanin istigamatinda yonalsin. Bu
zaman 90° bucaq gadar agilan bas barmagq carayanl
nagils tasir edan amper quvvasinin istigamatini
gostarir.

Amper quvvasi Uglin sol al.gaydasi

Amper qilivvasinin modulu - carayanli nagil bircins
maghit sahasinds yerlasarsa, ona tasiredan amper
quvvasinin modulu carayan siddati, magnit induksiya-
sinin modulu, naqilin uzunlugu vafearayanin istigamati
ile magnit induksiya vektoru arasindaki bucagin sinusu
hasilina barabardir:

F = [Blsina.

Burulganh saha - bels sahanin induksiya xatlari ha-
mise gapali olur, onlarin na baglangici, na da sonu var.

Carayanh diiz naqil li¢iin burgu qaydasi — agar

fikran burgunun iralilema harakati nagildaki carayan
istigamatinda olarsa, onun dastayinin firlanma is-
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tigamati da bu carayanin yaratdigi maqnit induksiyasi
vektorunun istigamatini gostaracak:

Burgu gaydasi Sag ol gqaydasi

Carayanh diiz naqil iiciin sag al.qaydasi - fikran
carayanh duz naqil sag slle els tutularsa ki, bas bar-
magq carayan istigamatini géstarsin, bu halda galan
dord barmagin nagilin atrafinda dairavi bikilma
istigamatimagnit sahasinin induksiya xatlarinin is-
tigamatini gostarecak.

Coarayanli sargac tigtin sag al gaydasi — solenoid sag
alla els tutulur ki, bikilan dérd barmaq onun sargi-
larindaki carayan istigamatinda olsun, bu halda agilan
bas barmagq solenoidin daxilinds magnit sahasinin
induksiya xatlarinin istigamatini gostaracak.

Dairavi carayan liciin burgu qaydasi — fikran burgu-
nun dastayini dairavi carayan istiqamatinda burduqda
onun irelilema harakatinin istiqamati dairavi carayanin
daxilinds magnit sahasinin induksiyasinin istigamatini
gOstaracak.

Desik keciricilik — yarimkeciricids desiklarin harakati
ila yaranan elektrik keciriciliyidir.

Dielektriklar — elektrik yikini kecirmayan maddalar
dielektriklar adlanir.

Dielektriklar polyar va geyri-polyar olmagla iki név
olur:

* Polyar dielektrik — Molekullar qutblanmis dielektrik-
dir, yani maddanin molekulundaki misbat ve manfi
yuklarin “markazlari” Gst-tste digmdur. Polyar dielekt-
riklerin molekullari elektrik xassalarina gora 6zlarini
dipol kimi aparir.



« Dipol — bir-birindan muayyan masafada yerlasan,
modulu eyni, isaralari isa aks olan iki yliikdan ibarat
sistemdir.

Qeyri-polyar dielektrik — atomunda normalda
elektronlarin orbiti simmetrik olar, yani misbat ve
manfi yuklarin markazlari Ust-Usts dlsan dielektrikir
(a). Belo dielektrik xarici elektrik sahasina gatirildikda
bu simmetriklik pozulur: elektronlarin sahani yaradan
musbat qutba dogru bir gadar slirlismasi naticasinda
atom daxilinde musbat ve manfi ylklarin markazlari
bir gadar ayrilir va atom dipol kimi “davranir”. Bels-
likls, geyri-polyar dielektrik da xarici sahada gisman
polyarlasir va bu dipollarin yaratdigi daxili saha xarici
sahani zaifladir (b).
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Qeyri-polyar dielektrik

Donor asqar — gatilan asgar atomunun valent.elekt-
ronlarinin sayi yarimkegiricinin'atomunun‘valent elekt-
ronlarinin sayindan ¢ox olarsa; 0, donar asgar (“donor”
latin s6zi olub "veriram” demakdir) adlanir.

Donordasqarl yarimkegirici — asasan, elektron asqar
keciriciliyi‘tstlnlik taskil edan yarimkeciricidir. Donor
kecirici n-tip kegirici do adlanir.

Elektrik carayaninin giicii — carayan siddati il gar-
ginliyin hasilina barabardir:

P=1U.

Elektrik miiharriki — elektrik enerjisini mexaniki ener-
jiya geviran qurgudur. Onun is prinsipi maqnit saha-
sinda yerlasdirilmis carayanli ¢arcivanin amper quvva-
sinin tasiri ila firlanma hadisasina asaslanir.

Elektromaqnit — daxilinds demir iclik olan sargacdir.
Sargacin dolaqglarindan carayan kegirdikda o, magnit
sahasi yaradir va damir i¢lik maqgnit xassasi kasb edir,
carayan kasildikds iss maqnit sahasi itir va iclik mag-
nitsizlasir.

Elektromaqnit induksiyasi hadisasi — gapali kegirici

konturda maqgnit sahasinin dayismasi ils elektrik cara-
yaninin yaranmasi elektromagnit induksiyasi hadisasi,
yaranan carayan isa induksiya carayaniadlanir.

Elektron keciricilik — yarimkeciri€ids sarbast/elektron-
larimhharakati il yaranan, elektrik kegiriciliyidir.

Elementar carayanlar — atomdaki elektronlarin 6z
orbitleri boyunca harakatlarinaticasinds yaranir.

Goarginlik paylayici(ve ya
boliicti) dovrasi — yuksak gar-
ginlikden asag! garginlik slda
etmaya imkan veran sada bir
doévradir. Bu dovrs ardicil bir-
lasdirilon iki rezistor arasinda Yo
garginliyin paylanma effektin-
dan istifada edarak manbayin
girig garginliyinin (U, ) sabit
payinin ¢ixis dovrasina (U
oturdlmasini tamin edir:

Cm,v)

Garginlik paylayici
dévrasi

U — UGiri,v . R
Crxis R1+ RZ

5
on sada garginlik paylayici ddvrasinin sxemi giris gar-
ginlik manbayi ve iki rezistordan ibaratdir:

lonlasdirici — gazin neytral atom va molekullarini
ionlasdiran xarici tasirlar ionlasdirici adlanir.

Kegiricilar — elektrik ytukinu keciran maddalar
keciricilar, yaxud nagqillar adlanir.

Kompas — Yerin magnit sahasinin tasiri ilo istigamat-
lanan va asasan, simal-canub istigamatini gostaran
cihazdur.




Qaz bosalmasi — elektrik sahasinin tasiri altinda gaz-
daki elektronlarin, misbat va manfi ionlarin nizamli
harakatidir. Qaz bosalmasinin iki névi var: mustaqil v
geyri-mustaqil gaz bosalmasi.

Mustaqil gaz bosalmasi — xarici tasir olmadan gazin
elektrik carayanini kecirmasi hadisasidir.
Qeyri-mustaqil gaz bosalmasi — ionlasdiricinin tasiri
altinda bas veran gaz bosalmasidir.

Lens gaydasi — induksiya carayani els istigamata
yonalir ki, onun yaratdigi magnit sahasi bu carayani
yaradan xarici magnit sahasinin ixtiyari dayismasina
oks-tasir gostarir.

Lorens qiivvasi liciin sol al qaydasi — sol ali maqgnit
sahasinda els tutmaq lazimdir ki, maqgnit induksiya
vektoru ovuca perpendikulyar daxil olsun va acilan
dord barmaq musbat yikin harakati istigamatinda
(manfi ylikdn harakatinin aksina) yonalsin. Bu zamahn
90° bucaq altinda acgilmis bas barmagq yuks tasir edan
lorens quvvasinin istiqgamatini gostaracak.
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Sol al gaydasi

Lorens giivvasinin modulu - F, = g Bosing. Burada
L — magnit sahasinda nizamli harakat edan yuklu
zarraciyin orta surati, o — magnit sahasinin induksiya
vektoru B ile yuklu zarraciyin sufst vektoru varasin-
daki bucaqdir.

Magqnit qiivve xatlari — maqgnit sahasinin istigamatini
gOstaran xayali xatlardir.

Magnit sahasi — harakatds olan elektrik ytklarinin
yaratdigi materiya névudur.

Magqnit sahasinin induksiyasi — maqgnit sahasinin
qlvva xarakteristikasi sarti olarag magnit sahasinin
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induksiyasi (va ya qisaca "magqnit induksiyasi”) gabul
edilmisdir.

Magqnit sahasinin induksiyasi (B) magnit sahasinin
glclni va istigamatini xarakteriza edan fiziki kamiy-
yatdir. Sl sisteminda vahidi tesla (T)-dir.

Magnit sahasinin induksiyasinin modulu — amper
quvvasinin modulunun (F _Jnagildski cerayan siddsti
(1) ils onun | uzunlugu hasilins olan nisbatins barabar-
dir:
— Fmax

B
Magqnitosfer — Yer kiirasinin. magnit sahasi onun
magnitosferi adlanir.

Magqnit gasirgasi — Glinasds bas veran partlayislar
haticasinda yliksak enerjili yukll zarracik axinlarinin
Yer maqnitosferiiila qarsiligh tasiri naticasinda Yerin
magnitisahasinds yaranan glicli ve mivaqqati dayi-
siklikdir.

Magqnit spektri — maqgnit sahasinin qurulusunun ds-
mir tozu va ya oxsar usullarla gérinan sakilds gosts-
rilmasidir.

IR LY R
¥ “l.\'\.‘

Nagqilin miiqavimati — naqilin materialindan (xtsusi
mugavimat p), uzunlugundan (I) va en kasiyinin saha-
sindan (S) asihdir: R =p L.

Burada R — naqilin migavimati, / — naqilin uzunlugu, S
- naqilin en kasik sahasi, p — naqilin xtisusi migavima-
tidir. XGsusi miqavimat nagilin hazirlandigi maddadan
asili olan fiziki kemiyyatdir.



Xususi migavimat — adadi giymatca uzunlugu 1 m, en
kasiyinin sahasi 1 m? olan naqilin migavimatidir. Xu-
susi migavimatin BS-da vahidi om metrdir (1 Om - m):

RIS 10m - 1
[p]_ [l] - 1m

=10m- - m.

Nagqilin en kasik sahasi kigik oldugundan o bir ¢cox hal-
larda mm? ila ifada olunur. Ona gora da xlisusi miqa-
vimatin vahidini ) — 9 MM Limi da vermak
olar. m

Nagqilin miigavimatinin temperaturdan asililigi -
kicik temperatur intervalinda metal naqillarin muqa-
vimati temperaturdan xatti asili olur va bu asililiq
dusturla ifads edilir:

R =R, (1+a).

Burada R, - nagqjilin 0° temperaturundaki migavimati,
R — naqilin miayyan t temperaturundaki migavimati,
o — mugavimatin temperatur amsalidir.

Migavimatin temperatur amsali adadi giymatca nagili
1°C qizdirdigda onun mugavimatinin nisbi dayisma=

sina barabardir: , = AR

Ry

Plazma - gazin gisman va ya tamamils ionlasmis\hali
plazma adlanir.

Rezistor — elektrik dovralarinda istifade olunan miga-
vimatlaf rezistor (ing.: resistor) adlanir.

Rotor (lat. “roto” = firladiram) — miharrikin firlanan
hissasi olub stateruniicarisinda yeflasdirilir. Rotor si-
lindrik iclikli carciva formasinda olan elektromaqnitdan
ibaratdir. O, bazan I16vbar da adlanir.

Sargac — izolyasiyal naqilin silindrik (karton va plast-
mas) bobin tzarina onlarca dafs dolanmasi ils alda
olunan qurgudur.

Sarbast elektronlar — atomlari tark edarak sarbast
hala kecan elektronlara sarbast elektronlar deyilir.

Stator (lat. “sto” — dayaniwram) — elektrik miharrikinin
tarpanmaz hissasidir va gévdaya barkidilmis sabit
magqnitdan, yaxud demir iclikli sargacdan (elektro-
magqnitdan) ibaratdir. Stator bazan induktor da adlanir.
Statorda glicli magnit sahasi yaradilir.

Simsak — bir buludun bazasi ils yer arasinda, iki bulud
arasinda va ya bir bulud icinda€lektrik bosalarkan
yaranan qiriq xatt formasindaki mivaqqgati isigdir.

Van Allen qursaqlari — Yer. maqgnitosferinds yerlosan,
yuksak enerjili yikli zarraciklarinitoplandigi radiasiya
zonalardir.

Yarimkegirici — sarbast yUkdasiyicilarinin sayi xarici ta-
sirlarden (temperatur, isiglanma, terkibinae asqgar daxil
etmak va s.) asiliolan maddadir.

Yarimkegirici diod — p-tip va n-tip kristallarin birlama-
sindan yaranan bir p-n kecidindan va elektrik dovrs-
sina birlasdirmak lclin iki kontaktdan ibarat cihazdir.

a)

b)
(p-tip) (n-tip)

e

—_— ]

Yarimkecirici diod
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