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Dalgalar

Bazi tebiat hadisalari glicli saslarle musayist olunur.
Bela hadisalardan biri simsak caxmasidir. Simsak
¢axmasi bas veranda onun isigi, demak olar ki, hamin
anda gorunr, goy gurultusu isa bir gadar gec esidilir.
Dalgalarin yaranmasi va yayillmasi hale gadim
zamanlardan insanlarin diggatini ¢gakmisdir. Sasin
dalgalar saklinda yayilmasi fikrini ilk dafa sdylayan isa
yunan filosofu Aristotel olmusdur.

@ Fransiz alimi Marin Mersenn 1640-ci ilds ilk dafs sasin havada @ Sos yaradan basga
yayillma slratini 6lgmusduir. O, miayyan etmisdir ki, atasin sasi onun hansi tabiat
darhal goriinan qigilcimindan bir gadar sonra esidilir. hadisalarini

bilirsiniz?

V,...= 443 m/san

Bolmada 6yranacaksiniz

+ Dalgalarin mexaniki va elektromagnit olmagla iki névua vardir

» Mexaniki dalgalar mexaniki ragslarin elastik mihitds yayiimasidir

» Mexaniki dalgalar iki ndv olur: enina va uzununa

» Mexaniki dalgalarin asas xarakteristikasi onun tezliyi, dalga uzunlugu ve siratidir

« Sos dalgalari da mexaniki dalgadir

« Sos dalgasinin yaranmasi, yayilmasi va asas xarakteristikalari maraqli tacribslarle misahids

olunur va dlcultr

« Sasin xassalarinin fizioloji va fiziki asaslarinin garsiligh alagasi var

« Elektromaqnit dalgalari bir-birini yaradan elektrik vo magnit sahalarinin fazada ragslarinin
yayillmasidir va onlar tezlik diapazonuna gors tasnif edilir




Il hissa

4.1 Mexaniki dalgalar ve onlarin ndvlari

Sakilda bir ucu stative (yaxud divara) baglanmis qaytan va elastik yay tasvir olunmusdur.
Qaytanin sarbast ucu yuxari-asagi, yayin sarbast ucu iss irali va geri harakat etdirilir.

a)

A, =

« Qaytan va yayda yaranan harakatlarda uygun olaraq hansi oxsar va farqli xiisusiyyatlar

miisahida olundu?

e Bu harakatlards takrarlanan nadir?

Acar
sozlar

mexaniki rags, mexaniki
dalga, enina dalga,
uzununa dalga

Bir cox hallarda cisim va ya zarraciklar tarazliq vaziyysti atrafinda
tokrarlanan harakat edir. Belo harakat ragsi harakat adlanir.
Takrarlanan proseslar fiziki tabistina gora muixtalif olur. Onlardan
biri mexaniki raqgsdir.

— Mexantki rags — cismin va ya cisimlar sisteminin tarazliq vaziyyati
atrafinda takrarlanan harakatidir.

— Miihitda ragslarin yayima prosesi dalga adlantr.

Danizda lapalarin emals galmasi, mizrabin tasiri ils yaranan
titrayisin tarin simi boyunca yayilmasi, simda yaranan sasin
muhitds yayillmasi ve s. dalgadir.

— Mexaniki dalga — mexaniki ragslarin elastik mihitda yayilma
prosesidir.

Mexaniki dalganin manbayi rags edan cisimlar, yaxud
zarraciklardir. Mexaniki dalga yalniz o mihitds yarana bilir ki,
hamin mubhit ragsi harakat naticasinda deformasiyaya maruz
galdigda elastiklik qiivvasi meydana c¢ixir. Bu sasbabdan da ¢ox vaxt
mexaniki dalga elastik dalga, onun yarandigi muhit iss elastik
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muhit adlanir. Bark cisimlar, maye va qgazlar elastik muhit
oldugundan onlarda mexaniki dalga yarana bilir.

Mexaniki dalganin yaranmasi va yayilmasi

Lavazimat: su doldurulmus kivet, karandas, 10 sm uzunluglu
xatkes, stollstl tennis sari.

Isin gedisi:

1. Karandasin uclugu ils su sathinda bir néqtani saquli ddyaclayin
V@ yaranan manzaranin tasvirini is varaqina ¢akin.

I (A A (|

Faaliyyat

2. Xatkesin avvalca qisa, sonra isa uzun tili il su sathini saquli ddyaclayin ve alinan manzaranin tasvirlarini
is varagina ¢akin.

3. Dalgalanan suyun sathina tennis sari goyun va dalganin yayilma prosesinin sarin vaziyyatina neca tasir
etdiyini izlayin.

Miizakire edin:

1. Su sathinda dalgalanin yaranma va yayllmasinda oxsar va farqli hansi xiisusiyyatlar miisahida olundu?
2. Tennis sarnin ragsi harakati hansi istiqgamatds oldu: dalganin yayilmasi, yoxsa ona perpendikulyar
istigamatda?

Aparilan tacriibada musahids etdiniz ki, karandas uclugunun
toxundugu nogtadan konsentrik su halgalari yarandi va onlar
suyun sathi boyunca atrafa gabariglar va ¢okakliklar formasinda
yayildi. Bu zaman musahidaciys ela galir ki, atrafa gabariq ve
cokakliklar formasinda yayilan karandas uclugunun ragss gatirdiyi
noqgtadaki sudur. Lakin tacribani tennis sari ils davam etdirdikda
malum oldu ki, sar yayilan su halgalari il deyil, yerindacs yalniz
asagi-yuxari ragsi harakat edir.

Bas su sathinda yayilan nadir?

Su sathinda yaranan gabariq va ¢okakliklarin harakat edan
manzarasi su zarraciklarinin (molekullarin) su sathina perpendikulyar
olmagla ragsi harakatinin naticasidir. Bels ki, su zarraciklarinin
muayyan noqgtads yaranan ragsi harakati suyun qonsu zarraciklarina
verilmakls ragsi harakats yeni-yeni zarraciklar calb olunur. Bir-biri ilo
garsihgli tasirda olan qonsu zarraciklarin ragsi harakati naticasinda
har tarafs yayilan dalga emals galir. Belalikls, yayilan dalgada
asagidaki hadisalar bas verir:

1) Dalganwn yayildigt miihitin zarraciklarinin raqgsi harakati. Bu zaman
muhitin zarraciklari yalniz 6z tarazliq vaziyyatlari atrafinda rags edir
va dalgada madds dasinmasi bas vermir.
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2) Muihitin zarraciklarinin gonsu zarraciklorla qarsiligle tasiri. Bu
zaman mubhitin zarraciklari arasindaki qarsiligl tasirlar enerji
dasinmasi ila naticalenir. Bu sebabdan dalgaya bels tarif da verilir:

— Dalganin yayimast zamant enerji va harakat otlirdiliir, madda isa
dasinmur.

Mexaniki dalgalarin novlari
Mexaniki dalgalar formaca iki ndv olur: enina va uzununa dalgalar.

— Miihitdaki zarraciklarin ragsi dalganin yayilma istigamatina
perpendikulyar olarsa, belo dalga enina dalga adlanr.

Enina dalgada muhit deformasiyaya maruz galir va o, ragslarin
yayillmasi istigamati boyunca formasini dayisir: mihitds gabariglar
va cokakliklar novba ils takrarlanir (sakil 4.1).

Bark cisimlarin daxilinds va sathinds enina dalgalarin yayilmasi
dcuin madda zarraciklari arasinda cismin formasinin dayismasina
(deformasiyasina) mane olan quivvalarin yaranmasi lazimdir. Bu,
asasan, bark cisimlarde mdvcud olan elastiklik quvvasidir. Masalan,
tar, saz, gitara va digar musiqi alatlarinin simlarina mizrabla va ya
barmagla edilan tasirlar sim boyu yayilan enina dalga yaradir.

Dayaz ve mahdud sahali mayelarin sathinds amala galen dalga da
enina yayilan dalgadir.

Dalganin yayilmasi zamani Bunu tennis sari ile aparilan eksperimentds muisahids etdiniz. Bela

madda dasinmasi bas vermir. ki, tennis sari su sathi boyunca deyil, goyuldugu yerds gabariglar
Bunun sababi nadir? va ¢okaklikler tGzra asagi-yuxari ragsi harakat etdi.
Dalga ¢okakliyi Dalga ¢okakliyi Dalga ¢okakliyi
Dalga gabargi Dalga gabarigi Dalga gabarigi
.... i 0e%0 i e%e0 i Dalganin
0e00%, 0,00 | _0e0®0.e i . © |
©000°090%0500%°000%0000%s00%0 UM
Muhit zarraciklarinin 0g00 .. 0% par .. 0o ® 0e0 ... 0o ® g Istigamati
raqsi harakat ©000%2,%0%0,00%,%0%0,000,%0%0¢ —
istigamati ...................... .....
° °.%e%e ©.%0%, ®e00%e
_ 0o ® 0o ® 00 ®
Sakil 4.1.
Enina dalga

— Miihit zarraciklarinin ragsi dalganin yayima istigamatina paralel
olarsa, bels dalga uzununa dalga adlanr.

Uzununa dalgada muhit zarraciklarinin sixlasma ve seyraklasmasi
noévba ila takrarlanir. Basga sozls, mihitds hacm dayisikliyi
tokrarlanir (sakil 4.2).
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Muhit zarraciklarinin ragsi harakat istigamati

Dalganin
yayllma
istiqgamati
R
Zarraciklarin Zarraciklarin Zarraciklarin
sixlagsmasi sixlagsmasi sixlagsmasi
Sakil 4.2.
Zarraciklarin Zarraciklarin Uzununa da|ga
seyraklagsmasi seyraklagsmasi

Uzununa dalgalar butin muhitlards (bark, maye va gazlarda) yayila
bilar. Onlarin uzununa yayilmasi t¢lin madds zarraciklari arasinda
cismin hacminin dayismasina mane olan quvvalarin yaranmasi
lazimdir. Bu bitin muhitlerds moévcud olan tazyiq quvvalaridir.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Verilan xassanin hansi név mexaniki dalgaya aid oldugunu uygun xanada

u "

+" isarasi yazmagla cadvali tamamlayin.

Xassa Uzununa dalga | Enina dalga

1. MUhit zarraciklarinin sixlasma va seyraklasmalarinin névba ila tekrarlanmasidir

2. Mihit zarraciklarinin qabariq va ¢okakliklarinin ndvba ils takrarlanmasidir

3. Muhitin zarraciklarinin ragsi dalganin yayilma istiqamatina paraleldir

4. Mihitin zarraciklarinin ragsi dalganin yayilma istigamatina perpendikulyardir

5. Zarraciklar muhitds irsli-geri ragsi harakat edir

6. Zarraciklar mihitds asagi-yuxari ragsi harakat edir

7. O, butlin elastik muhitlards yayila bilir

8. O, bark cisimlarda va mayenin sathinds yayila bilir

Oyrandiklarinizi yoxlayin

A) Yalniz bir neg¢a tacrid olunmusg rags manbayi olmalidir.
B) Yalniz tacrid olunmus madda zarraciklari olmalidir.

C) Rags manbayi va ayrilmaz elastik muhit olmahdir.

D) Yalniz elastik muhit olmahdir.

E) Rags manbayi ve vakuum olmalidir.

2. Mexaniki dalgalarin yayiimasi A) Yalniz madds dasinmasi bas verir.

prosesinds na bas verir? B) Yalniz enerji dasinmasi bas verir.
C) Yalniz mihitin forma ve hacm dayisikliyinin dasinmasi bas verir.
D) Enerji, forma va hacm dayisikliyinin dasinmasi bas verir.
E) Madda dasinir, enerji dasinmir.

1. Mexaniki dalgalarin yaranmasi tgun
hansi sart 6danmalidir?

3. Mexaniki dalgalarin hansi névi ham havada, ham da Yer gabiginda yayila bilir?
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4.2 Dalgani xarakteriza edan fiziki kemiyyatlar

Arif babasi ils birlikds golds baliq
tuturdu. Onun diqqgatini har dafa
Gzgayin suya batib ¢ixma aninda
su sathinda yaranan dalgalarin
konsentrik cevralar formasinda har
tarafa yayilmasi calb edirdi.

« Arif diisiindii: “Gorasan, dalganin
yaranma markazindan onun
yayilma siiratini va sahila na vaxt

catacagini neca tayin etmak olar?”

Ny L Dalga muxtslif fiziki kemiyyatlarle xarakteriza olunur.
JXc1d dalga tezliyi, dalga
periodu, dalga amplitudu, | Dalga manbayininrags tezliyi
dalga uzunlugu, dalga —Dalga manbayinin rags tezliyi miihitin zarraciklorinin rags tezliyidir.
srati O, zarraciklarin bir saniyadaki ragslarinin saywnt ifada edir:
v=X
v (yun.: nii) Burada v rags tezliyi, N — ragslarin sayi, t — bu ragslarin bas

verdiyi zamandir. Tezliyin BS-da vahidi hersdir (Hs):
1
[V] = 1THs = San-

Asagdi tezlikli dalga

Sakil 4.3-da tezliya gora farglanan enina dalgalar tasvir olunmusdur.

Dalga manbayinin rags periodu
— Dalga manbayinin raqgs periodu miihitin zarraciklarinin bir tam

Yiiksak tezlikli dalga ragsina sarf olunan zamandur.
Period T harfi ila isara olunur va BS-da vahidi saniyadir:
[T] = 1 san.
" Raqgs periodu il tezliyi arasinda tars mutsnasiblik mévcuddur, yani:
Sakil 4.3. 1
Enina dalgalarin T= v

tezliklarina gors tasviri . . .
9 Dalga manbayinin raqs amplitudu

— Dalga manbayinin raqs amplitudu muhitin zarraciyinin tarazliq
vaziyyatindon maksimum uzaqlasdigt masafadir. Amplitud A harfi
il isara olunur, BS-da vahidi metrdir (bax: sakil 4.4):

[A] =1 m.
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Enina dalgalarda zarraciyin an boyulk yerdayismasi onun tarazliq
vaziyyati ila dalganin gabariq ve ya ¢okak noqtasi arasindaki an
bdyiik masafays uygun galir (sakil 4.4).

A

—

Dalga uzunlugu 4 090000 090000 090000
S . (R Y o T
— Dalga uzunlugu muhitin zarraciklarinin bir rags periodu ——
miiddatinda dalganwn yayldigt masafadir. Sakil 4.4.
Dalga uzunlugu A harfi ils isara edilir va BS-da vahidi metrdir: E”i”? Ve uzununa dalgada dalga
D =1m. uzunlugu
Enina dalgada dalga uzunlugu iki gonsu gabariq ve ya iki qonsu
cokaklik arasindaki masafs, uzununa dalgada isa iki qonsu sixlasma
va ya iki gonsu seyraklasma arasindaki masafadir (bax: sakil 4.4). A (yun.: lambda)

. . o X,5Sm
Verilan grafiks asasan dalganin rags 3

periodu, tezliyi va amplitudunu tayin h /\ /\
etmak olarmi? Cavabinizi asaslandirin.
0 \/ \/ 10 tsan
IR

Dalga surati

— Dalgann stirati enine dalgada gabariq ve ya ¢okakliklarin muihitda
harakat stirati, uzununa dalgada isa sixlasma va ya seyraklasmalarin
mdihitda yayima stirati hesab olunur.

Dalga elastik mihitda bir perioda barabar middstds A gadar
masafe gat etdiyindan onun surati da uygun kemiyyatlarls ifads edils
bilor.

A
UvaayaU=?\v.

Burada v—dalgasurati, T—raqgs periodu, v— rags tezliyidir.
Disturdan gortindiyd kimi, dalga stratini bels da ifads etmak olar:

— Dalga siirati adadi qiymoatca dalga uzunlugunun rags perioduna
nisbatina barabardir.

— Dalga siirati adadi qgiymatca rags tezliyi va dalga uzunlugunun
hasilina barabardir.
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Dalga hansi tezlikls yayilir?

| Sokilds qaytan boyunca yayilan enins dalga tesvir olunmusdur. Dalganin yayilma strsti 54 m/san-dir.
= Dalga manbayinin rags tezliyi nays barabardir?
‘©
®
L

W Miizakirs edin:

1. Qaytanda yaranan dalganin uzunlugu na qgadardir?
1234506789 mnnen 2.Dalga manbayinin rags tezliyini hansi diisturla tayin etmak olar?

Masala halli

Dalga uzunlugu 2 m Verilir Halli Hesablanmasi
olan dalga 10 saniyada A=2m, Dalganin t muddatinda yayildigi masafa: 12210 et
40 m masafays yayilib. | t=10san, L=t 40 '
Rags periodu nays [=40m. Bu ifadads dalga siratinin uygun disturu
barabardir? T-? nazars alinir:
’ [=vt= % “t.
Sonuncu ifadadan period tayin edilir:
o At
[
Oyrandiklarinizi tatbiq edin x,sm
. y . 4}
Qrafika asasan dalganin amplitudunu, /\
periodunu va tezliyini tayin edin.

0 5\/10 15 tsan
_4 ............

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Sakilda enina dalganin sxemi tasvir 2. Verilmis dal@a tasvirini is varagina ¢akin.
olunmusdur. Tasviri is varaqgina ¢akin. Xatkes
vasitasila dalganin amplitudunu va dalga
uzunlugunu 6l¢lin. Naticani metrls ifads edin.

a) Bu dalga ile eyni tezlikli, lakin boyik amplitudlu
dalgani neca tasvir etmak olar?

b) Bu dalga ils eyni amplitudlu, lakin boyuk tezlikli
dalgani neca tasvir etmak olar?




4.3 Sas dalgasi

insan tafakkiiriiniin formalasmasi ve - (((
inkisafinda nitgin boyuk rolu var. Nitq ~

ham Unsiyyat vasitasi, ham da tafakkur

alatidir. Nitgin formalarindan biri olan

sifahi nitq alagasi yalniz saslar « Sas nadir?
vasitasile mimkundur. « Saslar neca yaramr?

Hansi ragsin yaratdigi dalganin sasi esidildi?

I Lavazimat: polad xatkes (iki adad: 50 sm va 10 sm uzunlugunda), sixici qurgu.
E Isin gedisi:
S5 1. Uzun xatkesi sixiclya saquli vaziyyatda barkidin ve onu azca kanara ayib
= buraxmagla xatkesin ragsi harakat etmasina sarait yaradin.
2. Qusa xatkesi sixiclya barkidib ragsi harakata gatirin va bas veran hadisani izlayin.
Miizakirs edin:
1. Xatkeslarin raqgsi harakati havada hansi név dalga yaratdi?
2. Hansi uzunluqdaki xatkesin yaratdigi: dalganin sasi esidildi? Niya?
Ses

Mexaniki dalgalarin névlarindan biri sas dalgasidir. Sadacs, sas adlanan

bu dalgalar da elastik mihitds yayilir. Demali, vakuum elastik muhit
olmadigindan orada sas yayilmir.

Tezliyi 16 Hs-la 20 000 Hs arasinda olan mexaniki dalgalar sas
dalgalari adlanir.

Aparilan eksperimentda uzun polad xatkesin asagi tezlikli ragsi
naticasinda havada yaratdigi dalganin sasi, demak olar, esidilmadi.
Cunki onun yaratdigi dalgalarin tezliyi 16 Hs-dan asagi idi. Lakin
qgisa xatkesin ragsi havada yuksak tezlikli (16 Hs-dan ylksak) dalga
yaratdigindan onun sasi esidildi.

Bas xatkes havada sas dalgasint neca yaratd:?

Ses dalgasinin havada yayilmasi

Polad xatkes saga ayildikda onun sag tarsfina yaxin olan hava
molekullar arasindaki masafa azalir, aksins, sol tarafindaki hava
molekullari arasindaki masafe artir. Xotkes rags etdikca hava

Dalgalar °

sas dalgasi, esidila bilan
sas, kamerton, sas surati,
oks-sada

50 sm

10 sm

Fizikanin sas hadisalarini
dyranan bolmasi
akustika adlanir.
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molekullarinin sixlagmasi va seyraklasmasi bir-birini avaz edir, sas
dalgalarinin havada yayilmasi bas verir (sakil 4.5). Demali, sas
havada yayilan uzununa dalgadir.

\'.

®ee’ "\o":'ul' . . ."‘:.

Sas hadisalarini dyranarkan sas manbayi kimi kamerton (almanca:
“kammerton” — otaq sasi) adlanan alatdan istifads olunur (sakil 4.6,
a). Kamertonun gollarindan birina zarba vurduqgda o titrayarak
eyni tezlikli aydin esidila bilan tamiz sas ¢ixarir. Bu ssbabdan
kamertondan musiqi alatlarinin koklanmasinda genis istifada
olunur. Kamertonun c¢ixardigi sasi guiclandirmak Uglin o, rezonator
adlanan bir tarafi aciq qutuya barkidilir (sakil 4.6, b).

Kamerton ¢angalinin gollar agirlasdirilarsa,
masalan, onlara plastilin yapisdirilarsa, kamertonun
raqs tezliyi dayisacakmi? Cavabinizi asaslandirin.

Sasin surati
— Sas siirati sas dalgalarinin vahid zamanda yayldigt masafaya
barabar olan kamiyyatdir.

Sas siirati sas dalgalarinin elastik miihitda yayilma siiratidir.
Sas dalgasinin siirati da adadi giymatca raqs tezliyi va dalga
uzunlugunun hasilina barabardir:

L = Av.
Burada v —sas surati, A — sasin dalga uzunlugu, v — sas dalgasinin
tezliyidir.
Ses dalgalarinin yayilma surati muihitin elastikliyindan asilidir. Bels ki,
muhitin molekullar arasinda masafs azaldigca onlarin garsiligh
tasirlori daha intensiv bas verir v sas dalgasi daha siratls yayihr.
Mayelsrin sixligi qazlarin sixligindan boyuk oldugu tglin sasin
mayeda yayilmasi gazlarda yayilmasindan daha stratli olur.
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Cadval 4.1.

Bark maddalarin sixligi iss mayelarin sixligindan boytkdir. Ona AT o
Muxtalif mahitlards sasin sirati

gora da sasin bark maddalards yayilma sirati mayelards yayilma
suratindan boyiikdir. Masalan, sas dalgasinin havada yayilma Madda Sesin stirati, (m/san)
surati 340 m/san, suda yayillma surati 1500 m/san, poladda Hava (15°C-da) | 340

yayllma surati iss 6000 m/san-dir (bax: cadval 4.1).

Su (25°C-dba) 1500

oks-sada Qurgusun 2160
Ses dalgalarinin mihim xassslarindan biri garsisina ¢ixan Mis 4700
maneadan qayitmasidir.

5 ) Adac (palid) 5000
— Sas dalgalarinin qarsisina ¢ixan maneadan aks etmasi oks-sada

adlanr. Suss 50005500
Masalan, dagliq yerds dostunu saslayan Nicatin bir neca Altminium 5100
saniyadan sonra 0z sasini esitmasi aks-sadadir (sakil 4.7). Polad 5500+6100
Sokil 4.7.
Oks-sada

Sasin aks-sada xassasi maigat, texnika va istehsalatda genis tatbiq
olunur. Daniz va okeanlarin darinliyini lgmak, baliglarin ¢ox
toplasdigi yerlari askar etmak Ugln isladilon va exolot adlanan
cihazin is prinsipi aks-sada hadisasina asaslanmisdir. Bela ki, gomi
goOvdasinin altinda yerlasdirilan exolot sas signallari verir. Bu signallar
danizin dibindan va ya lizan baliq dastasindan aks edarak yenidan
exolot tarafindan gabul olunur.

Sasin suda yayllma surati, signalin géndarilma va gabul olunma
anlari arasindaki vaxt nazara alinmagla sudaki obyekts gadar olan

masafa hesablanir:
h =St
>
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Burada h — gamidan obyekts gadarki masafs, v — sas signalinin
suda surati, t — sas signalinin sudaki obyekta gadar gedib-gayitma
muddatidir (t/2 — signalin getms, yaxud gayitma muddatidir).

— Sas dalgalar vasitasila obyektlarin yerinin (onlara qadarki

masafanin) tayin olunma lsulu sas lokasiyast (vo ya aks-sada
lokastiyasy) adlanur (sakil 4.8).

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Cavan va saglam ari bal dasiyarkan
daqgigada 19 800, sarbast (bos) ucanda
isa daqigada 26 400 dafs ganad calir.

Sokil 4.8 a) Qanadlarin rags tezliyi na gadardir?

Ses lokasiyasi b) Bal dasiyan va sarbast ucan arinin
ganadlarinin havada yaratdigi saslar
esidilacakmi?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Katlavi informasiya vasitalarindan tez-tez bels malumatlar esidirik: “Glinasda novbati dafs giiclu
partlayis bas vermisdir. Bunun naticasinda Yer sathinds maqnit gasirgasi gozlanilir ...".

Biz Guinasda, iUmumiyyatls, kosmosda bas veran partlayislarin sasini niya esitmirik?

2. Simsak caxmasi gdy gurultusu ilea misayiat olunur. Lakin biz niya avvalca simsayi goririk, bir ne¢a
saniyadan sonra isa goy gurultusunu esidirik?

3. Musahidagi tufan zamani simsak ¢axdigdan 8 saniya sonra gdy gurultusunu esitdi. Simsak ¢axmasi
musahidagidan hansi masafada bas vermisdi?

4. Havada aks-sada 16 saniyadan sonra esidildi. Manea sas manbayindan hansi masafadadir? Sasin
havada surati 340 m/san-dir.
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Delfinlar va disli balinalar ham navigasiya, ham da ov tapmaq Ugln sas lokasiyasindan istifads
edirlar. Maraglidir ki, bu heyvanlarin sas tellari yoxdur, lakin onlar “sas dodaglan” adli xtsusi
anatomik organlar sayasinda saslar gixara bilirlar.

4.4 Sasin xarakteristikalari

« insanlar delfin va disli balinalarin ¢ixardigi saslari niya esida bilmirlar?

Sasin xarakteristikalari JNeEId sosin ucaligi, sasin
Qavranilan saslari esitma organina géra giymatlandirarkan sasin FordBYg 9urlugu, sas tonu,

ucalgi (asagi va ya yuksak sas), sasin tembri (muxtalifliyi) va infrasas, ultrasas
gurlugu (sakit ve ya gur sas) xarakteriza edilir. Ancaq bitin bu

xususiyyatlar insanin saxsi gavrayisindan va esitma organinin

vaziyyatindan asilidir. Bels ki, ucalig, tembr, gurluq sasin fizioloji

xarakteristikasidir. Sasin fiziki xarakteristikasi ise onun tezliyi va

amplitududur.

Sasin fizioloji va fiziki xarakteristikalart arasinda qarsiliglt
alaga varm:?

Hansi kamerton daha uca saslandi?
Lavazimat: rezonatorlu kamerton (2 adad: biri iri va agir,

digari kicik va ylingul), rezin ¢akic, mikrofon va ossilograf. m

Isin gedisi: o
I marhala T

1. Iridlcili kamertonu saslendirib yaydigi sas

dalgasini dinlayin.

2. Kigikolguli kamertonu saslendirin va onu

iri kamertonun yaratdigi sasla muqayisa edin.

-—

Faaliyyat

Il marhals

1. Mikrofonu ossilografin “Y” yazilmis sixaclarina birlasdirin. Mikrofon sas ragslarini elektrik carayaninin
ragslaring, ossilograf isa elektrik signallarini goriinan signala cevirir.

2. Kamertonlarin gollarini névba ils ragsi harakata gatirin (¢akicle vurmagla) va mikrofona yaxinlasdirib
ossilografin monitorunda alinan dalga grafiklarini is veragina ¢akin.

Miizakira edin:

1. Hansi kamerton daha uca musiqi tonu yaratdi?
2. Kamertonlarin yaratdigi sas tonlarinin ossilografda alinan qrafiklari arasinda farq nadadir?

3. Kamertonlarin yaratdiqlar sas tonlarinin tezliklari haqqinda na demak olar?
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Sakil 4.9. Miixtslif rags tezlikli
kamertonlarda mixtslif tonlu saslar
alinir.,

Dopler effekti 1842-ci
ilde onu askar edan
avstriyal fizik Kristian
Doplerin sarafina
adlandinimisdir.

Sakil 4.10.
Dopler effektinin tazahdrl

(a)

(b)

Sesin ucaligi

Eksperiment zamani iri kamertonun gollarinin ragsinin daha asagr ses
tonu yaratdigr musahida olundu. Kicikdlcult kamertonun gollarinin
ragsinin ise daha uca sas tonu yaydigi askar edildi. Ossilograf
monitorunda da uygun dal@alarin grafikleri alindi (sakil 4.9).
Qrafiklardan goriindiyi kimi, birinci halda daha boyik dalga
uzunluglu ayri (a), ikincisinds isa daha qisa dalga uzunluglu ayri
alindi (b). Bu isa o demakdir ki, iri kamerton daha boyik rags
periodu va kigik tezlikli zaif, kicik kamerton isa daha kigik periodlu,
lakin yuksak tezlikli uca sas tonu yaradir. Belalikls, sas tonu sas
manbayinin raqs tezliyi ila miayyan olunur.

— Sas manbayinin rags tezliyi yliksaldikca sasin tonu ucaltr.

Dopler effekti

Sas dalgasinin tezliyi musahidaciys (dinlayiciys) nazaran dalga
manbayinin harakati naticasinda dayisa bilar.

— Dalga manbayinin harakati naticasinda miisahidacinin gabul
etdiyi dalgann tezliyinin azalmast va ya artmast hadisasi Dopler
effekti adlantr.

Dopler effekti ila har guin garsilasiriq. Masalan, stikunatds olan
yanginsondiran masininin verdiyi sas signalini A va B
musahidacilari eyni ucaliqda (tezlikds) esidacaklar (sakil 4.10, a).
Lakin masin B musahidaciys dogru harakat edarss, o, yaxinlasan
manbayin sasinin yuksaldiyini, A musahidaci iss ondan uzaglasan
manbayin sasinin daha zaif esidildiyini hiss edacak (sakil 4.10, b).
Bu ona gora bas verir ki, yaxinlasan sas manbayindan galan har bir
sonraki dalga avvalkina nisbatan sanki daha yaxin manbadan

Tarpanmaz A musahidagi Tarpanmaz B musahidagi



yayllmaga baslayir. Buna gora da har dalga avvalkindan daha gisa
muddatda musahidagiys ¢atir. Bu, dalganin musahidaciys (B
musahidaci) ¢catmasi tglin lazim olan vaxti azaldir ki, bu da tezliyin
artmasina barabardir. Dalga manbayi uzaqglasdigda iss aks proses
bas verir, yani har bir sonraki dalga sanki daha boylik masafadaki
manbadan yayilir. Bu, musahidaciys (A musahidaci) catmagq tgln
lazim olan vaxti artirir. Demali, o da 6z ndvbasinda tezliyin
azalmasina barabardir.

insanin esids bilmadiyi sasler

Saslar dalga tezliyina gora farglandirilir. Bunlar insanin esida
bildiyi va esidoa bilmadiyi saslardir. Esidilo bilan saslar tezliyi 16 Hs —
20 000 Hs arasinda olan sas dalgalardir.

— Tezliyi 16 Hs-dan kicik, 20 000 Hs-dan boylik olan saslar isa esidila
bilmayan sas dalgalardur.

Esidilmayan saslar iki nov olur: infrasas va ultrasas.
— Infrasas 0,001 Hs —16 Hs tezliklari araliGindaki sas dalgalaridur.

infrasasin tabii manbayi meteoroloji, vulkanik va seysmik
hadisalardir. Bura vulkan pulskuirmasi, okeanda yaranan dalgalar,
zalzalalarin yaratdigi uzun sas dalgalari aid edils bilsr.

insan faaliyyati naticasinda yaranan infrasss manbalarina raket
atasi, atom bombasinin partlayisi, tayyars muaharrikinin yaratdigi
zarba dalgalarinin sasi misal géstarila bilar (sakil 4.11). infrasasin
asas xassasi muxtalif muhitlards zaif uduldugundan uzaq
masafalara yayila bilmasidir. Onun bu xassasindan istifads etmakla
partlayislarin yerds, kulaklarin okeanlarda yaratdiglari dalgalarin,
zalzalanin episentrinin (manbayinin) va s. koordinatlarini tayin
etmak olur.

— Ultrasas tezliyi 20 000 Hs-dan yiiksak olan sas dalgalardur.

Ultrasas aks-sada lokasiyasinda genis istifada olunur. Ultrasaslari
bir cox heyvan va hasaratlar cox yaxsi esidir, hatta 6zlari da bela
saslar yayirlar. Masalan, muayyan olunmusdur ki, yarasalar tezliyi
45 kHs — 90 kHs olan ultrasas impulslari (signallari) yaymagla
garsidaki manealari, hasaratlarin yerini dagiq tayin edan sas
lokasiyasi yaradirlar (sakil 4.12). Ultrasas texnologiyalari bir cox
sahalarda genis tatbiq olunur. Masalan, daxili organlarin bir gox
xastaliklari ultrasas miayina (USM) tadgigat aparatlari vasitasila
hayata kecirilir (bax: sakil 4.12).

Dalgalar °

(lat.: “infra” — al¢aq, asagy)

Vulkan puskirmasi Okean dalgalari

=

Tayyaranin yaratdigi Atom bombasinin
dalga partlayisi

Sokil 4.11. infrases manbalari

(lat.: "ultra” — yiiksak, haddan artiq)

Sakil 4.12. Ultrasasin tatbiqi
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Ultrases muayinasi sasin hansi xassasina asaslanir? Cavabinizi izah edin.

Isin gedisi:

Faaliyyat ™~

is varaqgina ¢akin.

Miizakirs edin:

Sasin hansi xarakteristikasi dayisdi?
Lavazimat: kamerton, rezin ¢akic, mikrofon, ossilograf.

Sasin gurlugu

Veriloan kamertonun qoluna ¢akicls miixtalif qiivvalarls zarba
vurduqda onun yaratdigi ragslarin hansi xarakteristikasi
dayisacak?

1. Verilan kamertonun golunu ¢akicla avvalca zsif zarba vurmagla ragsi harakats gatirin. Mikrofonu
kamertona yaxinlasdirib ossilografda alinan grafiki (syrini) is varagina ¢akin.
2. Hamin kamertonu daha gucli zarba ila ragsi harakats gatirin va ossilografda alinan ayrini yena da

1. Hansi halda kamerton daha gur saslandi: kamerton zaif qlivvanin, yoxsa giiclii zarbanin tasiri ila

raqse gatirildikda?

2. Ossilografda bu hallara uygun ayrilarin xarakteristikalarinda na kimi farq miisahida olundu?

Sekil 4.13.
Ragslarin amplitudu artdigca
sas tonunun gurlugu da artir

Kamertonun goluna vurulan zarbas glcli oldugca onun
ragslarinin amplitudu da artir. Naticads havaya tazyiq
edan ragslarin amplitudu, demali, dalganin enerjisi da
artir.

Ragslarin amplitudu artdigca dalganin enerjisi va
demali, sasin gurlugu da artir. Amplitud azaldiqda isa
gurluq azalir. Sakil 4.13-da ossilografda alinan eyni
tezlikli, lakin mixtslif gurluglu sas dalgalarinin grafiklari
tosvir olunmusdur.

Burada boyik amplitudlu ragslar daha gur sas dalgasina
uygundur. Gurlugu yuksak saslara atasfasanliq va gatar
sasi, gurlugu alcaq saslara isa qus civiltisi va pigilti
sasleri nimuna gostarils bilar.

Sasin gurlugunun BS-da vahidi desibeldir (1dB).
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\
Desibel esitma angalli insanlar G¢lin esitma aparati ixtira edan

amerikal alim Aleksandr Bellin sarafina adlandiriimisdir. Gurlugu
70 dB-dan yiksak saslar insan tgun zararlidir. Sesin gurlugu
sonometr adlanan cihazla olculur.

\_ Sonometr

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

infrasasin insanlara fizioloji tasir mexanizmi hals tam miayyan
edilmamisdir. Movcud farziyyslardan birina gors, infrasasin tasiri
insan organizminda ragslarin rezonansi ila (organizmin maxsusi
raqslarinin tezliyinin xarici ragslarin tezliyi il Ust-Usts dusduyu
hadisa) alagalendirilir. Codvalds avtobus va gatarin infrasas Qatar 10-16
tezliklarinin diapazonlari gostarilmisdir.

infrasas manbayi | Tezlik, Hs

Avtobus Infrasasin biitiin
tezlik diapazonu

Nigar avtobusla safarda 6zlinli cox narahat hiss etdi. Lakin
gatarla hamin yolu hatta uzun olmasina baxmayaragq, o, narahatliq kecirmadi.

insan organizminin maxsusi tezliyinin 6 Hs-a yaxin oldugu malumdursa, bu fakt yuxaridaki farziyysni tasdiq
edirmi? Cavabinizi avtobus va gatar misali ils asaslandirin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Hansi hasarat ucanda daha ¢ox ganad calir — ari, yoxsa agcaqanad? Cavabinizi asaslandirin.

2. Guclu yagisi asta yagisdan damcilarin dam 6rtliylina (ve ya pancara glnliklarina) diisdiyl zaman
yaratdiglar sasa gora farglandirmak olar. Bu ehtimalin fiziki asasi nadir?

3. Saniyada 8-12 dafs gqanad calan kapanak ugarkan niya heg bir sas esitmirik?
4. Ultra va infrasaslar esidilmayan saslardir.

a) Niya bu saslari insan qulagi esitmir?

b) Bu saslardan hansi insan organizmi tcun daha tahlikalidir?

¢) Gaminin ultrasas exolotundan ¢ixan signal 5 san sonra geri gayitdi. Ultrasasin yayilma sirati 1500 m/san
olarsa, hamin néqtada danizin darinliyi na gadardir?




4.5 Dalgalarin xassaleri

Okean sahillarinda yerlagan iri
limanlarin yaxinliginda xtsusi
korfoz ve ya dalgaqiran tikilir.

 Korfaz ve dalgaqiran
hansi maqgsadls tikilir?

JXc1d difraksiya hadisasi,
erdd dalganin gayitmasi,
dalganin sinmasi

Dalgalar maneaya rast galdikda na bas verir?

Lavazimat: “"dalga vannasi” proyektoru (a — dayaz laboratoriya vannasi, tfligi qubugla tachiz edilmis
dalga generatoru, kotoskop), muistavi [6vhalar, su (10). Igl

(@) (

isin gedisi:

1. Generatoru isa salin va cubugun su sathinda
yaratdigi dalgalari ekranda niimayis etdirin.

2. Yaranan dalganin garsisinda mustavi I6vha
yerlasdirin va maneanin dalganin formasini neca
dayisdiyina diqqgat yetirin (b).

3. Su sathinda yayilan dalganin garsisinda iki |6vhani
ela yerlasdirin ki, onlar arasinda muayyan araliq
yaransin. Bu araligdan kecan dalganin forma
dayisikliyina diggat yetirin (c).
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4. Araligi tadrican daraldin ve oradan kecdikdan sonra dalgalarin formasinin neca
dayisdiyini izlayin (d). Butliin hallarda su sathinda yaranan dalgalarin formasinin
sxemini is varaqgina ¢akin.

Miizakirs edin:

1. Ufiigi qubugun ragsi harakati su sathinda hansi formal dalga yaratdi?
2. Bu dalgalarin yayilma yoluna manea (va ya araliq) yerlasdirdikda na miisahids edildi?
3. Araliq daraldiqca ondan kecan dalgalarin formasi neca dayisdi?

4. Tacriibadan mexaniki dalgalarin xassasina aid hansi naticays galmak olar?

Dalgalarin difraksiyasi
Liman strukturunu, gamilari va yaxtalarn dalgalarin dagidici
tasirlarindan qorumaq Uguln sahil zonalarinin uygun yerlarinds
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korfaz va ya dalgaqiran tikilir. Bu tikililar sahils yaxinlasan su dalgalarinin enerjisini
udmaqda, sahildaki binalara va nagliyyat vasitalarina dayan zararin azaldilmasinda mihim
rol oynayir. Bels ki, sahila yaxinlasan xatti su dalgalari dar yarigdan va ya maneadan
kegarkan ayilir va maneanin arxasinda yayilr. Naticada dalga uzunluguna mutsnasib olaraq
konsentrik yarimgevralar formasinda dalgalar yaranir (sakil 4.14). Su dalgalarinda musahida
olunan bu hadisa dalgalarin difraksiyasi hadisasidir.

— Dalganin manea atrafinda ayilarak onun arxasinda yayimast qabiliyyatina difraksiya deyilir.

\ AR\

Sakil 4.14.
Su sathinda yayilan dalgalarin difraksiyasi

Sahils taraf yayilan su dal@alari iri gaya ila garsilasdigda difraksiya hadisasi bas vermir.
Lakin kicik gaya parcasi ila garsilasdigda dalgalar onun atrafinda sarbast ayilarak dasin
arxasina yayilir, yani difraksiya hadisasi bas verir. Niya?

Ses dalgasi da yolundaki manes ila garsilasdiqda difraksiyaya
maruz qalir. Masalan, biz binanin kiinclinds dayanan insani,
hasarin arxasinda harakat edan avtomobili gérmasak ds, onlarin
sasini esida bilirik. Bu ona gora bas verir ki, sas dalgalar
manealarin atrafinda ayilib onlarin arxasinda yayilir — sasin
difraksiyasi bas verir (sakil 4.15). Sas dalgasinin uzunlugu
maneanin Sl¢lsiindan boylk oldugda difraksiya hadisasi bas verir.
Asag tezlikli sas dalgalari kifayat gadar bdyik uzunlugda olur.
Masalan, 100 Hs tezliyinda sasin dalga uzunlugu 3,37 m-a
barabardir va tezlik azaldigca uzunluq daha da boylylr. Buna gors
da sas dalgasi onunla mugayisa olunan obyektlarin atrafinda
asanligla ayilir. Parkdaki agaclar sasi esitmayimiza gatiyyan mane
olmur, ¢linki onlarin gévdalarinin diametri sas dalgasinin Sokil 4.15.
uzunlugundan xeyli kigikdir. Sasin difraksiyasi

Sas manbayi

Y W
L
o T
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Dalgalarin gayitmasi va sinmasi

Dalgalarin iki muhitin sarhadindan qayitmasi va sinmasi onlarin
hayatda tez-tez musahida olunan xassalarindandir.

Hansi halda sas daha aydin va gur esidildi?

Lavazimat: menzurka, qulaglq, stingar parcasi, dizlandirici, aliminium I6vhs, stativ.

isin gedisi:

1. Qulagligi membrani yuxari olmagla stingar pargasi Gzarinds menzurkanin dibina yerlasdirib naqilini
dizlandiricinin dayisan carayan sixaclarina birlasdirin.

Faaliyyat ™

2. Dovrani gapayin ve qulaghga 4-6V dayisen garginlik verin. Bu zaman membranin titreyarak
cixardigi sasin sinifde neca esidildiyina diqgat yetirin.
3. Menzurkanin Gzarinds stative Ufliga 45° bucaq altinda barkidilmis aliiminium I6vha yerlasdirib bas veran

hadisani izlayin. (
S— (

Miizakirs edin:

« Menzurkanin iizarinda aliiminium I6vha yerlasdirildikda sinifda aydin va gur sas, lI6vha
olmadiqda isa cox zaif sas esidildi. Niya?

Dusan dalga Qayidan dalga

Membranin yaydigi sas dalgalari yalniz menzurkanin Gzarindaki
aliminium l6vhadan aks etdikdan sonra aydin va gur sas esidildi.

— Dalgalar niya aks olunur (qaydtr)?

Bu ona gora bas verir ki, digan dalga maneayas cataraq onun
1-ci mthit zarraciklarini rags etdirir. Bu zarraciklar yeni dalga manbayina
cevrilir (sakil 4.16). Hamin manbanin yaydigi dalgalarin bir

Sinan dalga 2-ci muhit
hissasi maneani taskil edan muhitds yayilir. Digar dalga isa ilkin
dalganin “galdiyi” (dalganin disduyd) muahits gayidir.
Dalgalarda muisahida olunan xassalardan biri da onun bir

Sokil 4.16. mubhitdan digarina keganda yayilma istiqamatini dayismasidir,

Dalganin gayitmasi va sinmasi yani sinmasidir (bax: sakil 4.16).
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— Dalganin iki miihit sarhadinda sitnmastnin sababi nadir?

Dalganin sinmasi onun muhitds yayilma surati deyisdikds musahida
olunur. Bels ki, dalga muxtslif yayllma sirati olan iki muhit
sarhadindan kecdikds sinaraq istigamatini dayisir. Bu ona goérs bas
verir ki, iki mihitin sarhadindan kecan dalga, masalan, sas dalgasi
(sath tarafindan udularaq) ikinci muhitin zarraciklarini macburi rags
etdirir. Buna gora de hamin muhitdaki dalganin tezliyi diisan
dalganin tezliyi ils eyni olur, yani iki muhit sarhadindan ke¢an
dalgalarin tezliyi dayismir. Lakin serhaddan ke¢an dalganin dalga
uzunlugu dayisir (u = VA dusturuna gors) va naticads dalganin
yayllma istigamati da dayisir, yani dalganin sinmasi bas verir.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Hovuzda muayyan tezlikds sas yayan sualti dinamik qurasdiriimisdir. Sas dalgasinin bir hissasi suyun alt
sathindan aks olunur, bir hissasi isa sinaraq havaya kecir. Sudan havaya kecarkan sasin surati, tezliyi va dalga
uzunlugu neca dayisacak? Uygun kamiyyat Gglin dayisikliyin mivafiq xarakterini miayyanlasdirin:

a) artacaq b) azalacaq c) dayismayacak

Sasin surati Sasin tezliyi Sasin dalga uzunlugu

Miizakirs edin:

« Sas dalgasi hansi miihitda daha bayiik siiratls yayilir - suda, yoxsa havada?

« Dalga six miihitdan seyrak miihita ke¢dikda onun dalga uzunlugu neca dayisir? Cavabinizi asaslandirin.
« Dalga six miihitdan seyrak miihita kecdikda onun tezliyi neca dayisir? Cavabinmzi asaslandirin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Dalgalarin difraksiyasi hansi seraitds xususile aydin nazara garpir?
2. Matnda geyd olunmayan dalga difraksiyasina niimunalar sdylayin.

3. Ses dalgasi havadan suya ke¢anda sasin tezliyi va surati neca dayisacak? Har bir kemiyyat tclin
dayisikliyin muvafiq xarakterini miayyanlasdirin:
a) artacaq b) azalacaq c) dayismayacak

Sesin surati Sasin tezliyi

4. Yarasalar ucarkan exolokasiyadan istifads edirlar. Exolokasiyanin asasinda hansi fiziki hadise dayanir?

5. Bir mihitdan digarina kegarkan sas dalgasinin uzunlugu 3 dafs artarsa, sasin ucaligi neca dayisar?

A) 3 dofe artar B) 3 dofe azalar C) dayismaz D) 9 dafs artar E) 9 dafe azalar
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4.6 Elektromagnit dalgalar.
Elektromaqnit dalgalar skalasi

Biz har guin har yerds
yayilan dalgalarin
ohatasindayik. Bu dalgalan
mobil telefonlar, televiziya
va radio qullalari,
manzillarimizdaki modemlar
vo islatdiyimiz diger elektrik
avadanliglar yayir.

« Bu dalgalar da mexaniki dalgalar kimi yalniz elastik miihitlarda
yayilir?

JN1d elektromaqnit dalgalar skalasi, radiodalgalar, mikrodalgalar, infragirmizi dalgalar, goriinan
erdryd dalgalar, ultrabsndvsayi dalgalar, rentgen stalar, gamma stialanma

Vakuumdaki mobil telefon signali gabul etdimi?
Lavazimat: mobil telefon (2 adad), vakuum kamerasi, kicik désak¢a, Kamovski nasosu.
Isin gedisi:

1. Telefonun birini vakuum kamerasindaki
dosakga Uizarinda yerlasdirin va kameranin
stisa gapagini 6rtin. Sonra ikinci telefonla
o telefona zang edin va bas veran hadisani
izlayin.

2. Kameradan nasosla tadrican havani
¢ixarib siise gapagdin altinda vakuum saraiti
yaradin. Eyni zamanda oradaki telefona
zang etmakds davam edin.

Faaliyyat

Miizakira edin:
1. 1-ci halda siisa gapagin altinda olan telefon zanglari gabul etdimi?

2. Qapagin altindaki havani tadrican ¢ixarib vakuum yaratdiqda oradaki telefon zanglari
davamh gabul etdimi? 9gar etdiss, zangin sasi esidildimi?

3. Tacriibadan hansi naticaya galmak olar?
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Bu dalgalar vakuumda isiq surati ils, yani
300 000 km/san stiratls yayilir. isigin
vakuumdaki surati elektromaqgnit dalgasinin
yayildigi an boyuk suratdir. Elektromaqgnit
dalgalarinin mihitdaki strati vakuumdaki
suratindan kigikdir. Elektromaqgnit
dalgalarinin mixtalif névleri var. Onlar dalga
tezliyina gora bir-birindan farglanir. Muxtalif - W
tezliklards olan elektromaqgnit dalgalar straf S
mubhita ntfuz edarak bltin makani shata
edir. Bu dalgalar tezlik diapazonlarina gora
sorti sarhadlara aynlir. Elektromaqnit € =l
dalgalarinin skalasi bu dalgalarin
diapazonlara bélinmasini gostarir. Sxem
4.1-de muxtalif tezlik diapazonlarinda
xarakteristikalari va alinma Gsullari
gostarilmis elektromagnit dalgalarinin
skalasi verilmisdir.
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Elektromagnit dalgalar skalasi
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) Elektromaqgnit dalgalarinin
totbiqi
Alcaqtezlikli elektromaqnit
Elektrik miiharriki dalgalari. Bu dalgalar ssnaye

elektrotexnikasinda, elektrik (((((‘ ))))))

enerjisinin istehlakgilara
catdinlmasinda, elektrik
muharriklarinda va s. istifads

stansiya T
olunur (sakil 4.18). .
ﬂl:l

4

Otliriici

Transformator

Sokil 4.18. i
N

s

A
Teleradio studiyasi [

Sakil 4.19.
Radiodalgalar

Radiodalgalarin tatbiqi. Elektromaqgnit dalgalari
informasiyanin radio va televiziya vasitasila 6tirilmasini tamin
edir. Bu prosesda sas dalgalari (mexaniki dalgalar) mikrofon
(gebuledici) vasitasila elektromaqnit dalgasina cevrilir va
oturucularls radio, yaxud televiziya stansiyalarina gondarilir.
Hamin dalgalar radio va ya televiziya vasitasila yenidan esidila
bilan sas dalgalarina (mexaniki dalgalara) cevrilir (sakil 4.19).

Mikrodalgalarin tatbiqi. Mikrodalgalar maisatds ve
muasir texnologiyada genis istifads olunur. Maisatda
bu dalgalar mikrodalgali sobalarda tatbiq edilir. Bu
sobalar gidani gizdirmagq Uglin istifade olunur. Sobada
mikrodalgalar magnetron adlanan xtsusi qurgudan
kegir. O, elektrik enerjisini mikrodalgali stialanmaya
cevirir. Mikrodalgalar yalniz su molekullarini rags
etdirarak qizdirir, buna gora da o, su tarkibli

Firlanan par

Metal i¢ divar
e maddalari isidir (sakil 4.20). Mikrodalgali sobaya quru
Sakil 4.20. kagiz goyulsa, onun temperaturunda ¢ox az dayisiklik
Mikrodalgal soba bas verar.
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infraqirmizi dalgalarin tatbigi. infraqirmizi dalgalar
obyektlarin istilik sialanmasidir. Bu dalgalardan
gecagdrma cihazlarinda va pultlarda, habels digar
texnoloji qurgularda istifads olunur. Masalan, insan
badani, avtomobil infragirmizi dalga stalandirdigindan
gecagérma cihazinin detektoru bu stalari gabul edirve ~ $okil421.
garanligda aydin goriintii yaradir (sakil 4.21). Gecagorms cihaz

Goriinan dalgalarin tatbiqi. Gorlinan dalgalar insanin tabii gérmasini tamin edir. Bu
dalgalar insanin gozlina disarak gozin tor tabagasindaki gérma sinirinin uclarina
tasir edir va beyinda gérma hissi yaradir (sakil 4.22, a). Goriinan dalgalar optik
cihazlarda — fotoaparat, teleskop, eynaklards va s.-da tatbiq olunur (sakil 4.22, b).

(b)
Sakil 4.22. Gérma (a), optik cihazlar (b)

Ultrabanovsayi dalgalann tatbiqi. Ultrabandvsayi
dalgalardan senadlarin va kagiz valyutalarin
haqiqiliyini yoxlamaq ugclin istifada olunur. Bels ki,
sanad va pulun lGzarinda goriinmayan xUsusi boya ila
yazilar yazilir. Homin hissays ultrabandvsayi isiq .
disdikda yazilar gortndr (sakil 4.23). Sokil 4.23.

Ultabandvsayi detektor

Rentgen siialarinin tatbiqi. Rentgen stalanmasinin
tatbiq sahalari cox genisdir. Bura tibbi, elmi va
texnoloji proseslari misal gdstarmak olar. Masalan,
insan va heyvanlarin simuklarindaki siniglarin askar
olunmasinda rentgen diagnostikasinin avazolunmaz

rolu vardir (sakil 4.24). Sokil 4.24.

Rentgen
diagnostikasi
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Qamma siialarin tatbiqi. Bu sialanma tebabat, elm, sanaye va
tohlikasizlik daxil olmagla muxtslif sahalarda genis tatbig olunur.
Tababatda: mixtalif xastaliklarin diagnozu ve mialicasi. Masalan,
xarcangi askar etmak, daxili organlari yoxlamaq va sislarin mualicasi
uclin tatbiq olunur (sakil 4.25).

Elmda: nliva reaksiyalarinin xassalarini dyranmak, radioaktiv
izotoplari tadqiq etmak, nive ve atomlarin fotosakillarinin Sokil 4.25.

¢akilmasi ve s. istifads olunur. Xarcangin siia terapiyas|

internet resurslarindan istifads etmakls rentgen va gamma siialanmasinin tatbigins aid
bir misal gostarin.

Oyrandiklarinizi totbiq edin

1. Asagidaki elektromaqnit stialanma névlarindan hansinin dalga uzunlugu an qisadir?
A) Radiodalgalar B) Goériinan isiq C) Qamma slialanma
D) Mikrodalgalar E) Rentgen siialanmasi

2. 500 kHs tezliyinda yayimlanan radiostansiyani esitmak Ucun radiogabuledici hansi dalga uzunluguna
kdklanmalidir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Elektromagqnit dalgalar skalasi nayi ifads edir?
2. Sokilda elektromaqgnit dalga skalasi tasvir olunmusdur:

3-10°QHs

3-10°QHs

3-10°QHs
3-10°QHs

30 kHs

300 kHs
3 MHs

30 MHs
300 MHs
3 QHs

30 QHs
300 QHs
3-10°QHs

<

L N J
Y

2 —~ 3
Goriinan isiq

N

a) Ragamlardan hansi (1-5) elektromaqgnit dalgalarinin infraqirmizi diapazonuna uygundur?
b) Reagamlardan hansi (1-5) elektromagnit dalgalarinin ultrabandvsayi diapazonuna uygundur?
c) Ragamlardan hansi (1-5) elektromaqgnit dalgalarinin radiodalga diapazonuna uygundur?




EIm, texnologiya, hayat

Elektromaqgnit dalgalari insan hayatini ylingullasdiran asas
vasitalardan biridir. Bels ki, hazirda bir cox sahads elektromaqnit
dalgalari ils islayan cihazlar hatta insanlari savaz edir. Masalan,
surlictsuz taksilari, dronlari va “agilli” tozsoran kimi bazi maisat
cihazlarini nimuna gostarmak olar.

Suricusuz taksilar har tarafdan sensorlarla tachiz olunmusdur. Bu
cihazlarin stialandirdigi elektromaqnit dalgalari taksi ile digar
obyektlar (masalan, avtomobillar) arasindaki masafani miayyan
edarak surati tanzimlayir.

—r

Surliclstz taksi "Agilli" tozsoran

Dronlar yuklarin dasinmasi, tahlikasizlik maqgsadile boylk arazilars
nazaratin taskil olunmasi ve s. islari hayata kecirir. Dronlara uygun
gostarislar mobil telefon va ya kompiiterla masafadan verilir.

Yikin dasinmasi

Cografi tadqigatlar

31



Xiilaso

Dalga uzunlugu (A),

Sos dalgalar: tezliyi 16 Hs-lo

dalga tezliyi (v), 20 000 Hs arasinda olan 5 Ultrasas
yayllma sirati (v): mexaniki dalgalardur (tezliyi 20 000 Hs-dan ylksak)
U=%vaya U = Av. -
s infrasas
1\ ke (tezliyi 16 Hs-dan kicik)
xarakteriza olunur 3
. 3
Barlf (.:|S|rr1la'r'da - é Sasin ucalig
. va iki mihitin Bark cisim, maye =
Mexaniki dalga sarhadinda va gazlarda % i .
mexaniki ragslorin elastik Y Y 9 ¢ Sssin gurlugu
muihitda yayima yayilir yayilr
prosesidir I I xarakteristikasi
Enina Uzununa |
T 't j\ Sas dalgalari
5 novii I
\ Mexaniki dalgalar T3sgPliT
dalgalarin difraksiyasi
DALGALAR bazi xassalori ——>  dalgalarin aks etmasi
dalgalarin sinmasi
novu
( _ )
torifi ——— Elektromagnit
I dalgalart bir-birini
\4 .
vakuumda . » yaratmagqla elektrik
ST Elektromaqnit dalgalan yayilir va magnit
sahalarinin fazada
butiin muhitlards ragslarinin
3. 105kﬂ elektromaqgnit dalgalarinin skalasi va vakuumda yaydmasudur.
san k )
v
Dalganin adi Vakuurrjda dalga Dalga tezliyi (Hs) yayilmasinin tasviri
uzunlugu (m)
Alcaqtezlikli dalgalar 3 - 10'-dan boyiik 10°-a gqadar
Radiodalgalar 10" + 10° 10° Elektrik sahasi
Mikrodalgalar (ylksaktezlikli dalgalar)| 107 + 10™ 10°-a gadaer f
infragirmizi stialanma 10° = 107 10"
Goériinan isiq stialar 4-10"+8-107 3,18-10" —=
Ultrabandvsayi stialanma 10° = 107 7,5-10" ==
Rentgen stialanmasi (X-stialanma) 10" =107 3.10%° ;
Qamma (y) stialanmasi 107"*-dan kicik 10%

Magnit sahasi



Umumilasdirici tapsinqlar

1. Kandirbaz diqqat etdi ki, o, ayagini kandirin lizarina qoyduqda sakilda tasvir olunan dalga
yaranir. Dalganin kandir boyunca yayilma siirati 2,4 m/san olarsa, dalganin tezliyini tayin

edin.

2. Sakilda rezin qaytanda 1,4 Hs tezlikla yayilan enina dalganin bir hissasi tasvir edilmisdir.

Dalgalarin yayilma siirati naya barabardir?

3. An daqigada 600 dafa qanad calir. Qanadlarin rags periodunu tayin edin. Cavabi saniys ila

ifada edin.

4. Qazlarda niya enina dalgalar yayilmir?

5. Hovuzda miiayyan tezlikda sas yayan sualti dinamik qurasdirilmisdir. Sas dalgasinin bir
hissasi suyun alt sathindan aks olunur, bir hissasi isa sinaraq havaya kecir. Sudan havaya
kecarkan sasin ucaligi, dalga uzunlugu va siirati neca dayisacak? Uygun kamiyyat liciin
doayisikliyin miivafiq xarakterini miiayyanlasdirin:

a) artacaq
b) azalacaq
c) dayismayacak

Sasin ucalgi

Sasin dalga uzunlugu

Sasin surati

6. Saquli saxtanin girisinda atas acildi. 9gar onun darinliyi 340 m olarsa, atasdan
na gadar vaxt sonra saxtanin dibindan aks olunan giillanin sasi aticiya qayidacaq?

Havada sasin siirati 340 m/san olaraq gabul edilir.




7. Sakil 1-da insanlar va miixtalif heyvanlar iiciin esidilan sas diapazonlari, sakil 2-da isa
infrasas, esidilan sas va ultrasas tezlik diapazonu tasvir edilmisdir.

Tutuqusu
1 ]
I 1
insan
it
1 Ayl ]
I 1
Pisik
i Yarasa |
I 1
| Delfin 1
I 1
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I -
0,02 0,04 0,1 0,15 0,2 03 05 5 8 15 20 30 40 60 80 100 150 160 200 v, kHs
Sakil 1.
infrasas Esidilon sas Ultrasas
r A ~ A ~ A
| | >
| | -
16 20000 v, Hs
Sakil 2.

Tasvirlardaki malumatlardan istifads edarak, verilmis siyahidan iki dogru ifads segin. Cavabiniza onlarin
nomralarini yazin.

1) Ultrasasin dalga uzunlugu infrasasin dalga uzunlugundan daha uzundur.

2) Taqdim olunan heyvanlar arasinda an genis diapazonlu saslari dalgali tutuqusu esidir.

3) Pisiyin esidilan saslarinin diapazonu insan diapazonu ils miigayisada ultrasas diapazonuna dogru
surusur.

4) 10 kHz tezlikli saslar infrasas diapazonuna aiddir.

5) Havada dalga uzunlugu 3 sm olan sas signali taqdim olunan btin heyvanlar va insanlar tarafindan
esidilocak (havada sasin surati 340 m/s).

6) Radiostansiya 12 MHz tezliyinds islayir. Yayilan radiodalgalarin uzunlugu na gadardir?

7) Yerdan galan elektromaqgnit dalgasi Marsa 3 daqiga 6 saniyaya cati. Marsa olan masafe na gadardir?

8. Radiostansiya 12 MHs tezliyindas islayir. Yayilan radiodalgalarin uzunlugu na gadardir
(c = 300 000 km/san)?

9. Elektromaqnit dalgasi Yerdan Marsa 3 daqiga 6 saniyaya catir. Yerdan Marsa olan masafa na
gadardir?



Molekullarin istilik haraksati.
Daxili enerjl

istilik harakati cisim daxilinds atom ve
molekullarin nizamsiz harakatidir.

Cismi taskil edan zarraciklarin istilik
harakati hamin cismin stikunat halinda
olmasindan va ya harakat etmasindan asili
deyil.

Bu harakati ilk dafs 1827-ci ilda ingilis
botaniki Robert Broun mikroskop altinda
suda asil vaziyyatds olan ¢i¢ak tozcuglan
Uzarinda misahids apararkan askar
etmisdir. Lakin Broun har bir tozcugun
suda xaotik (nizamsiz) harakat etmasinin
sebabini izah eda bilmamisdi.

@ 1905-ci ilda broun harakatinin diizgiin @ 1. Broun harakati maddalsrin molekulyar
elmi izahini amerikali fizik Albert qurulusu hagqinda hansi middsalarin
Eynsteyn vermisdir. O izah etmisdir ki, dizglnldylnd stbut etdi?
suda asil vaziyyatdas olan ci¢ak 2. Sizco, niys maddanin atom va
tozcugunun broun harakatina sabab molekullarinin harakati istilik harakati
tozcugdan 1000 dafs kigik su adlanir?

molekullarinin nizamsiz harakat edarak

3. Molekullarin istilik harakatinin enerji
kompensasiya olunmayan zarbalaridir.

xarakteristikasi nadir?

Bolmada 6yranacaksiniz

* Diffuziya hadisasi va broun harakati maddalarin molekulyar qurulusunun asas miiddaalarini tasdiq edir
» Maddalar arasinda istilik mibadilasi onlar taskil edan molekullarin istilik harsakati naticasinda bas verir
« Istilik mubadilasi maddalar arasinda istilik tarazli§i yaranana gadsr davam edir

 Temperatur molekullarin orta kinetik enerjisinin 6l¢tstdur

* Maddalari taskil edan atom ve molekullarin enerji xarakteristikasi daxili enerjidir

* Daxili enerjinin dayismasi mexaniki isgdérma va istilikverma vasitasila bas verir




Il hissa

5.1 Molekullarin istilik harakati. Temperatur

« Maddani taskil edan
molekullarin qarsiligh

“Tabiat” fannindan (5-ci sinif) bilirsiniz ki, biitiin maddalsr atom tosirlerini saymaq miim-
va molekullardan taskil olunmusdur. Bu zarraciklar daim kiindiirmii?
harakatda va bir-biri ile garsiligli tasirdadir.  Mexaniki harakatds
N oldugu kimi, maddadaki
N 1 ]
)OOj 0 Gb ' q - o\ i molekullarin da harakat
o, | 0 ! () ! trayektoriyasini daqiq-
! \O o, likla miiayyan etmak
. : o % olarmi?
~ . ©0 809 | 270 9
Bark cisim Qaz
Acar istilik harakati, diffuziya, Miixtalif temperaturlarda diffuziya neca bas verir?
epd 1 d oroun harakati, temperatur, Lavazimat: iki laboratoriya stakani, gida

orta kinetik enerji boyasi, isti va soyuq su.

Isin gedisi:
1. Laboratoriya stakaninin birina isti su,
digarina isa eyni migdarda soyuq su tokun.

Faaliyyat

2. Har stakana eyni migdarda gida boyasi alave edin.

Miizakirs edin:
1. Boyaq danalarini gablardaki suya atdigda na miisahida etdiniz?
2. Hansi qabda diffuziya hadisasi daha siiratls bas verdi?

Faaliyyat zamani su molekullarinin xaotik harakatinin naticasi kimi
gida boyasinin suda diffuziya etmasi misahida olundu. Ancaq biz
maddani taskil edan kigik zarraciklari adi gozls gora bilmadik. Bu
zaman sual yaranir: “Molekullarin xaotik harakati bir miiddat sonra
tamamila dayanir, yoxsa fasilasiz olaraq davam edir? Bu
zarraciklarin fasilasiz va xaotik harakat etmasinin hansisa siibutu
varmi?” Bu suallara ingilis botaniki Robert Brounun tadgiqgatlar
asasinda cavab vermak mimkin oldu.
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Broun harakati

Broun harakati maye va ya qaz miihitinda astlt vaziyyatda olan
yad hissaciklarin (toz, cicak tozcugu va s.) hamin miihitin
molekullart va ya atomlart ile tasadiifi togqusmalarinin naticasidir.
Broun bu harakati 1827-ci ilde mikroskopla suda cigak
tozcuglarinin harakatini dyranarkan askar etmisdir. Malum
olmusdur ki, har bir hissacik (broun hissaciyi adlandirilir) basqa bir
broun hissaciyinin harakatindan fargli — qiriq xatlardan ibarat
trayektoriya Gzra harakat edir. Sakil 5.1-da i broun hissaciyinin
mikroskopda musahids olunan harakat trayektoriyasinin tasviri
verilmisdir. Tasvirdaki néqtalar barabar zaman fasilalarinda
hissaciklarin vaziyyatlarini gostarir.

Broun harakatini gazlarda da musahids etmak miumkdinddr.
Broun harakatini necs izah etmak olar?

Sual maddalarin molekulyar qurulusu asasinda asagidaki ardicilligla
izah oluna bilir:

1) su (gqaz) molekullardan taskil olunmusdur;

2) molekullar fasilasiz va nizamsiz harakatdadir;

3) molekullar nizamsiz harakat etmakla broun hissaciyi ile togqusur;
4) molekullar broun hissaciyina muxtalif istiqgamatlardan fargli sayda
quvvalarle zarba vurduglarindan broun hissaciyi qiriq xatlardan
ibarat murakkab trayektoriya lizre harakat edir (sakil 5.2).
Tacribalardan muayyan olunmusdur ki, broun hissaciyinin sirati
onun kutlasindan, mayenin (qazin) temperaturundan va mayenin
névindan asihdir. Bels ki, broun hissaciyinin kitlasi kicik, mayenin
(gazin) temperaturu yuksak olarsa, broun hissaciyinin surati da
yUksak olur. Analoji ganunauygunlugla maddanin molekullarinin
suratleri da onlarin kttlalsrinden (maddanin noviindan) va
maddanin temperaturundan asilidir.

Belalikls, broun harakati bels bir elmi fakti tasdiglayir:

—btlin maddalar atom va molekullardan taskil olunmusdur;

Broun Broun Broun
hissaciyi 1 hissaciyi 2 hissaciyi 3
[
N N {
S e
_\r
MR %
i B
Sakil 5.1.

Broun hissaciklarinin harakat
trayektoriyasi

Su molekullari

ooo/\’ © 9,0

Broun hissaciyi

Sakil 5.2.

Broun harakatinin modellasdirilmasi:
su molekullari broun hissaciyina
muxtalif istiqamatlardan zarbaler
vurur

— madda molekullarinin bir-biri il togqusmasi naticasinda onlarin harakat istigamati daim

dayisir. Bu sababdan isa hamin zarraciklar fasilasiz xaotik harakat edir.

Cismi taskil edan molekullarin xaotik harakati istilik harakati adlanir.

— Molekullarin istilik harakatinin intensivliyi maddanin temperaturundan asilidir, yani
maddanin temperaturu ylksak oldugca onun molekullari daha stratle harakat edir.
Cisimlarin istilik daracasi onlarin temperaturlari ils farglandirilir. Masalan, dondurmanin
temperaturu suyun temperaturundan kicikdir, yaxud basga misal, arima temperaturunda
olmayan misin maye halindaki temperaturu onun bark halindaki temperaturundan

yUksakdir.
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Molekullarin sirati yalniz temperaturdan asilidirmi?

Mduayyan olunmusdur ki, normal saraitds (p = 760 mm civ. sit. va
20°C temperaturda) muxtalif maddalarin molekullarinin xaotik
harakat suratlori da farglidir.
Cadval 5.1-de muxtalif maddalarin kutls adadlari ve molekullarinin
orta suratlari gostarilmisdir. Gortinduyu kimi, molekullarin kitls
adadi artdiqca onlarin orta surati azalir. Buna sebab daha boyuk
kitls adadi olan molekullarin kitlalarinin daha ¢ox olmasidir. Bu
natice gostarir ki, istilik harakatinin surati yalniz temperaturdan

deyil, ham da molekullarin kitlasindan asilidir.

Maddani taskil edan molekullarin har birinin kinetik enerjisini daqiqglikla 6lgmak
mUmkindirmi? Cavabinizi izah edin.

Cadval 5.1.

Madda Kimyavi simvolu Katle adadi Orta sirat, m/san
Helium He 4 1350

Su buxari H,O 18 585

Azot N, 28 470
Oksigen 0, 32 400

Karbon dioksid CO, 44 370

\

Suyun va havanin molekullari
hayatimizin asas
komponentlaridir. Bir damci

havasinda =2,5-10”° hava molekulu
gabul edir. Havanin taxminan 21%-i
oksigen (O,) olduguna gors har
nafasalmada =5,25 - 10” oksigen
molekulu udulur.

suda =10°" molekul mévcuddur.

insan bir dafs nafas aldigda, yani nafas

Demeali, molekullarin orta siirati yalniz temperaturdan
deyil, ham dsa onlarin kitlasindan asilidir. Molekulun stirat
va kutlasindan asili olan digar fiziki kemiyyat iss orta
kinetik enerjidir. Nazari yolla muayyan edilmisdir ki, cismin
temperaturu onu taskil edan molekullarin orta kinetik

enerjisindan asilidir.

Temperatur cismi tagkil edan molekullarin orta

kinetik enerjisinin olgiisudiir.

Cismi taskil edan molekullarin orta kinetik enerjisi boyuk
oldugda onun temperaturu da yuksak olur.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Qaz zarraciklarinin xaotik harakatinin

modellasdirilmasi Miizakirs edin:

Sekilds qapali gab daxilinde muayyan 1./' 3 ./ 1;:ﬁ:‘r:::?ﬁ‘::?:?::zg;::alIf
temperaturda olan dord mixtalif gaz ° | ° q" ti ni i devil?
zarraciyinin istilik harakatlori oxlarla tasvir o'f \® ° \ surati niys eyni deyil: ]
edilmisdir. Bu zarraciklar helium va arqon \o | 2. Qapall qaba su buxar daxil
atomlari, hidrogen va oksigen / y N edl!arsa, onun molekullan
molekullardir. o L P helium va oksigenla

miigayisada neca harakat edar?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Sakilda verilmis hacmda hermetik gabda harakatda olan gaz molekullarinin modeli tasvir olunmusdur.
Qazin temperaturu artirilarsa, onun tazyiqgi ve molekullarinin stirati neca dayisar?

o .;7’0. Qazin tazyiqi | Qazin molekullarinin sirati
e |
. * e | A) dayismaz artar
v “ B) artar azalar
- S Q) artar artar
e, o’ D) artar dayismaz
* .\ E) dayismaz dayismaz
<4

2. Sakilda surtiinmasiz harakat eda bilan porsenls tachiz olunmus silindrda qaz molekullarinin modellari
tasvir edilmisdir. Qazin hacmini dayisdirmak Ugun porsen silindrda harakat etdirilir.

a) Qaz molekullarninin istilik harakati silindrde tazyiqi necs yaradir?
b) Silindrdaki gaz qizdirilarsa, porsen xarica dogru harakat edar. Buna gorse cadvaldaki ifadalards

3 duzglin middaa hansidir?

Muddsa

isars (V)

Qaz molekullari arasindaki orta masafs artir.

Qaz molekullarinin Gmumi kitlasi dayismaz galir.

° Qaz molekullarinin 6l¢lsu artir.

Qaz molekullarinin strati artir.

Qaz molekullarinin orta kinetik enerjisi azalir.
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5.2 Cisimlarin istiden genislanmasi

Sekilda yay (1) va qis (2) aylarinda elektrik naqillarinin Metal korpularin yikdastyan hissalari harakat
vaziyyatlari tasvir olunmusdur. eda bilan diyircaklar Gzarinda yerlagdirilir.

e = =
n F—F—%

« Nagqillarin bu fasillarda farqli veziyyat almasinin
sababi nadir?

« Bu niya edilir?

Borudaki damcini harakat etdiran nadir?
Lavazimat: "dilatometr” qurgusu.

Qurgunun tasviri: “dilatometr” qurgusu — agzt tixacla gapanmus
kolbadan ibaratdir. Tixaca icarisinda rangli su damcist olan
ayilmis stisa boru kegirilmisdir.

Isin gedisi:

1. Dilatometri har iki alinizin ovcunda tutmagla qgizdirn ve damcinin boruda yerini neca dayisdiyini izlayin.
2. Qurgunu masanin tzarina qoyub allarinizi kolbadan ¢akin ve damcinin boruda hansi istigamatda yerini
dayisdiyini izlayin.

1
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Miizakirs edin:

1. Kolbani allerinizls qizdirdigda damci niys harakat etdi?

2. Niya allarinizi kolbadan kanarlasdirdiqda damci yerini aks istiqamatda dayisdi?

3. Eksperiment zamani istidan genislanan, soyudulduqda isa sixilan hansi maddadir?

Bark cismin molekullarinin (atomlarinin) six va nizamli dizuliss sahib olmalarinin sababi onlarin
arasinda ¢ox guiclu caziba quvvalarinin olmasidir. Bark cismin molekullari arasinda garsiligl cazibs
qlvvasi boylk oldugundan onlar yalniz 6z mévqelsri atrafinda titrayir. Mayenin molekullari isa bark
cisimlara nisbatan seyrak yerlasir. Buna sabab onlarin arasindaki cazibs xarakterli gqiivvalarin bark

Kinetik enerjinin artmasi iss molekullarin istilik harakatini artirir. Bu
qurulusu

cisimlarin molekullari arasindaki qlivvalara nisbatan zaif olmasidir. Qaz molekullari arasindaki qlivvalar
zaman molekullarin 6z hacmlarinds, demak olar, dayisiklik bas

is9 maye molekullar arasindaki cazibs xarakterli qlivvalara
nisbatan nazara alinmayacaq qgadar kigikdir (sakil 5.3).
Cismi qizdirarkan onun molekullarinin orta kinetik enerjisi artir.
. 2 of vermir, lakin onlar arasindaki masafs artir. Masalan, bark cismi
$akil 5.3. qizdirdigda onun molekullarinin titrayisi (ragsi harakati)
Bark cisim, maye va qazin molekulyar — ciqqatianir. Bu titrayis qonsu zarraciklers da 6tirilir ve onlar da
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ragsi harakat edir. Naticada zarraciklar arasinda masafs artir va 99994 - s 7T

Lo . . . . . Sxima @ @ @ @ @
bark cismin hacmca genislanmasi bas verir. Cismi soyutduqda iss ~@@@®@® o

. o« Lepe s . . < [( [( [( @ @@
oks proses bas verir: molekullarin istilik harakatlarinin orta kinetik fi*ag' o e ®
e . . . : emperaturda Yiiksak

enerjilori azalir. Naticada bark cisimlarin molekullarinin ragsi hara- t:mferaturda
katlarinin amplitudlari kicilir va molekullar bir-birina yaxinlagir — Sokil 5.4,
cisim sixilr (sakil 5.4). Bark cismin istidan genislanmasi,
Maye va gazlarin istiden genislanmasinin sababi da molekullarinin soyuqdan sixiimasi

orta kinetik enerjisinin artmasi naticasinds daha genis hacma
yerlarini dayismalaridir.

Neft va ya qaz kamarlarinda borular bazi
hissalarda niys dliz xatt tzrs deyil, "MN"
formasinda qurasdirhr?

Bark cismin istiden genislanmasi

B Lovazimat: xatti genislanma qurgusu, spirt lampasi (va ya sam), alisgan. B
U Xatti genislonma qurgusunun qurulusu: qurgu 3 muixtalif rangli agrabdan (ag, qumuzt va goy) ibaratdir, :
(;D: skaladan (har bélgiisii 5° olmagqla), iki dayaqdan (dayagn biri barkidici vintlo tachiz olunmusdur),
= yzunluqlarz va qalinliglar: eyni olan 3 metal cubugdan (polad, mis va aliiminium) ibaratdir. A
. Isin gedisi: £ =

1. Cubuglardan birini dayaq tzarinds yerlasdirib bir ucunu barkidin, digar ucunu /___L'L

isa uygun agraba toxundurun.
2. Spirt lampasini yandirib qubugu 1-2 daq qizdirin va aqrabin yerdayismasini izlayin.
3. Lampani sondirib daha 1-2 daq musahidani davam etdirin.

Miizakirs edin:
1. Metal cubugu qizdirdiqda va soyutduqda aqrab yerini neca dayisdi?
2. Tacriibadan hansi naticays galdiniz?

f

Suyun an maragl va muihiim xususiyyatlarindan biri digar bitliin maddaslardan farglanarak bark halinin
(buzun) maye halindan daha ytngul olmasidir. Saxtali havada (yani temperatur 0°C-dan asagi olanda)
suyun sathi hava ila birbasa temasda olur. Hava ¢ox soyuq oldugu ugln istilik avvalca sathdan ¢ixmaga
baslayir. Suyun sathi istiliyini havaya verarak soyuyur ve 0°C-ys ¢atanda donmagda, buz tabagasi ilo
ortilmays baslayir. Bu tebags izolyasiya rolu oynayaraq su hdvzalarinin tamamils donmasinin va
canlilarin mahv olma tahlikasinin garsisini alir. Bununla yanasi, miayyan edilmisdir ki, suyun an bdyik
sixigr 4°C olur. Suyun bu xususiyyati hayat G¢lin mihim shamiyyat kasb edir. Bels ki, danizlerds 4°C
temperatura ¢atan su an boyuk sixligh madda kimi diba ¢okir. Buna gore sathi buzla ortiilan danizlarin dibi
daim maye halinda canlilarin yasaya bilacayi 4°C temperaturdadir. Qis aylarinda buz tabagasi ils ortilan gol ve
C;aylarm alt hissalari ds hamisa eyni — hayat Gc¢lin slverisli temperaturda, yani 4°C-da olur. D
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Niya rezin sar butulkaya soruldu?
Lavazimat: sitisa butulka, rezin sar, isti va soyuq su, sap.

isin gedisi:

1. Butulkaya isti su doldurun (a).

2. Bir neca dagigadan sonra suyu bosaldin
va darhal butulkanin bogazina rezin sar
kecirib sapla baglayin.

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

Q

Miizakirs edin:
« Niya butulkani soyutduqda rezin sar onun i¢arisina soruldu? Cavabinizi asaslandirin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Bir ucu divara barkidilmis L cubugu eynidlcili M va N takarlari arasinda yerlasdirilmisdir. Cubuq qizdiril-
diqda bas veran hadisa li¢uin hansi miiddaa dizgiindir (takarlarin istidan genislanmasi nazara alinmir)?
1) M takari saat agrabinin harakati istigamatinds donar.
2) M takari saat aqgrabinin harakatinin aksi istiqamatinda donar.
3) N takari saat agrabinin harakati istigamatinds donar.
4) N tokari saat agrabinin harakatinin aksi istiqamatinda donar. L
5) M takari N-a nisbatan ¢ox donar. N

A)1,4va5 B)1ve4 C)2ve4 D)1,3va5 E)2,3ve5

2. Cisim istidan genislanarss, onun molekullarinin 6l¢lst necs dayisar?

3. Sakilda qizdinlan cismin molekullarinin vaziyyatinin dayismasi tasvir edilmisdir. Bu cisim Uciin asagidaki

muddsalardan hansi dogrudur?

1) Molekullarinin harakat surati artir. 7\ N\ V7 7 N 2N\ 72N
2) Molekullar arasindaki masafs artir. O O Q Q
3) Molekullarin xatti 6lctlari artir. NN S 4 4 S N \ N
4) Molekullarin sayi artir. O\O O 7\ O O
5) Molekullarin xatti dlciilari dayismir. N\ — 7 || S~% Z

A)1,3ved4 B)1,2va5 C)3ved D)VYalniz1 E) Yalniz 2
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5.3 Istilik tarazhgi. Temperatur skalalar

Nicat atasi ilo bag evinds tamizlik islari gérurdi. O, avtomobilin yik yerina bir stisa su, bir ne¢a mismar va
tennis raketkasi goymusdu. Avtomobil 3 saat Guinas stalari altinda galdigdan sonra onun i¢arisinda

temperatur 40°C-ya ¢atmisd.

« Avtomobilin yiik yerindaki asyalarin temperaturlari haqqinda na deya bilarsiniz?

Hansi cisim daha soyuqdur?
Lavazimat: stakan, isti su, taxminan eyni dl¢lids metal va plastmas qasiq, stisa

va taxta cubuq, elektron termometr.
Isin gedisi:
1. Stekana yaridan yuxari isti su tokin ve termometri ora daxil edin.

Faaliyyat

2. Qasiq va cubuglan sakildaki kimi suda yerlasdirib termometrin gostaricisini misahida

edin.

3. Staekana, gasiq va cubuglara ayri-ayriligda toxunun. Termometrin gostaricisina asasan

sudaki asyalarin istiliyi hagqinda naticani muzakirs edin.

Miizakirs edin:
1. Suda yerlasdirilan asyalarin temperaturu haqqinda na deya bilarsiniz?
2. Bu agyalarin har birina ayriligqda toxunduqda hansini daha soyuq hiss etdiniz?

i
u
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3. Osyalarin temperaturunu tayin etmak ligiin termometri onlarin har birina toxundurmaq lazimdirmi?

Suallara cavab vermak Uctn har bir agyanin temperaturunu ayri-ayriligda
dlcmaya ehtiyac yoxdur. isti suyun bitiin asyalarla tamasi istilik tarazligt yaradir.

istilik tarazhg:

Cisimlarin mixtalif temperaturda olmasi onlarin molekullarinin da farqli orta
kinetik enerjilarinin olmasi ils slagadardir. Cisimlar bir-birina toxunduqda onlarin
molekullar arasindaki toqqusmalar kinetik enerjinin (istiliyin) isti cisimdan soyuq
cisma otiurilmasina sabab olur. Bels ki, bu zaman cisimlar arasinda istilik
mibadilssi bas verir. istilik miibadilasi naticesinds isti cismin temperaturu
azalmaga, soyuq cismin temperaturu isa artmaga baslayir. istilik miibadilasi har
iki cismin molekullarinin orta kinetik enerjisinin barabarlasmasina gadar davam
edir. Muayyan middat davam edan bu prosesdan sonra cisimlarin temperaturu
barabarlasir va istilik tarazligi yaranir (sakil 5.5).

— Istilik tarazligi iki va ya daha cox cismin bir-biri il istilik miibadilasi naticasinda
eyni temperatura catdigt vaziyyatdir.
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Sakil 5.5.
Cisimlar arasinda
istilik tarazliginin
yaranmasi
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Temperatur skalalari

Suyun

e e e . Temperatur term?m?trla blgUIUrz'ix‘Eiyari f’jl.g'u cihazinda oldugu kimi,

] ] 1 termometrin da 0lcu skalasi va 6lct vahidi var. Termometr skalasini
1 ] ] gurmaq Uglin temperaturun iki asas istinad nogtasi gotirilir ve bu
soun ] ] ] noqgtalerarasi masafs barabar hissalars boliinarak uygun temperatur

temperaturs Japop Mg I vahidina goére daracslanir. Masalen, meisetds istifads etdiyimiz termo-
M !l !l metr temperaturu Selsi daraca (°C) ila Olclr. Bu termometr skalasinda

normal atmosfer tazyiginds 0°C temperaturu buzun arims, 100°C

Farenheyt  Selsi Kelvin temperaturu isa suyun gaynama temperaturu olaraq istinad noqtslari
skalasi skalasi skalasi kimi goturdlar. Bu iki istinad noqgtsleri arasindaki masafani 100

Sokil 5.6. barabar hissaya bolarak har bir bdlgli 1°C gabul edilir.

Temperatur skalalari ABS va bazi dlkalards istifads edilon termometrlarin skalasi isa
Farenheyt daraca (°F) vahidi ils deracalenmisdir. Farenheyt skalasina
gora buzun arima temperaturu 32°F-9, suyun gaynama
temperaturu ise 212°F-a uygundur (sakil 5.6). Bu iki istinad
nogtalari arasindaki masafani 212 barabar hissays bdlarak har
bolgu 1°F gabul edilir. Selsi va Farenheyt skalalari arasinda
asagidaki minasibat var:

C.iv‘ali tibvb termometri ila t°C = i(toF ~32)vaya t°F = 9 toC + 32

sinif otaginin 9 5

temperaturunu 6lgmak 1848-ci ilds ingilis fiziki Uilyam Tomson (lord Kelvin) tempera-

olarmi? turun yeni skalasini taklif edib. Bu skala miitlag temperatur va ya

Kelvin skalast adlanir. Kelvin skalasinda sifir néqtasi (0 K) mditlag
stfir temperaturu adlanir. Mitlaq sifir temperaturunda maddas
molekullari istilik harakatlarini dayandirir — molekullarin orta
kinetik enerjisi sifira barabar olur. Mitlaq temperatur T harfi ils
isara olunur.

Selsi skalasinda mutlaq sifira uygun temperatur —273°C-dir (daha
daqiq desak, -273,15°C-dir). Kelvin skalasina gora buzun arima
temperaturu 273K, suyun gaynama temperaturu isa 373K-dir
(bax: sakil 5.6). Kelvin va Selsi skalalari ils 6lgtlan temperaturlar
arasinda asagidaki alages movcuddur:

T(K) = t(°C) + 273 va ya t(°C) = T(K) — 273.
Mutlaq temperaturun BS-da vahidi asas vahid olan Kelvindir (K):

Uilyam Tomson (lord Kelvin)
(1824-1907) [T] = 1K.

ingilis fiziki, istilik hadisalarini dyrenan - Temperaturun Kelvin skalasinda 1K dsyismasi onun Selsi

‘Termodinamika®nin banilerindandir. ¢\ a1aginda da 1°C dayismasina uygundur. Ona géra da ham

Kelvin, ham da Selsi skalalarinda temperaturlar fargi eynidir:

A —yun.: delta AT = At
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Kondisionerin istilik rejiminda temperaturu artirmaq he¢ ds cihazin daha intensiv isloamasina sabab
olmur. O har zaman sabit intensivlikla islayir va asas maqgsadi otagda istilik tarazhgini tamin
etmakdir. Temperatur qurasdirilan daracays ¢atdiqda sensorlar cihazi avtomatik sondurur.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masals (niimuna). Uzun middat temperaturu 25°C olan otagda saxlanilan termometrdan istifads edilarak
badan temperaturu élciliir. Olcmadan sonra termometrin géstaricisi 37°C olur. Termometrin temperaturu na
gadar dayisdi? Bu temperatur dayismasini Selsi, Farenheyt va Kelvin skalalarinda hesablayin.

Verilir Halli Hesablanmasi

t, = 25°C, At (°C) = t,- t, At (°C) = 37°C - 25°C = 12°C

t, = 37°C, At (°C) = AT AT =12K

At (°C) -? At (°F) = t,°F — t.°F t°F =225 +32=T77°F,

At (°F) =7 t,°F = %tfc + 32, t,°F = —g~ 37 + 32 = 98,6°F;

AT =72 t,°F = 2 ,°C + 32. At (°F) = 98,6°F — 77°F = 21,6°F.

Masala. Nigar valideynlari ils istanbuldan qis tatilindan qayidirdi. O, tayyaradaki ekranda ucusun 10 000 m
yuksaklikda ve tayyars bortundan kenarda temperaturun —-58°C oldugunu oxudu. Tayyars Baki Beynalxalq
Hava Limaninda enis etdikda saharda temperaturun +12°C oldugu elan edildi. Nigar fikrinds atmosferin
yuxari qatlarindaki temperaturla Bakidaki temperatur fargini ham Selsi, ham Farenheyt, ham da Kelvin
skalalari ils hesablamaga basladi. Temperatur farglarini hesablamaqda Nigara kdmak eda bilarsinizmi?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

I I
. i ! P
1. Kenddaki su hdvzasinin sathi galin {', "‘f; “ . . Hava, -18°C  _____ :___:[U___;____t_“____
2 ol &g .. .. e = N I 1
buz tabaqgasi ils ortlilmusdur. A T ¢ Buz A1 0Cr 0C
Havanin temperaturu —18°C-dir. . —— = =—  B) 1-18°C. 18C
Buz tebagasinin st sathinin t, \ fi 0 T 18°C L 0°C
Y e S 1 Z16C 2 9C
temperaturu, alt Giziiniin isa t, \ D) | 0°C | _18°C

temperaturu nays barabardir?

2. Sakilda skalasinda muxtalif sayda bolgusu

olan K va L cive, M va N spirt termometrlari A)Yalniz N
tasvir edilmisdir. Yerin qutblarinds bunlardan B) Yalniz L
hansi an hassas termometr kimi istifads edils

. Q) Yalniz M
bilar?
(Nazara almalt: civanin donma temperaturu D) Yalniz K
—39°C, spirtin donma temperaturu isa E) Kva M

—115°C-dir. Yerin Simal gliitbiinda qisda
temperatur —40°C, Canub qlitbiinda isa . < J . - v
—62°C-dir). Civali termometr Spirtli termometr
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5.4 Daxili enerji. Daxili enerjinin dayisma Usullari

Polad kiirani désamays qoyulmus polad |6vhanin tzarinda @ « Kiira 16vhanin sathina
muayyan hindurlikds saxladigda ona potensial enerji ehtiyati o 4 diisiib dayandiqda onun
verilmis olur. Kirs sarbast buraxildigda onun dégamadan olan mexaniki enerjisi hara

hindurltyl tadrican azalir, slrati ise artir. Buna uygun olaraq 9 yox oldu?
kdranin potensial enerjisi azalir, kinetik enerjisi isa artir.
Kiranin |6vhays dayma aninda onun potensial enerjisi
tamamila kinetik enerjiya cevrilir. Lakin kirs |6vhays zarbls
dayarak dayandiqda kinetik enerjisini da itirir.

« Bu halda niya ham
kiiranin, ham da I6vhanin
temperaturu artdi?

PP ciaxili eneri, daxili Mexaniki enerji hara yox oldu?
P cnerjinin dayisma sullar, Lovhays zarbls daydikdan sonra sathds duran polad kiranin

mexaniki isgérms, molekullari “hayacanlanir”. Bu, kiranin (I6vhanin) deformasiya

istilikverma etmasi ve temperaturunun yiiksalmasi ile misayist olunur.
Temperaturun yliksalmasi molekullarin orta kinetik enerjilarinin
artmasi, deformasiyasi iss molekullararasi masafalarin va garsiligh
tasirlarin dayismasi demakdir. Belalikls, polad kiranin mexaniki
enerjisi hamisalik itmir, o, cismin daxili enerjising, yani molekullarin
orta kinetik enerjisina va onlarin garsiligh tasirinin potensial
enerjisina cevrilir.

Daxili enerji cismi tagkil edan molekullarin harakatinin orta
kinetik va garsiligh tasirinin potensial enerjilarinin comidir.

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

Cismin tam enerjisi onun mexaniki va daxili enerjisinin comidir:
E,=E.+U=E+E +U

Caki dasini qaldiran hansi enerjidir?
Lavazimat: hava nasosu va onun vakuum kamerasi, porsenla tachiz olunmus gab, ¢aki dasi (0,5 kq).
Isin gedisi:

1. Hava nasosunun vakuum kamerasinda porsenli gabi yerlasdirib Gizarina ¢aki dasi gqoyun.

1
+—

o
B
‘©

()
L

2. Nasosla vakuum kamerasindan tadrican havani ¢ixarin va porsenin ¢aki
dasi ila birlikda 6z-6zlina yuxari galxmasini misahida edacaksiniz.

Miizakirs edin:
« Vakuum kamerasindan havani ¢ixardiqda iizarinda ¢aki dasi olan porsen hansi enerjinin hesabina
harakat etdi?
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— Daxili enerji cismin temperaturundan astlidur. Cismin temperaturu
na gadar ylksak olarsa, onun molekullarinin harakat sirati (orta
kinetik enerjisi) bir o gadar boytk olar. Temperatur yuksaldikda
cismin daxili enerjisi artir, temperatur asagi diisdiikds isa cismin

Daxili enerji nadan asilidir?

Daxili enerjinin dayismasi (AU)
daxili enerjisi azalir musbat va ya manfi ola bilar.

’ Hansi halda misbat (AU > 0),
— Daxili enerji cismin agreqat halindan astlidir. Bark, maye va qaz hansi halda manfi olur (AU < 0)?

hallarinda cismin molekullari ham istilik harakatinin xarakterina,
ham da aralarindaki masafaya gora farglanir. Bu sababdan
molekullarin ham orta kinetik enerjisi, ham da garsiliglh tasir
potensial enerjisi fargli olur.

— Daxili enerji cismin kiitlasindan astlidwr. Cismin kitlasini ondaki
bitin molekullarin Gmumi kutlasi taskil edir. Daxili enerji cismi
taskil edan bitun molekullarin kinetik va potensial enerjilarinin
comindan ibarat olduguna goéra digar barabar saraitds
(temperaturun ve tazyiqin sabit giymatlarinda) kutlasi bdytk olan
cismin daxili enerjisi do boyukdr.

Daxili enerjinin dayisma Usullari
) Y3 Sakil 5.7. Daxili enerjinin mexaniki

Cismin daxili enerjisini iki Gsulla dayismak olar. Bunlar mexaniki isgorma ile artmasi

isgorma va istilikverma Usullandir. Guindslik hayatda mexaniki
isgorma Usulu ils cismin daxili enerjisinin dayismasina tez-tez rast galmak olur.

Masalan, ovuclarimizi bir-birina strtdikds allsrimizin, taxtani kasdikds iss misarin
suiratla istilenmasina sabab stirtinma qlivvasinin gordiyl mexaniki is naticasinda
cisimlarin daxili enerjisinin artmasidir (sakil 5.7).

— Cisim (izarinda mexaniki is gértildiikda onun daxili enerjisi artu; cisim 6zl is
gordikda isa onun daxili enerjisi azalr.

Lavazimat: galindivarli stise qab, rezin tixac, slang, hava nasosu, ip.
isin gedisi:

1. Qaba az miqdarda su tokib tixacla méhkam
gapayin. Qabdaki havanin ritubatli olmasi t¢lin onu
bir neca dafa silkalayin.

2. Tixaci ipla gabin bogazina baglayin.

3. Qaba hava vurun va bas veran hadisani diqgatle
izlayin.

Faaliyyat ™~

Miizakirs edin:
1. Tixac hansi cismin gordiiyii is hesabina atildi?
2. Niya tixac atildigqdan sonra qabda duman yaranir? Qabdaki havanin soyumasina sabab nadir?
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Gaydani soyuq altliq tGzarina qoyduqgdan bir middat sonra ondaki
[ Q. su soyuyur. Caydani qizdirdigda iss, aksina, suyun temperaturu

: yuksalir va o gaynayir. Buz pargalarini stakandaki suya atdiqda da
su soyuyur (sokil 5.8). Bltln bu misallarda cisimlar harakatsizdir,
mexaniki is gorilmur. Lakin onlardan bazilari isindiyina gors daxili
enerjilari artir, bazilari ise soyudugundan daxili enerjilari azalir.

Sakil 5.8.
Daxili enerjinin
istilikverma il dayismasi

Belalikla, mixtalif temperaturlu iki cisim bir-birina toxunduqda
onlarin arasinda istilik mibadilasi bas verir: istilik temperaturu
yuksak olan cisimdan temperaturu asagi olan cisma verilir.
Naticadas istilik veran cismin daxili enerjisi azalr, istilik alan cismin
isa daxili enerjisi artir.

Uzarindas is goriilmadan cismin daxili enerjisinin doyisma
prosesi istilikverma adlanir.

istilikvermanin ¢ névi var: istilikkecirma, konveksiya va siialanma.

Oyrondiklarinizi tatbiq edin
Masala. Laboratoriya stekanindaki 5°C temperaturunda olan su gaz alovunda qizdirilir. Misllim bu hadisanin

naticasi ola bilan muddaalar yazilmis asagidaki cadvali sagirdlars paylayaraq tapsiriq verir: “9gar middaa
dizgilindirss, “D” sitununun, yanlisdirsa, “Y” sitununun uygun xanasinda “v" isarasi yazin".

Miiddsa D Y == « Tamamlanmis
Suyun daxili enerjisi dayismaz cadval
Su molekullarinin garsiligli tesir enerjilari artar neca olmahdir?

Su molekullarinin orta kinetik enerjisi artar
Su molekullari arasindaki bosluglarin 6l¢list azalar

vl M wf N —

Su molekullarinin irslilema harakat siiratlari azalar

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Asagidaki hallardan hansinda cismin daxili enerjisi mexaniki 2. Kutlssi 10 kg olan qurgusun

isgorma, hansinda isa istilikverma hesabina dayismisdir? kdrs 2,8 m hindurlikdan beton
— Isti Gt soyudu. |6vhanin sathina dusdu. Kiranin
— Mismari ¢akicls taxtaya vurdular. daxili enerjisi nec¢a coul dayisdi
— Caydanda su qizdinldi. (nazara alin ki, beton I6vhanin
— Tamasacilar al caldilar. daxili enerjisi dayismir)?

— Sobada odun yandirild.

— GUnas Yeri qizdird.

— Mamulati emal edarkan yeys qizdi.
— Yeya ustanin alindan qizd.

— Buz parcasini soyuq suya atdilar.
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5.5 Istilikvermanin novleri: istilikkecirma,
konveksiya va stalanma

Manzilda Olimizi sam alovu lzarina Planetimiz Glinasdan
temperatur 20°C-dir. tutsaq, isti hava axininin neca ~1,5 - 10° km uzaqligdadir.
Lakin otagin taxta yuxari qalxdigini hiss edarik. Bu masafadaki faza iss,

gapisinin metal demak olar, vakuumdur.
dastayina

toxunduqda o,
taxtadan daha

soyuq hiss olunur.

« Vakuumda Giinagdan
Yera istilikverma prosesi
neca bas verir?

- Niya temperaturlan eyni « Istiliyin hava axini ila

olan metal dastok taxta dasinma prosesi neca JN=1g istilikkecirma, konveksiya,
qapiya nisbatan daha soyuq adlanir? FRyg madds dasinmasi, enerji

. dasinmasi, stalanma
hiss olunur? 3 3

Daxili enerjinin dayismasi hansi iisulla bas verdi?

1 Lavazimat: eyni 6lctids demir va mis ¢ubugq, kicik mismar (8-10 adad),

-~ parafin (va ya plastilin), sam (ve ya spirt lampasi), stativ (2 adad), kibrit.

< lsin gedisi:

= 1. Damir va mis cubuglari ayri-ayriligda stative barkidin ve

W aralarindaki masafa eyni olmagla mismarlari parafinle onlarin T A T

tzarina yapisdirin. \ & /
2. Cubuglari sakilda tasvir edildiyi kimi yerlasdirib sarbast uclarini
samla qizdirin va mismarlarin gopub diisma ardicilligini izlayin.

Miizakirs edin:
1. Cubugqlarin daxili enerjisinin dayismasi hansi lisulla bas verdi?
2. Niya mis cubuqdaki mismarlar damir gubuqdaki mismarlardan daha tez qopdu?

istilikkecirma
Damir cubuqda atomlar miayyan tarazliq veziyystlari atrafinda
ragsi harakat edir. Cubugun sam alovuna toxunan ucunu
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qizdirdigda metalin atomlarinin ragsi harakat siratlari va rags
amplitudlari artir. Bu atomlar gqonsu atomlarla garsiligl tasirda
olaraq 0z enerjilarinin bir hissasini onlara verir. Belalikls,
istilikverma prosesi bitin cubuq boyunca bas verdiyindan o,
tadrican qizir. Metal gubugdaki atomlar enerjilarinin bir hissasini
verarkan heg ds tarazliq yerlarini dayismir, cisimds ise madds
dasinmasi bas vermir.

*stilikkecirmada yalniz istilik enerjisinin cismin ¢ox qizmis hissasindan az qizmis
enerji dasinir, madda hissasina va ya toxunan isti cisimdan soyuq cisma verilmasi
dasinmasi bas vermir. prosesi istilikkecirma adlanir.

W Bels bir deyim var: "Uzun ataskesls alini yandirmazsan”.

« Ataskes uzun miiddat ocaqda qalarsa, o, alimizi yandirarmi? Niya?

istilikvermanin hansi noviidiir?
Lavazimat: laboratoriya stakani, soyuq su (1 litr), kicik saxsi kolba, rangli isti su (20 ml).

Isin gedisi:
1. Stekana yaridan yuxari soyuq su tokun.
2. Kolbani rangli isti su ile doldurun va agzini barmaginizla qapayib i¢arisinda soyuq
su olan laboratoriya stakaninin dibinda yerlasdirin. Kolbanin agzini agib bas veran
" hadisani izlayin.

Miizakirs edin:
1. Niya kolbadan cixan rangli isti su vulkan piiskiirmasi kimi soyuq suyun sathina qalxir?
2. Miisahida etdiyiniz bu istilikverma prosesi hansi lisulla bas verir? Cavabinizi asaslandirin.

Soyuq su isti su .
molekullari molekullar KOﬂVGkSlya

Maye va gazlarda istilik mibadilasi molekullarin
sarbast harakati va yerdayismasi naticasinda bas
verir. Mayelar qizdinldigda istiliyin tasiri ilo
genislanir. Bu zaman asagi tebagads olan isti
mayenin sixhgi azalir, yuxari tabagadaki soyuq
mayenin sixhgi iss daha boyuk olaraq qgalir.

( 1""’“" ‘ Arximed quvvasinin tasiri ila sixhgi az olan isti maye yuxar galxir,
soyuq maye isa onun yerini doldurmagq tgun asagi enir (sakil 5.9).
Asagi enan tabaga qizaraq yuxari galxdigda maye axini yaranir va
bu proses takrarlanaraq davam edir. Naticade mayenin daxilinds

Sakil 5.9.
Mayeda konveksiya
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hacm boyunca istilik mibadilasi bag verir. - B

Mayelarda bas veran bu prosesi eynila N7 D Ttz 0
gazlara da samil etmak mimkindur. - ; -
Manzilimizdaki istilik radiatoru vasitasila 1ttt
otagin qizdirilmasini buna misal gostarmak v v
olar. Bels ki, radiator havani qizdirarkan il 20°C i
onun sixligi azalir va isti hava yuxari galxir.
Soyuq havanin sixligi iss daha boyik

oldugundan o, asagi enarak isti havanin
yerini doldurur. Bu proses takrarlandiqca Y N Y 4
otagda hava axini yaranir va istilik otaq . " 16°C

i — > T INT Y/
boyunca paylanir (sakil 5.10).

Sakil 5.10.
Qazlarda konveksiya

Enerjinin maye va ya *Konveksiya prosesinds yaranan maye va qaz

gaz axini (madda axini bazan konvektiv axin da adlandirilir.
dasinmasi) ila Bark cisimlarin molekullari yerlarini sarbast
kociiriilma prosesi dayise bilmadiklarindan onlarda konveksiya

konveksiya adlanr. hadisasi bas vermir.

Sudalanma
Yer atmosferindan kanardaki faza, demak olar, vakuumdur.

Vakuumda isa enerjinin istilikkecirma va konveksiya ila verilmasi
geyri-mumkundur. Ona gora da deyanda ki Glinasdan Yera kulli
miqgdarda enerji daxil olur, biz istilikvermanin yeni bir névu ils
garsilasmis olurug. Bu, stialanmadur.

— Stialanma enerjinin elektromagnit siialanmast vasitasilo
verilmasidir.

Elektromagnit stalanmasi istilikvermanin digar névlsrindan bir ne¢a
xassasi ila farglanir ki, siz onlarin bazilarini bilirsiniz:

— elektromaqnit stialanmasi ham vakuumda, ham da mihitda
oturalur;

— elektromaqgnit stalanmasinin vakuumda yayilma strati cox yiksak
olub ~3 - 10 _dir:

— elektromaqnit stialanmasi ¢ox uzagq masafalara enerji dasiyir;

— elektromaqnit stialanmasi bitun istigamatlars yayihr.

Stalanma manbayi tabii va siini (insanlarin yaratdigi) ola bilar. Yer
ucuin an boyuk tabii sialanma manbayi Glinasdir.

Glinasdan basqga daha
hansi tabii stialanma
manbalarini misal gostara

bilarsiniz?
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Oyroandiklarinizi tatbiq edin
Masala. Son 35 ildaki arasdirmalar
gostarir ki, Glinasdan Yera galan
stalanma enerjisi azalsa da, Yer
sathinin orta temperaturu artmisdir.
Demali, Yerda temperaturun
artmasina basqga amillar da tasir edir.
a) Bu amiller hansilardir va onlar tem-
peraturun artmasina hansi yollarla
tasir edir?

b) Yer atmosferinds temperaturun
artmasi naticasinda istilik buzlaq
orazilars hansi Usullarla oturdlur?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

Har m*-a dlsen enerji

°C
=== Yer sathinds orta temperatur Q)
1363 Yer sathinda illik temperatur _
0.5
1362 | —
0,0
1361 | —
-0,5
—. Gunas stialanmasi (orta giymat)
1360 L lllik stialanma _
| | | | | | 1,0
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

illar

1. Metallarin yaxsi istilikkecirma qgabiliyystinden hansi magsadlar Gclin istifads edilir? Misallar gostarin.

2. Tobistda konveksiyaya aid hansi nimunalari gdstara bilarsiniz?

3. Tez xarab olan arzagi uzaq masafalara dasimaq lcun istifads olunan vaqon-soyuducular va
avtorefrijeratorlar acig rangda olmasi ila segilir. Vagon-soyuducular va avtorefrijeratorlar niya agiq rangda

hazirlanir?




Elm, texnologiya, hayat

Gunas milyardlarla kimyavi reaksiyalar vasitasils hidrogeni heliuma
ceviran va naticada bdylk migdarda istilik emals gatiran, demak olar
ki, mikammesal isti plazma karasidir.

GUnas stalarinin dasidigr enerjinin (istiliyin) kicik bir hissasi Yers isiq
saklinda catir. Onun asas tarkibi infraqirmizi, gorinan va
ultrabandvsayi stialardan ibaratdir. istilik enerjisinin bu sakilda
oturilmasi stialanmadir.

istilik enerjisinin bir hissasi Yer atmosferina niifuz edarak planetimizin
sathina ¢atdigi halda, bir hissasi buludlar tarafindan bloklanir va ya
digar obyektlardan aks olunur.

Yer sathina ¢atan Ginas isigi onu qizdirr.

ABS-In Oreqgon Universitetinin alimlari miayyan etmislar ki, butin Yer
kdrasi gunda har kvadratmetrs orta hesabla 164 vatt Glinas enerjisi
alir. Bu o demakdir ki, bitlin planet har glin Guinasdan 84 teravatt
enerji alir.

Manba: New-Science.ru https.//new-science.ru/12-primerov-teplovoj-energii-v-povsednevnoj-zhizni/
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Cismin kutlasindan

Cismin aqgregat halindan

Cismin temperaturundan

Olciilar

=00l aalzi R — Temperatur skalalari arasinda slags

Olcii skalasi

Atom va molekullardan

Asilidir

l Taskil olunmusdur I

Tasdiq edan hadisalar

Madda

sahibdir ‘

Dayisma Usullari

Olctistidir

Molekullarin
orta kinetik enerjisinin

v

\ 4

——  Selsi t(°C) =
t°C = ?(t°F -32);

o 9 o .
—  Farenheyt t(°F) t°F= =t°C + 32;

T(K) = t(°C) + 273;
t (°C) = T(K) — 273.

L———  Kelvin T(K)

maddads
vEzl i Fasilasiz istilik

harakatindadirlar

Diffuziya hadisasi

Broun harakati

istidan genislanma

A 4

istilikverma

—

— G
—EEES

Novlari




Umumilasdirici tapsinqlar

1. Eyni nov va eyni miqdarda qaz olan qablarda yad - ,
hissaciklarin 20 saniyalik harakati onlayn simulyasiya programi %
ila tasvir edilmisdir. ¥
a) Yad hissaciyin bu ciir harakatinin sababi nadir va o neca
adlanir? ) 2
b) Har iki trayektoriyanin ¢akilmasina eyni zaman sarf olunsa ( /)‘
da, trayektoriyalarin uzunlugu va formasi niya farqlidir?
c) Qaba bu hissacik avazina kiitlasi 2 dafs kicik olan basqa bir
hissacik daxil edilarss, onun harakati neca dayisar?

2. Sakilda klinik va infragirmizi termometrlar tasvir edilmisdir.

a) Termometrlarin is prinsiplari arasinda hansi farqlar var?
b) Termometrlarin 6ziinamaxsus hansi iistiinliiklari movcuddur?

3. Sakil a-da aliiminium va damir zolagindan ibarat bimetal I6vhanin otaq temperaturunda
(20°C) goriintiisii tasvir edilmisdir. Aliiminium zolaginin istiden genislanmasinin damirin istiden
genislanmasindan daha yaxsi oldugunu nazara alsaq, bimetal I6vha uygun olaraq sakil b va c
tasvirlarindaki formani hansi temperaturlarda ala bilar?

a) b) Q) Sakil (b) Sakil (c)
Aliiminium Damir A) 60°C 5°C
B) 5°C 60°C
) 60°C 60°C
D) 5°C 5°C
E) 11°C 22°C

4. Temperaturu 60°C olan suya metal, taxta va plastik qasiqlar daxil
edilir va bir miiddat gozlanilir.
a) Qasiglarin suyun daxilindaki hissasinin temperaturu eyni olacagq,
yoxsa farqli? Sababini izah edin.
b) Har ii¢ qasigin temperaturunu an sadas lisulla nece miiayyan etmak
olar?
c) Qasiqlar daxil edildikdan bir miiddat sonra suyun temperaturu
20°C azaldi. Suyun son temperaturu ne¢a Kelvin oldu?




5. Soyuq havada li¢ miixtalif situasiyada insanin
badan istiliyinin dayismasinin temperatur-zaman Badanin istiliyi (harakatsiz halda va harakat edarkan)
grafiki verilmisdir. BB
Qrafika asasan asagidaki suallari cavablandirin. 38,0 g !
a) Sizca, qalin geyimlar badanin daxili £375)
enerjisina neca tasir edir? 5370
b) Harakatsiz vaziyyatda badanin istiliyi neca
dayisir ve bu zaman atrafla enerji
miibadilasi hansi proses vasitasila bas verir?
c) Harakat etmaya basladiqda badanin daxili
enerjisi neca dayisir va bunun sababi nadir?

Badan temperat

w oW w

A AN

o (2] o
T

34,51

1 1
0 5 10 15 20 25
Zaman (dagiga)

6. “Giinas sobasi” Gilinas siialarini kicik sahaya
toplayaraq qidalarin isidilmasi liciin istifada Giinas
olunur. stafas
a) “Giinas sobasi”nda istilik gqazana hansi lisulla
otiriliir? -
b) istilik izolyatoru hansi istilikverma ”;'3;:
prosesinin qarsisini almaq liciin istifads
olunur?
¢) “Giinas sobasi”nda qazanin iizarina saffaf Polad
gapaq qoyulur. Bu qapaq hansi istilikverma e
prosesini azaltmaga komak edir?

oksetdirici
16vha

izolyator

“Glinas sobast”

GUmdusu ranglanmis
7. Sakilda termosun en kasiyi tasvir olunmusdur. s
a) Termos hansi maqgsadlar liciin istifada edilir? Bu
maqsada neca nail olunur?
b) Termosun icarisindaki vakuum tabaqgasi na

tclindiir? D

Sabit saxlayici yay

c) Termosun qapaginin méhkam baglanmasinin sababi Isti ve ya soyuq maye

nadir?
d) ©gar termosun daxili tabaqgasi zadalanarss, bu onun
istilik izolyasiya qabiliyyatina neca tasir edar?

Rezin Vakuum

Termosun en kasiyi




Istilik hadisalarinds
enerjinin saxlanmasi ganunu

insanin su va yel dayirmanlarinda suyun va kiilayin
enerjisindan sturlu sakilds istifadasinin baslangicindan
istilik enerjisi ila islayan masinlarin hazirlanmasina gadar bir
cox asrlar ke¢misdir. Buxar gazanlari, buxar muharriklari,
daxiliyanma muharriklari, 8sasan, son iki asrda yaradilaraq
elmi-texniki ingilabin baslangicini goydu. Reaktiv
muharriklar, istilik-elektrik stansiyalari iss 6tan asrda
yaradildi. istilik miiharriklsri ssnayeds, kand tasarriifatinda,
naqliyyatda va energetikada genis istifada olunmagla
texnoloji ingilabin yeni marhalasini formalasdird.

@ Biitiin bu texnologiyalarin baslica magsadi @ 1. insanlar hansi nov istilik masinlarindan istifada

insanin hayat ve faaliyyatini edirlar?

ylngillsgdirmakdir. Masalan, miitaxassisler 2. Miixtalif ndv istilik maginlarinin qurulus ve is
hesablamislar ki, taxminan 3,6 milyon prinsipi hansi tmumi fiziki ganunauygunluga
insanin birlikds gorduyu isi glict 100 MVt asaslanir?

olan buxar masini 8 saat fasilssiz calismagla

3. Bu masinlarin ssmaraliliyi hansi fiziki
kamiyyatlse xarakteriza olunur ve onu neca
artirmaq olar?

gors bilir.

Tikinti islarinda ekskavatorlarin,
buldozerlarin, konveyerlarin, kranlarin ve
digar mexanizmlarin istifadasi milyonlarla
kommunal iscini avaz etdi.

Bolmada dyranacaksiniz

« istilik miibadilasinds cisimlarin aldigi va ya verdiyi istilik enerjisi sads diisturla 8lctlir
« istilik hadisalari enerjinin saxlanmasi ganununa tabedir va onun praktik tatbiglari var

4. istilik masinlarinda hansi yanacaglardan istifads
etmak ekoloji baximdan daha ssmaralidir?

» Maddanin agreqgat hallarinin dayismasinds enerjinin ¢evrilmasi miayyan ganunauygunlugla bas
verir

« Muxtalif istilik texnoloji qurgularinda mixtalif yanacaq névlsrindan istifads olunur, ¢linki bu
yanacaglarin yanma istiliklari de muxtalifdir

« Yanacagin daxili enerjisi mixtalif Gsullarla mexaniki enerjiya cevrilir, istilik miharriklarinin Gmumi is
prinsipi bu enerji ¢cevrilmasina asaslanir

« Fosil yanacaglardan istifada ciddi ekoloji problemlar yaratdigindan mitaxassislar onlarin
tikanmayan va barpa oluna bilan enerji manbalari ils avezolunma yollari Gizarinds islayirlar
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6.1 Istilik migdari. XUsusi istilik tutumu

Els cisimlar var ki, tez qizir va tez da soyuyur, aksins, bazi cisimlar isa gec
qizir va gec da soyuyur.

« Cisimlarin qizma va soyuma proseslarinin siirati nadan asilidir?

« Cisimlarin istilik miibadilasi prosesinda aldigi va ya verdiyi enerji hansi fiziki kamiyyatls 6lciiliir?

istilik istilik miqdari nadan asilidir?
oydbid Mmubadilssi, o Lavazimat: laboratoriya stakani (2 adad 300 ml-lik, 1 adad 500 ml-lik),
istilik migdan, § kolba (150 ml, 2 ad.), daliyi olan kolba tixaci (2 ad.), isti su (500 ml), soyuq
temperatur — su (300 g, otaq temperaturunda), glinabaxan yagi (100 ml, otaq tempera-
dayismasi, W0 turunda), laboratoriya elektron termometri (3 ad.).
xUsusi istilik i§in gedisi:
tutumu, istilik I marhala. 1. Kolbalardan birina @
tutumu 100 q, digarina 50 q su tokib e
\ / tixacla gapayin ve laboratoriya
stokaninda yerlasdirin.
2. Termometrlari kolbalara daxil edib mayelarin baslangic temperatu-
runu geyd edin (a).
3. Laboratoriya stakanlarina temperaturu 85-90°C olan eyni

miqdarda isti su tokib termometrlarin gostaricilarini misahids edin.

Il marhale. 1. Kolbalardan

birina 100 q giinabaxan yagi, Q @
digarina 100 g su tokub tixacla < Y
gapayin va laboratoriya

stokanlarinda yerlasdirin.

2. Termometrlari kolbalara

daxil edin va mayelsrin ilk

temperaturunu geyd edin.

Su Bitki yag
3. Laboratoriya stakanlarina temperaturu 85-90°C olan eyni miqdarda isti su tokib 5 dag. sonra
termometrlarin gostaricilarini geyd edin (b).

Miizakirs edin:
1. Kolbalardaki sulara eyni miqdarda istilik verdikds na miisahida etdiniz: hansi kolbadaki su daha
siiratla qizmaga basladi?

2. Verilan mayeni miiayyan temperatura gadar qizdirmagq liciin ona verilan istilik miqdari bu
mayenin kiitlasindan neca asihidir?
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3. Eyni kitlali iki miixtalif mayeya (giinabaxan yagina va suya) eyni vaxtda eyni istilik miqdar
verildikda na miisahida etdiniz?

4. Eyni kiitlali iki miixtalif mayeni miiayyan temperatura gadar qizdirmagq liciin onlara verilan istilik
miqdarinin daha nadan asili oldugunu miisahids etdiniz?

Cisimlar arasinda istilik mibadilasi ila bas veran daxili enerjinin dayisma prosesi istilik
miqdart adlanan fiziki kemiyyatla xarakteriza edilir.

istilik migdaru istilik miibadilasi zamani cismin aldigi ve ya verdiyi enerjidir.

istilik migdari Q harfi ils isars olunur va BS-da vahidi couldur:
[Ql =1C

I. Kolbalardaki sular eyni zamanda eyni miqdar istilik almalarina baxmayaraq, boyuk katlsli
su kigik katlsli suya nisbaten daha az qizir.
Demali:
— Verilon cismi miiayyan temperatura qadar qizdirmagq glin talab olunan istilik migdart
bu cismin kiitlasindan astlidur.
Bu o demakdir ki:
— Miixtalif kiitlali cismi eyni temperatura qadar qizdirmagq (lictin boytik kiitlali cisma daha
cox istilik migdart vermak lazimdir.
oks prosesds do ganunauygunlug ddanilir:
— Miixtalif kiitlali cisimlar eyni temperatura qadar soyuduqda béyiik kiitlali cisim
atrafdaku cisimlara daha cox istilik migdart verir.
Il. Barabar kitlali mixtalif cisimlari (eksperimentda 100 g glinabaxan yagi ve 100 q su
goturtulmusdur) eyni temperatura gadar qizdirmaq Ggun onlara muxtalif istilik migdari
vermak lazim oldu. Bu o demakdir ki:
— Cismin temperaturunu miiayyan qgadar dayisdirmak lciin talab olunan istilik migdart
hamin cismi tagkil edan maddanin néviindan asuldur.
Eksperimentin davami olaraq bir masalani da aydinlasdiraq. Farz edak ki, eyni kitlali va
baslangic temperaturlari eyni olan (masalan, t, = 20°C) iki sudan birincisini 60°C,
digarini iss gaynama temperaturuna, yani 100°C-ya gadar qizdirmagq talab olunur.

Sual Cavab. olbatts, otaq temperaturunda olan suyu gaynama
— Hansi halda daha cox istilik temperaturuna gadar qizdirdigda daha ¢ox istilik migdari talab olunar,
migdari talab olunar? cunki bu halda suyun temperatur dayismasi daha boytk olur. Yani:

At, = t, —t, = 60°C — 20°C = 40°C,
At, = t, - t, = 100°C — 20°C = 80°C.
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Niya cisim

qizdirildigda onun

Burada A uygun fiziki kemiyyatin dayismasini gostarir, yani baxilan nimunads tempera-
tur deyismasini (t) ifads edir.
Belalikla, istilik mlbadilasi prosesi tctin tglincl ganunauygunlug da miayyan olundu:

Cismi qizdirmagq ligiin talab olunan istilik migdari hamin cismin temperatur
dayismasindan asilidir.

Yuxarida deyilanlari nazars alsaq, cisimlar arasindaki istilik mtbadilasinin
ganunauygunlugunu bels Gmumilasdirmak olar:

Cismi qizdirmagq iiciin talab olunan istilik migdar (va ya soyuyarkan ayrilan
istilik migdari) bu cismin kiitlasindan, onun temperaturunun dayismasindan
va cismi taskil edan maddanin noviindan asilhidir:

Q = cmAt = cm (t - t).

Burada Q —istilik migdari, m — cismin kutlsasi, t, — cismin baslangic temperaturu, t -
cismin son temperaturu, ¢ — matanasiblik amsali olub xdisusi istilik tutumu adlanir.

Xiisusi istilik tutumu adadi qiymatca 1 kq kiitlali maddani 1°C (va ya 1K)

qizdirmagq iigiin talab olunan istilik miqdarina barabar fiziki kamiyyatdir:
_ Q
m(t - to) |

Xususi istilik tutumunun BS-da vahidi L -dir;

aldigi istilik migdari kg - K

musbat, cisim

soyuduqgda isa onun [c] = 1 C =1 C _
verdiyi istilik migdar kq - K kq - °C
manfi gabul edilir? Xususi istilik tutumu maddanin noévindsn asilidir (bax: cadval 6.1).

Cavabinizi izah edin.

Xiisusi istilik tutumu ile cismin kiitlasinin hasilina barabar fiziki
kamiyyat cismin istilik tutumu (C) adlanir:

C=cacm.

stilik tutumu adadi giymatca verilmis cismin temperaturunu 1°C (va ya 1K)
dayismak Uclin sarf edilan istilik migdarina barabar olan fiziki kemiyyatdir.
_Q_Q
At AT
Istilik tutumunun BS-das vahidi:

1@ _ 1€, C
[AT] [At] K °C’

[C]
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Cadval 6.1. Bazi maddalarin xisusi istilik tutumu

Madda ¢, C/(kg-°Q) Madds ¢, C/(kg-°C) Madda ¢, C/(kg-°C)
Qizll 130 Polad 500 Hava 1000
Civa 140 Cuqun 540 Bitki yagi 1700
Qurgusun 140 Das 800 Su buxari 2000
Qalay 230 Suse 840 Buz 2100
GUmUs 250 Marmar 840 Kerosin 2100
Mis 400 Karpic 880 Spirt 2500
Damir 460 Aliminium 920 Su 4200

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Mdsllim 8-ci sinif sagirdlari Leyla, Nigar va Azars fizika darsinds bels bir eksperiment aparmadi tapsirdi:

— Verilan metallar dastindan ela metal silindr secin ki, eyni gizdiricidan istifads etmakla onu 20°C
temperaturdan 60°C-ya gadar daha tez qizdirmaq miumkun olsun (silindrlarin kitlalari eynidir).

Eksperiment Uglin Leyla polad, Nigar aliminium, Azar ise mis silindr secdi.

1. Sagirdlardan kim diizgiin metal secarak tapsirigi an tez, kim isa yanlis secimina géra an gec
yerina yetirdi? Cavabinizi asaslandirin.

2. Hamin silindrlarin eyni saraitds 60°C temperaturdan 20°C-ya gadar soyuma siiratlari hansi
ardicilhqgla bas verar? Niya?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Cisim qizarkan aldigi, soyuyarkan verdiyi istilik migdar nadan asilidir?

2. Maddanin xususi istilik tutumu onun kitlesindan, maddanin aldigi ve ya verdiyi istilik migdarindan va
temperatur dayismasindan neca asihdir?

3. Naya daha ¢ox enerji sarf olunur: kitlalari eyni olan aliminium gazana, yoxsa igarisindaki suyu
gizdirmaga? Cavabinizi asaslandirin.

4. Suyun xususi istilik tutumu 4200 1= ¢ buzun xUsusi istilik tutumu 2100 ¢ o sy buxarinin xtsusi
istilik tutumu isa 2000 L—dlr Buradan hansi naticaya galmak olar: niys eym maddanin muxtalif
aqreqat halinda xususi |st|I|k tutumu farglidir?
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6.2 Istilik proseslarinda enerjinin saxlanmasi ganunu

Ne

B 7

Burgunun gizmasi

Kolbadakr havanin genisloanmasi

Suyun gaynamas! | Kagizin alovlanmasi Buxarin soyumasi

Tixacin atilmasi

3 4 5 6

« Bu hadisalarda farqli cisimlarin — taxtani desan burgunun, kolbadaki havanin, tixaci
atan sinaq slisasindaki spirt buxarinin, elektrik qizdiricisindaki suyun, alovlanan kagizin
va soyuyan buxarin daxili enerjisinin dayismasi hansi lisulla bas verdi?

JNE1 Cisimlar sistemi, enerjinin
erdyd saxlanmasi ganunu,
gerarlasmis temperatur,

istilik balansi tanliyi

— Sistemin daxili enerjisi yalniz
bu sistemin xarici quivvalar
Uzarinde mexaniki isgdérmasi ila
dayisirss, bu halda sistemin
daxili enerjisinin dayismasi nays
barabar olar?

— Sistemin daxili enerjisi yalniz
bu sistemdan muayyan
miqgdarda istilik ayrilmasi
naticasinda bas verirss, bu
halda sistemin daxili enerjisinin
dayismasi naya barabar olar?

Daxili enerjinin dayismasi yalniz mexaniki isgdrmsa, yalniz istilikver-
ma, yaxud da eyni zamanda ham isgdrms, ham da istilikverma ila
bas vera bilar.

— Cismin va ya bir neca cisimdan ibarat sistemin daxili enerjisinin
dayismasi yalniz bu sistem lizarinda mexantki isgorma (A)
naticasinda bas verirsa, bu halda sistemin daxili enerjisinin
dayismasi (AU) gériilan isa barabardir:

AU = A
— Sistemin daxili enerjisinin dayismasi yalniz istilikverma naticasinda
bas verirsa, bu halda daxili enerjinin dayismasi sistema verilan istilik
miqgdarina barabardir:

AU = Q.
— Sistemin daxili enerjisinin dayismasi eyni zamanda mexaniki
(sgorma va istilikverma naticasinda bas verirsa, bu halda sistemin
daxili enerjisinin dayismasi sistem (izarinda gortilon is va sistema
verilon istilik migdarinin camina barabardir:

AU=A+Q

Bu, istilik proseslarinda enerjinin saxlanmast ganununun ifadasidir.
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Cisimlarin daxili enerjilarinin dayismasi naya barabardir?

enerjisinin dayismasinin naya barabar oldugunu muayyanlasdirin.

Miizakira edin:

Faaliyyat

nomralanmis bos xanalarda hansi ifadalar yazilmalidir?

Temperaturlari mixtalif olan iki cisim bir-birina toxunduqgda onlar ara-
sinda istilikverma prosesi bas verir: isti cisim soyuyaraq daxili
enerjisinin bir hissasini soyuq cisma verir, soyuq cisim isa bu enerjini
alaraq bir gadar qizir. Cisimlar arasinda istilikverma onlarin
temperaturlan barabarlasana gadar davam edir. Bu iki cisimdan ibarat
sistem tacrid olunmus sistemdirss, kanar cisimlar istilikvermadas istirak
etmirsa (kanar cisimlara istilik verilmir ve onlardan istilik alinmir),
sistemin Gmumi daxili enerjisi dayismir, saxlanir:
U,=U,,voU,-U,=0. (6.1)
Burada U,sistemin baslangic daxili enerjisi, U, sistemin son daxili
enerjisidir. Bu o demakdir ki, tacrid olunmus sistemdaki isti cismin (va
ya cisimlarin) verdiyi istilik miqdan (Q,) adadi giymatcs sistemdaki so-
yuq cismin (va ya cisimlarin) aldigr istilik migdarina (Q,) barabar olur:

Q=-Qveya Q+Q,=0. (6.2)

(6.2) ifadasi istilik balanst tanliyi adlanir va (6.1) ifadasi ila birlikda
enerjinin saxlanmasi ganununu ifads edir:

Tacrid olunmus sistemlarda cisimlar arasinda yalniz
istilikverma prosesi bas verirss, bu sistemin daxili enerjisi
saxlanilir.

Tacrid olunmus sistemlarda cismin aldigi va ya verdiyi
istilik migdarini, habels cismin xususi istilik tutumunu
toyin etmak Ugln kalorimetr adlanan cihazdan istifads Plastmas
olunur. stokan
Sads laboratoriya kalorimetri silindrik formali aliminium
stokandan ibaratdir. O, istilik tasirlarindan tacrid olunmaq
dcun nisbatan boyuk plastmas (yaxud aliminium)
stokanda plastmas dayaq Uzarinds yerlasdirilir. Stakanlar
bir-birindan hava araligi ils tacrid olunur. Plastmas stakan
termometr va garisdirici Gglin nazarda tutulan iki daliyi
olan gapagqla tachiz edilmisdir (sakil 6.1).

Mo&vzunun avvalinds tasvir olunan istilik hadisalarini diggatle nazardan kegirib uygun cisimlarin daxili

« Tasvirdaki uygun cisimlarin daxili enerjisinin dayismasi nays barabardir? Bununla alagadar

*Kalorimetr latinca
calor — "istilik” ve
metreo — "6lcmak”
sOzlerindan
yaranmisdir.

Termometr

Kalorimetr
stokani

Su

Hava araligi

Sakil 6.1. Laboratoriya kalorimetri
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala 1 (niimuna). Kitlasi 150 g, baslangic temperaturu 18°C olan suisa stakana 180 q gaynar su tokuldr.
istilik tarazlig1 yaranandan sonra suyun va stakanin temperaturu necs dsraca olacaq? Straf miihitls istilik
mubadilasi nazara alinmir.

Verilir Halli
m,,. = 150q = 0,15k, istilik tarazliginin gararlagsmis temperaturunu, yani suyun va stakanin son temperaturunu
m,, = 180q = 0,18kq, 0 ils isare edak. Bu halda baslangic temperaturu t, olan slisa stakanin gararlasmis
t. = 18°C, 0 gadar gizmasi zamani gaynar sudan aldigi istilik migdarini bels ifads etmak olar:
tsu = 1000(:, Qstak.: C§U§amstak, (e - tstak,)'
Cyso = 840 kq-°C '’ Qaynar suyun (t, = 100°C) gararlasmis 8 temperaturuna gadar soyumasi Ugln stokana
c.. = 4200 . verdiyi istilik migdari barabar olar:
kq ' OC qu: Csumsu(e - tsu)'
0-7 istilik balansi tanliyindan alinir:
Qstak' == qu Vo ya C§U§amstak.( e - tstak.) :Csumsu(tsu_ e)
6 - yun.: teta Tanlikdan gararlagsmis temperatur tayin olunur:

C§U§e mstak.e - C§U§amstak, tstekv: Csu msu tsu - csu msu e
Csu msu tsu + C§use mstek.tstsk. = Cguge mstek.e + Csu msu e
e — Csu msu tsu +C§L‘|§a mstak.tstsk.
C§U§e mstek.+ Csu msu
Hesablanmasi
C
o kg -°C
_4200-0,18-100 + 840 - 0,15 - 18 kq - °C  on a0
0= ‘ = 88,3°C.
840 - 0,15 + 4200 - 0,18 C K
kq - °C 9

Cavab: 6 = 88,3°C

Masals 2. Lals dusbara bisirmak tcun kitlssi 1,5 kq ve temperaturu 20°C olan slise qazana 1,4 kq gaynar su
tokur. Istilik tarazligi yaranandan sonra suyun va siise gazanin temperaturu 86°C oldu. Straf miihitls istilik
mubadilasi nazars alinmir.

Miizakirs edin:

« Slisa gazanin xiisusi istilik tutumu naya barabardir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Fargli temperaturlu iki cismin toxunmasi prosesinda onlar arasinda niya istilik tarazhigi yaranir?

2. Tacrid olunmus sistemdaki cisimlar arasinda enerjinin saxlanmasi ganununun fiziki mahiyyati nadan
ibaratdir?

3. Kitlasi 40 kq gaynar suya 5°C temperaturlu na gadar su alave etmak lazimdir ki, istilik tarazliginda
garisigin gararlasmis temperaturu 64°C olsun?

4. Kutlssi 140 g, temperaturu 20°C olan saxsi fincana 234 q gaynar su tokdiilar. istilik tarazhigi yaranandan
sonra fincan va suyun gararlasmis temperaturu 92°C oldu. Saxsinin xususi istilik tutumunu tayin edin (atraf
muhitls istilik mibadilasi nazara alinmir).




istilik hadisalarinds enerjinin saxlanmasi ganunu

6.3 Bark cismin xUsusi istilik tutumunun tayini (praktik is)

isin magsadi: metal silindrin xiisusi istilik tutumunun tacriibi tayin edilmasi.

Lavazimat: kalorimetr, laboratoriya (yaxud elektron) termometri,
tarazi, ¢aki daslari, menzurka, aliminium va mis silindrlar, garmaqli
moaftil, su, salfet, elektrik caydan.

isin gedisi:

1. Kalorimetr stakaninin kitlasini tarazida ¢akin. Ona 200 g soyuq su
tokib temperaturunu 6lctin. Bu ham suyun, ham ds kalorimetrin 7
baslangic temperaturlaridir. N

2. Elektrik caydanini isa salib icarisindaki suyu gaynadin.

3. Aliminium silindrin kitlasini tarazids 6l¢lin, sonra iss onu garmagli maftilla gaynar suya batirin. Bir gadar gozlayin va
silindri sudan cald ¢ixarin, salfetlo qurulayib kalorimetra tam batirin. Kalorimetrin qapagini ortiin. Silindrin baslangic
temperaturu gaynar suyun temperaturuna barabardir, yani 100°C-dir.

4. Qansdirici ils suyu bir daqiga garisdirin ve termometrin gostaricisi sabitlasdikda suyun son temperaturunu geyd edin.
5. Olcmalardan alinan biitiin ifadsleri is varagina kéclrdiyliniz cadvslds geyd edin:

Ne | my (ko) |t Q) | muka) | muka) | £=6,C0 | culgd | Cwlgod) | Gl
ilk | son ilk | son

1 100 4200 920

2 100 4200 920

6. Tacrliba prosesinda U¢ cisim (su, metal silindr va kalorimetr stakani) arasinda gedan istilik mibadilasi nazara
alinaraq istilik balansi tanliyi yazilir: Q, + Q. + Q.= 0.
Burada Q,, — qizdirilan bark cismin (metal silindrin) verdiyi istilik migdari, Q,, — suyun aldig istilik migdari, Q. —
kalorimetrin aldigi istilik migdaridir. Qaynar sudan ¢ixarilan 100°C temperaturlu silindri kalorimetra batirdigda suyun ve
kalorimetr stakaninin aldigi istilik migdari uygun olaraq:
Q.=¢,m,(B®-t)voQ, = ¢, M, (6-1).
Burada t, — suyun va kalorimetrin baslangic temperaturu, 8 sistemin gararlasmis temperaturudur. Aliminium silindrin
soyuyarkan verdiyi istilik migdari:
Q. =—-¢.m,|0-t)veyaQ, =c,m,(t,-6)
Burada t, — silindrin baslangic, c,, isa onun xisusi istilik tutumudur. istilik balansi tanliyina gérs, silindrin verdiyi istilik
miqdari su ve kalorimetrin aldigiistilik migdarlari comina barabardir:
o My (L, = 0) = Cu Mg, ©- t) + ¢, My ©- t,).
Buradan bark cismin (aliminium silindrin) xtsusi istilik tutumu tayin edilir:
¢ o Cam.@-t)+cym, ©@-t)
M, (t,— ©)

Miizakirs edin:

1. Bark cisimlarin xiisusi istilik tutumlan ticiin aldiginiz qiymat ile onlarin cadval giymatlari arasindaki
uygunsuzlugu necs izah etmak olar?

2. isda istifada olunan iisul xiisusi istilik tutumunun hansi naticasinin aldes edilmasina gatirib ¢ixardi: aciq-
aydin sisirdilmis natica, yoxsa aciq-aydin asagi natica? Niya?

3. Tadqgiqatda istifada olunan suyun kiitlasinin giymati alda edilan naticalarin diizgiinliiyiina neca tasir edir?
Cavabinizi asaslandirin.
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6.4 Maddanin agreqgat halinin dayismasi:
arima va barkima

Qusda su hovzalarinin sathindaki sular donaraq buza cevrilir. Buzun ;
Uzarinda su bizi ahata edan gaz (buxar) halinda, buzun altinda iss su maye ' A

olaraq qalir. Belsalikls, burada suyun Ug fargli agreqat hali eyni vaxtda
movcuddur: bark (buz), maye (su) va gaz (su buxarr). -

« Maddanin aqgreqat halinin dayismasi prosesinda, masalan, buzun arimasi,
suyun donmasi proseslarinda daxili enerji neca dayisir?
« Maddanin arima va barkima proseslari hansi temperaturda bas verir?

JN£1d maddanin agreqat hali, Buzun arimasi
PRI orima, barkima Lavazimat: buz pargalari, sinaq stisssi, tutqaci olan §tat|v

(kristallasma), arima laboratoriya stekani, su (500 ml), su qizdiricisi,
temperaturu elektron termometr, saniyadlg¢an.

Faaliyyat

Isin gedisi: -+
1. Sinaq slsasina soyuducunun buz dolabindan
goturdlmuis -5°C temperaturunda bir-iki buz parcasi
goyub stativin tutgqacinda yerlasdirin.

2. Sinaq susasina termometr yerlasdirib icarisinds isti su olan stakana batirin va eyni zamanda
saniyadlcani isa salin. Termometrin gostaricisine nazarat edin.

3. Buzun arimaya basladigi temperaturu ve zamani cadval 1-da (cadvali is varaqgina ¢akin) geyd edin.

4. Buz tam ariyib sinaq slisesinds yalniz su qaldigda termometrin ve saniyadlcanin gdstaricisini geyd edin.

5. Misahidani davam etdirin, suyun temperaturunun neca dayisdiyini va bu dayismaya sarf olunan muddasti geyd edin.
Cadval 1.

Zaman (t, daq) 0 1 2 3 4 5 6
Temperatur (t, °C)

Miizakirs edin:

1. Buz hansi temperaturda arimaya basladi?

2. Buzun arima prosesinda onun daxili enerjisi vo temperaturu neca dayisdi?
3. Tacriibada temperatur hansi halda artmaga basladi? Niya?

istilik miibadilasi prosesinds cismin daxili enerjisi dayisir. Cox vaxt bu, cismin
temperatur dayismasi ils alagadardir. Ancag bu zaman maddanin aqgreqgat hali dayismir.
Bununla bels, els proseslar var ki, maddas istilik gabul edarkan onun daxili enerjisi artir,
lakin temperaturu sabit galr.
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Tacriibanin naticalarina gors alinan cadval 1-a asasan arima prosesinin
sadalasdirilmis temperatur-zaman grafikini bela tasvir etmak olar (sakil 6.2).

t (Ot
5

Sakil 6.2. Buzun arima va suyun donma (barkima) prosesinin temperatur-zaman grafiki.

« AB hissa. Buzun isinma prosesi bas verir: buz parcalari isti sudan Q, istilik migdari alir. Naticada buzun daxili
enerjisi artir, temperaturu iss -5°C-dan 0°C-ya qgadar ylksalir.

* BC hissa. Buzun ariyarak suya ¢evrilma prosesi bas verir: buz parcalari isti sudan Q, istilik migdari alir.
Naticada arimakda olan buz qgaliglarinin daxili enerjisi artir, lakin temperaturu dayismir. Buz tam ariyan
muddata gadar 0°C-ds galir.

— Bas verilan istilik migdart naya sarf olunur?
— 9rima prosesinda temperaturun sabit qalmast na demakdir?

0°C temperatura gadar qizdirildigdan sonra buza verilan istilik migdari onun kristal gafasinin dagilmasina
sarf olunur. Zarraciklar arasindaki caziba xarakterli glivvalar onlari avvalki vaziyystds saxlaya bilmir.
Naticadas kristal zarraciklarinin nizamli diiztltist pozulur, yani madds maye halina kegir. 9rima prosesinda
temperaturun sabit galmasi madds zarraciklarinin kinetik enerjisinin dayismaz qalmasi demakdir.

- Qrafikin CD hissasi. Sinaq slisasindaki suyun gizma prosesi bas verir: buz parcalari tamamils ariyarak
suya (maye halina) kecdikdan sonra isti sudan Q; istilik migdari alir. Suyun aldig istilik migdari onun
molekullarinin stratini (kinetik enerjisini) artirir, naticads suyun daxili enerjisi va temperaturu artir.

Belalikls, grafikdan gortindiiyl kimi, bark cismin arimasi mirakkab fiziki prosesdir.

Maddanin bark haldan maye hala kegma prosesi arima adlanir.

Muxtslif maddalarls aparilan coxsayl tacriibalardan askar edilmisdir ki, har bir kristal madds yalniz 6zinamaxsus
muayyan bir temperaturda ariyir (bax: cadval 6.2).

Kristal maddanin aridiyi temperatura arima temperaturu deyilir.

Verilan mayeni arima temperaturuna gadar soyutduqgda o, bark hala kegir. Bunu yoxlamagq Gglin avvalki
eksperimentin davami olaraq sinaq stisasini isti sudan ¢ixarib soyuducunun dondurucu dolabina qoyagq.
Vaxtasiri termometrin gostaricisini va maddanin vaziyyatini izlasak, 6.2 sakildaki tasvira oxsar aks prosesin, yani
barkima prosesinin sadalasdirilmis grafikini alarig.

« DE hissa. Suyun 0°C temperaturuna gadar soyuma prosesi bas verir: sudan Q', istilik migdari ayrilir. Bu
zaman ayrilan istilik migdan Q,- barabar olur: |Q;| = Q, . Naticads suyun daxili enerjisi azalr.
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« EF hissa. Suyun 0°C temperaturunda bark hala (buza) cevrilma prosesi bas verir: zaman ke¢masina
baxmayaraq, temperatur dayismir. Su-buz halinda olan maddadan Q, istilik migdari ayrilir. Bu zaman ayrilan
istilik migdan Q,-ye barabar olur: |Q',| = Q,. Naticads maddanin daxili enerjisi azalrr.

« FH hissa. Buzun soyuma prosesi bas verir (0°C-dan —5°C temperaturuna gadar): buzdan Q;, istilik migdari
ayrilir. Ayrilan istilik Q,-a barabar olur: |Q',| = Q,. Buzun daxili enerjisi azalrr.

Maddanin maye halindan bark hala kegma prosesi barkima va ya kristallasma adlanr.
Mayenin barkidiyi temperatur barkima temperaturu adlanir.

Verilan kitlali mayenin kristallasmasi prosesinds ayrilan istilik migdari niys eynikutlali
hamin maddanin bark haldan maye halina kegmasi prosesinda onun aldig istilik
miqdarina barabardir?

Cadval 6.2. Bazi maddalarin normal atmosfer tazyiginds arima temperaturu

Madda t, °C Madda t, °C Madda t, °C
Hidrogen -259 Kalium 63 Aliminium 660
Oksigen -219 Naftalin 80 Glms 962
Azot -210 Natrium 98 Qizll 1064
Spirt -114 Qalay 232 Mis 1085
Cive -39 Qurgusun 327 Polad 1500
Buz 0 Kahraba 360 Damir 1539
Sezium 29 Sink 420 Volfram 3387

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Har hansi metal kilgasinin arima va kristallasma prosesini tadqiq etmak Uglin t, ¢

o qizdinhr. Sakilds metal kiilcasinin srima prosesinin temperatur-zaman grafiki %0

gostarilmisdir. 400

Nazars alin ki, gqizdiricinin giict sabitdir, atraf muhitls istilik mibadilasi yoxdur. 300

a) Metal asagidaki zaman araliglarinda hansi haldadir? 200 —
—-5+10 daq araliginda? 1004—
—10+20 daq arahginda?
—25+30 daq araliginda? 0 5 10 15 20 25 30 t (deg)

b) Bu hansi metaldir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

Sakilde maddanin su, buz va buz-su hali, arima va barkima prosesinda
temperatur-zaman grafiki tasvir olunmusdur.

a) Maddanin hallari va grafikin qirmizi ranglanmis noqtalari arasinda
uygunlugu musayyan edin.

b) Qrafikin A, B, C, D, E, F v H ndqtalarina maddanin hansi agregat
hali uygundur?




istilik hadisalarinda enerjinin saxlanmasi ganunu o

6.5 Maddanin agregat halinin dayismasi:
buxarlanma ve kondensasiya

Planetimizin su (hidrosfer) tabagasinin asas hissasi olan Diinya okeani
Yer sathinin  361,1 - 10° km’ sahasini (70,8%) ahata edir. Yer kiirasinda
canlilarin yasayisini bu tebagadaki suyun ddvrani tamin edir.

« Planetimizda bas veran su dévrani hansi fiziki hadisaya asaslanir?
« Biitiin caylardaki sularin sirin olmasina baxmayaragq, niya daniz
va okeanlarin suyu duzludur?

JNeC1g su dovrani, buxaremalagalm,
sdzlar buxarlanma, kondensasiya,
gaynama, sublimasiya,
desublimasiya

Maddada hansi hal dayismasi bas verdi?
Lavazimat: icarisinda 500-700 ml su olan elektrik suqgizdiricisi,
nalbaki, metal gasiq ve buz parcasi.

-—

Isin gedisi:
1. Elektrik sugizdincaisini isa salin. Su gaynamagda basladigda buz
parcasi qoyulmus gasigi qizdiricinin ltlayindan ¢ixan buxarin

) %/ garsisinda sokildaki kimi saxlayin.
w ‘ 2. Nalbakini gasigin altinda yerlasdirmakla bas veran hadisani izlayin.

o Miizakira edin:
o 1. Niya metal gasigin alt sathinda su damcilar yarandi?
2. Eksperimentda maddanin hansi hal dayismasini miisahids etdiniz?

-+
o
B
©
D
L

Tasadlfan atir stisasinin gapagini baglamagi unutsaniz, misyyan middatdan Qaz (buxar)
sonra atir mayesinin tamamils yox oldugunu askar edacaksiniz. Bels hadisanin ? %ff’ e
bas vermasinin sababi nadadir? 02‘% £
Malumdur ki, maddalarin molekullari fasilasiz harakatdadir. Onlarin stratlari

tosadifi sakilda dayisa bilir. Bu sebabdan molekullarin kinetik va garsiligh tasir ° - ° o P s
enerjilari do muxtalif olur. Masalan, yiksak suratli maye molekullarinin kinetik
enerjilari da yuksak olur. Bele molekullar digar molekullarin caziba quvvalarini Sakil 6.3.
ustalayib mayeni tark eda bilir (sakil 6.3). Maye molekullari arasinda yiksak Buxaramalagalma
enerjili molekullar hamisa oldugundan mayeni tark eden molekullar da

hamisa olur. Bu sababdan zaman kec¢dikca mayenin tGzarinds qaz (buxar)

amals galir va mayenin miqdari azalir.

Maddanin maye halindan gaz (buxar) halina ¢evrilma prosesi buxaramalagalma adlanir.




Il hissa

Buxaramalagalmanin iki ndvi var: buxarlanma va gaynama.

Buxarlanma
Buxarlanma mayenin sarbast sathinda bas veran buxaremalagalma hadisasidir.

Buxarlanma prosesinda yuksak kinetik enerjili molekullar maye sathini tark edir. Naticeds mayenin
galan hissasindaki molekullarin orta kinetik enerjisi nisbatan kicik oldugundan maye soyuyur. Demali,
buxarlanma prosesinda mayenin daxili enerjisi azalir.

Molekullarin mayenin sarbast sathindan xarice ¢ixma prosesi hamin mayenin buxarlanmasidir.

Buxarlanma mayenin istanilon temperaturunda bas verir, lakin onun sirati mayenin névindan,
mayenin sathinin sahasindan, mayenin va atraf mihitin temperaturundan, hava carayanindan, havanin
tazyigindan va ritubatdan asilidir. Molekullarin mayenin sathini tark etmasi ils yanasi, aks proses da
bas verir: maye sathinda xaotik harakat edan molekullarin bir hissasi yeniden maye sathina gayidir.

Buxarin mayeya cevrilma prosesi kondensasiya adlanur.

Kondensasiya prosesinda buxardan enerji ayrilr. 100°C

Qizdinlan mayeda buxarlanma prosesi

Lavazimat: icarisinda 1,5-1,8( su olan elektrik sugizdiricisi, laboratoriya termometri.
Isin gedisi:

1. Sugizdinaisindaki suyun baslangic temperaturunu 6lgtin va gizdiricinin gapagini
aclq saxlamagla onu isa salin.

2. Suyun gizma va gaynama proseslarinda amala galan qabarciglarda bas veran
dayisikliklari misahids edin.

3. Suyun gizma va gaynama proseslarinds termometrin gostaricisini izlayin.

Miizakirs edin:

1. Suyun qizma va gaynama proseslarinde amala galan gabarcqlarin dlciilari niys tedrican artdi?

2. Suyun qaynamasi prosesinda bu qabarciqlarda na kimi dayisikliklar miisahida etdiniz?

3. Suyun gaynamasi prosesinda termometr neca °C gostarirdi? Niya qaynama prosesinda termometrin
gostaricisi dayismadi?

Qaynama

Artiq bilirsiniz ki, mayenin buxarlanmasi istanilon temperaturda bas verir. Bu iss onun soyumasina sabab olur.
Bas maye qizdinlarsa, onun buxarlanma prosesi neca bas verar?

Eksperimentds suyun temperaturunun yutksslmasi ils yanasi, gizdincinin dibinds ¢oxlu kicik gabarciglarin
yaranmasi muisahida edildi. Onlarin Slcilari tadrican artd, ¢linki su gabarciglarnn igarisinds buxarlanir ve
gizdinlan zaman qgabarciglardaki buxarin tazyigi yuksslir. Qabarciglar qizdincinin dibindan va divarlarindan
goparaq Arximed quvvasinin tasiri il yuxarya dogru harakat edir.

Suyun sathina gatdigda gabarcigin icindaki buxarin tazyigi mayenin Uzarindaki havanin tazyigindan (atmosfer
tazyigindan) boyuk oldugundan qgabarciq partlayir ve buxar atmosfera atilir. Bu prosesin bas verdiyi anda
termometr 100°C temperaturu gostarir. Homin temperatur gqaynama prosesi davam etdiyi middatda dayismir,
clnki butun istilik enerjisi suyun buxara gevrilmasina sarf olunur. Suda ise onun bitiin hacmi boyu yuxarya
dogru qalxan gabarciglarin sayr daha cox artir ve onlar ssthds partlayaraq icarilarindaki buxar atmosfers atir,
naticads suyun gaynama prosesi bas verir.
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Qaynama mayenin biitiin hacminda bas veran buxaremalagalma prosesidir.

Qaynama prosesinda mayenin temperaturu dayismir. Mixtalif maddalarin normal atmosfer
tazyiqinda gaynama temperaturlar muxtslifdir (bax: cadval 6.3).

Mayenin gaynadigi temperatur gaynama temperaturu adlanir.

Qaynama prosesinda mayenin temperaturu dayismir, ancaq maye qizdiricidan
istilik enerjisi almaqgda davam edir. Bas bu enerji naya sarf olunur?

Bark cisimlarin b | Cadval 6.3.
eric cisimisrin buxarianmasl Bazi maddalarin normal atmosfer

Bark cisimlarin buxarlanma prosesi sublimasiya, aks proses iso tazyiginds gqaynama temperaturu
desublimasiya adlanir.

— Sublimasiya maddoanin bark haldan birbasa gqaz halina kegma pro-
sesidir. Masalan, “quru buz” (CO, bark halda) mayelasmadan Hidrogen | -253 |Civa 357
buxarlanir. Bazi bark cisimlar, masalan, naftalin sublimasiya
etdiyina gors biz onun goxusunu hiss edirik.

— Desublimasiya maddanin gqaz halindan birbasa bark hala ke¢ma Efir 35 |Mis 2567
prosesidir. Masalan, saxtali havada pancaras slsalarinds qirov Spirt 78 |Damir 2750
amala galir. Qirov havada olan su buxarinin birbasa buza
cevrilmasindan yaranir.

Madda t, °C |Madda t, °C

Oksigen | -183 [Qurgusun | 1740

Su 100 [Quzl 2950

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Sekilds maraqli fiziki eksperimentin sxemi tasvir olunmusdur.
Tasviri diqgatle arasdirib asagidaki suali muzakirs edin.
Miizakirs edin:

« Laboratoriya stakanindaki suyu adi otaq temperaturunda
necd qaynatmagq olar? Cavabinizi asaslandirin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Maddas buxarlanarkan aldigi, kondensasiya edarkan verdiyi istilik miqdari nadan asilidir?
2. Su buxarlananda xaricdan istilik aldigina gora atrafi sarinladir. Bu biliya asasan asagida verilan hansi
hadisanin mayenin buxarlanmasi naticasinds bas verdiyini séylomak olmaz?

a. Terlayan adamin Gstimasi.

b. Yayda soyuducunun buz dolabindan ¢ixarilan arzagin sathinin tarloamasi.

c. Hararati yiiksak olan xastanin alnina isladilmis tanzif qoyulmasi.

d. isti yay giinlarinds yagisdan sonra havanin boganaq olmasi.

e. Isti otagdan soyuq havaya cixdigda eynayin siisalarinin tarlamasi.

f. Soyuq kiigadan isti otaga daxil oldugda eynayin siisalarinin tarlamasi.

g. Cimarlikda sudan cixdiqda sarinlik hiss edilmasi.
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6.6 Maddanin agreqgat hallarinin dayisma
proseslarinda talab olunan istilik migdari

Sakilde maddanin
agregat halinin (maye) « Maddanin hansi aqreqat halinin

dayisma @\L\‘“ e‘, S/y dayismasinda istilik miqdan udulur,
y ar) 9 .
o : N hansinda isa ayrilir?

proseslarinin sxemi
tasvir olunmusdur. (bark)

Sublimasiya « Udulan (yaxud ayrnilan) istilik

(qaz) miqdarini neca tayin etmak olar?

Desublimasiya

Eyni kutlsli mixtalif maddalarin arima prosesini tacriibi dyrenarkan
muayyan edildi ki, bu maddalari mayeya cevirmak tclin fargli
miqdarda istilik teleb olunur. Masalen, 1 kg buzu aritmak Gglin 340 kC,
1 kg qgalay! aritmak Ggtin iss 59 kC istilik migdan tsleb olunur.

( )
JNL1d orima istiliyi, xUsusi
sdzlar arima istiliyi, buxarlanma
istiliyi, xsusi buxarlanma

istiliyi, yanma istiliyi,
\ xUsusi yanma istiliyi y

Faaliyyat

Miizakirs edin:

« 1 kq kiitlali maddani arima temperaturunda aritmak iiciin
talab olunan istilik miqdari ila maddanin hansi
xarakteristikasi tayin olunur?

orima va barkima istiliyi

9rima temperaturunda gotiiriilmiis bark maddanin (kristalin)
arimasi liglin verilan istilik migdan arima istiliyi adlanir.

orima istiliyi bark maddanin kitlasindan ve néviindan asilidir:
Q=Am.
(A - yun.: lambda) Burada Q — maddanin arimsa istiliyi, m — maddanin kdtlssi, A maddanin
xususi arima istiliyidir.
Maddanin xiisusi arima istiliyi adadi qiymatca 1 kq kristal

maddani arima temperaturunda aritmak liciin lazim olan istilik
miqdarina barabar olan fiziki kemiyyatdir:

\ = Q

—

Xususi arima istiliyi maddanin néviindan asilidir (bax: cadval 6.4).
XUsusi arima istiliyinin BS-da vahidi:

_[Q]
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Cadval 6.4.

Cismin agreqgat halini dayismasi prosesinda verdiyi istilik migdar
qareq yiz P y g Bazi maddalarin xisusi arima istiliyi

manfi gabul olunur. Buna gdra da kiitlasi m olan maddanin

kristallasmasi zamani ayrilan istilik migdarini hesablayarkan manfi Madda A kC/kq
isara ilo goturdlmus eyni disturdan istifads olunur: Civa 12
Q = -Am. Oksigen 14
Hansi havada damlarin kanarinda sirsira smals Qurgusun 25
galir? ©gar saxtall havada amals galirss, su Qal -
haradan meydana ¢ixir, yox, agar gliinasli havada aay
yaranirsa, su niya donur? Hidrogen 59
Qizl 67
Buxarlanma va ya kondensasiya istiliyi
.. . .. . N .. Polad 84
Muxtalif nOv mayelarin buxarlanmasi tglin lazim olan istilik
miqdari da farglidir. Gumis 87
. . o Sink 120
Qaynama temperaturunda mayeni buxara ¢evirmak ticiin
sarf olunan istilik miqdarina buxarlanma istiliyi deyilir. e [0
Naftalin 150
Arasdirmanin tahlilindsn malum olur ki, buxarlanma istiliyi mayenin Mis 210
noévundan va kutlasindan asilidir:
Damir 7
Q =Lm . 270
Burada Q - buxarlanma istiliyi, m — mayenin kiitlasi, L — mayenin Buz Sl
xUsusi buxarlanma istiliyidir. Aliminium 390

Mayenin xisusi buxarlanma istiliyi eyni kitlali mixtalif mayelari
buxara cevirmak Uglin talab olunan istiliklari farglandirmakdan 6tri
tatbiq edilan fiziki kemiyyatdir.

Maddanin xiisusi buxarlanma istiliyi gaynama temperaturunda
adadi giymatca 1 kq mayeni buxarlandirmaq liciin sarf edilan

istilik miqgdarina barabar olan fiziki kemiyyatdir:

_Q
L—m.

Xususi buxarlanma istiliyinin BS-da vahidi:

L] = [Q] — 1£

S Im] T kg
Qaynama noqtasinds kondensasiya olunan m kitlali buxarin verdiyi
istilik migdan da eyni disturla, lakin manfi isara ile miayyan edilir:

Q=-Lm.
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Cadval 6.5. o )
Bazi yanacaq novlarinin Qaynayan su harada daha istidir: deniz

xUisusi yanma istiliyi saviyyasinds, uca dagin zirvasinds, yoxsa darin
saxtada? Cavabinizi asaslandirin?

Yanacaq a, MC/kq

Barit 38 Yanacagin yanma istiliyi
Maddalarin agregat hallarinin dayisma prosesinda enerji

Quru odun 11 .. G . .. .. .
mubadilasini arasdirmaq magsadila aparilan tacriibalards muxtalif

Torf 14 gizdiricidan, o ciimladan spirt lampasindan istifads edildi.

Sist (yanan siixur) 15 Bu qgizdiricilarda yanacagin yanmasi prosesinda ayrilan istilik

Metanol 23 migdarini da hesablamaq mimkindur.

2l 28 Yanacagin tam yanmasi zamani ayrilan enerji yanacagn

Dag kémir 29 yanma istiliyi adlanir.

Agac komuri 31

, Yanacagin yanma istiliyi yanacagin kitlasindan ve néviindan

Maigat gazi 32 asilidir:

Mazut 40 Q=qgm.

Kerosin 41 Burada Q - yanacagin yanma istiliyi, m — yanacagin kitlssi,

Dizel yanacag 43 g — yanacagin xisusi yanma istiliyidir. Yanacagin xususi yanma

Benzin 44 istiliyi eyni katlali mixtalif név yanacaglarin tam yanmasi zamani
ayirdiglan istiliyi farglandirmak Ggun istifads olunan fiziki

Propan 48 kamiyyatdir: Q

Hidrogen 120 9=

Yanacagin xiisusi yanma istiliyi adadi qiymatca 1 kq kiitlali
yanacagin tam yanarkan ayrilan istilik miqdarina barabar
fiziki kamiyyatdir.

Niya yanacaq kimi benzindan

istifads etmak baritdan daha Yanacagin xususi yanma istiliyinin BS-ds vahidi:
samaralidir, lakin artilleriya o] = Q] _ 1€
marmilarinda partladici kimi P M T kq

baritdan istifade etmak

benzindan cox-cox effektlidir? Yanacagin xususi yanma istiliyi yanacagin névuandan asihdir

(bax: cadval 6.5).
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Oyrondiklarinizi tatbiq edin

Maisatds, istehsalat ve texnikada miixtalif Ty VY ey Y
név yanacaglardan istifads olunur. Sakilds i CO, H,0; CO, i CO, i H.O
muxtalif nOv yanacagin hlar b.|r|.r|1.|kn 1.kc;—n|n Das Maisat . T
tam yanmasi zamani ayrilan istilik miqdanive | o qaz enzin g

atmosfers atilan tullantinin torkibi

gOstarilmisdir:
Miizakirs edin.

 Bu yanacaqlardan an perspektivlisi , , , ,
hansi név yanacaq hesab edilir? Niya? Q=29-10C Q=32-10C Q=44-10C Q=12-10C

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Cadvalda L, M, N va O tamiz maddalarinin xtsusi arima istiliklari va kitlalari verilmisdir.

Madda
Parametrlari L M N 0
Xususi arima istiliyi (C/q) 175, 64 22,86 118, 10 332,07
Kitls (q) 100 100 50 50
Sual 1. Bu maddaler A) Yalniz L Sual 2. Hansi A) Yalniz L
arims temperaturunda ~ B) YalnizM maddanin tam B) Yalniz M
eyni qizdiricida C) Yalniz N arimasi G¢lin daha C) Yalniz N
qizdirilarsa, onlardan D) Yalniz O cox istilik migdari D) Yalniz O

E)Mva O E)Mva O

hansi daha tez ariyar? sorf olunar?
y

2. Cadvalda bazi maddalarin gaynama temperaturunda va normal atmosfer tazyiginds xUsusi buxarlanma
istiliklari verilmisdir.

Madds L (C/q) a) Eyni temper{:!turda va barabar kitlada gotu.ruile.)n h§n5|
madda tamamile buxarlanmasi Uctin daha az istilik migdari
Su 2300 almaldir?
Spirt 900
- 200 b) Qaynama temperaturunda gaz halinda olan hansi madds
il tamamila eyni temperaturlu maye halina ke¢masi zamani atrafa
Cive 300 T
daha cox istilik migdari verar?
a-50qsuy;
b - 150 g civs;
c —200 q spirt;

d - 250 q efir.
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6.7 Istilik mUharriki. Istilik miharrikinin
faydali is amsall

Sokilde muxtalif texnika tasvir olunmusdur.

« Bu texnikalan harakat etdiran nadir?
« Onlanin harakati hansi enerji cevrilmalari hesabina alds edilir?

N istilik maharriki, qizdiny, Hansi enerji ¢evrilmasi bas verdi?
NI isci cisim, soyuducu Lavazimat: sinaq susasi, spirt lampasi, tutqaci olan stativ,

faydali is smsali mantar tixac, su (40-50 ml).

Isin gedisi:

1. Sinaq susasina su tokib agzini tixacla kip
gapayin.

2. Sinaq susasini tasvirdaki kimi stativa barkidib spirt lampasinin alovunda qizdirin. Su
gaynadigdan sonra bas veran hadisani izlayin.

Faaliyyat

Miizakira edin:

1. Sinaq siisasindaki su gaynadigdan sonra na miisahids etdiniz?
2. Tacriibada hansi enerji cevrilmasi bas verdi?

Bu va ya digar ndv enerjini mexaniki enerjiya ¢eviran masinlar
insanin hayatini xeyli ylingullasdirir. Bela ki, bu masinlar nagliyyatin
harakatini, yuklarin dasinmasini va galdiriimasini, elektrik
enerjisinin istehsalini va bir ¢cox texnoloji proseslari tamin edir.

Bela muharriklarin an genis yayilanlarindan biri istilik
muharriklaridir. Istilik miharriklari bagariyyat tarixinds mistasna
rol oynayir. Mahz istilik miharriklarinin yaradilmasi birinci senaye
ingilabinin boyuk visat almasina takan verdi. Bels ki, istilik
muharriklari olmasaydi, avtomobillar, tayyars va kosmik raketlar,
istilik-elektrik stansiyalar, traktor ve ekskavatorlar, goami va
lokomotivlar, bir cox basga masin va texnoloji qurgular da
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olmazdi. 9vvalki darslardan qazandiginiz biliklar hayatimizin
ayrilmaz hissasi olan istilik miharriklarinin is prinsipini anlamaga
imkan veracakdir.

istilik miiharriki - yanacagin daxili enerjisini mexaniki
enerjiya ceviran qurgudur.

istilik miharriklarinin is prinsipi

Butun istilik muharriklarinin is prinsipinda Umumi ganu-
nauygunluq var. Bels ki, istilik miharrikinds yanacagin yanmasi va
ya nuva reaksiyalari hesabina ayrilan enerji istilik mibadilasi yolu
ile miayyan gaza oturllir. Qaz da genislanarak xarici qlivvalara
garst mexaniki is gorur va hansisa mexanizmi harakats gatirir.

Mdasir texnologiya, asasan, Ui¢ nov istilik miharrikindan istifada
edir. Bunlar turbinli, porsenli va reaktiv miiharriklardir. stilik
muharriklari iki sinfe boltndr — birdsfalik faaliyyst gostaran $akil 6.4. Artilleriya qurgusunun isi istilik
miiharriklar va dévri faaliyyat géstaran miiharriklar. Birdafalik istilik MUherikinin is prinsipina asaslanir
muharriklarina misal olaraq raketi va ya artilleriya qurgusunu gos-

tarmak olar. Bels ki, artilleriya qurgusunda baritin yanmasi

hesabina yuksak daracays gadar qizdirilan gaz genislanarak boyuk
tozyigle marmini qurgunun lilayindan atmagla mexaniki is gorur
(sakil 6.4).

Buxar masinlari va daxiliyanma muharriklari isa dovri (tsiklik)
islayan istilik masinlandir.

Belalikls, istilik miharriklarinds daxili enerjinin mexaniki enerjiya
cevrilma prosesini onun g hissasi yerina yetirir:

— birinci hissa gizdirict adlanir. O, yuksak temperaturlu istilik
manbayidir. Yuksak temperatur iss yanacagin yanmasindan, yaxud

nuva reaksiyasindan alinir; Soyuducu (Ty)

— ikinci hissa is¢i cisimdir. O, buxar va ya yanacagin yanma

mahsulu olan gazdir. Qaz isa asanligla sixilib genislana bilir; Sakil 6.5. istilik miharrikinin ig
prinsipinin sxemi

— Uglincl hissa soyuducudur. Soyuducu atraf muhit — atmosfer va
ya radiator ola biler.
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tsikl (yunanca "kiklos" —
dairs, qapall proses)

Mduharrikin bu hissalari onun Ug ardicil faaliyyatini tamin edir.
1. Qizdiricr isci cisma muayyan Q, istilik migdari verir.

2. Bu istiliyin bir hissasi is¢i cismin genislanarak mexaniki is (A)
gormasina va muharrikin harakat eda bilan hissalarinin (mas.:
porsen, turbin vali va s.) harakata gatirilmasina sarf olunur.

3. Muharrikin islamasini tamin etmak magsadils isci cisim har dafe
genislandikdan sonra yenidan baslangic vaziyyatina qaytariima-
lidir. Bunun Ugun is¢i cisim yenidan sixilmali va proses
tokrarlanmalidir. isci cismi sixmagdan 6trii ondan soyuducuya
muayyan Q, (Q, < Q) istilik migdari verilmalidir. Demsali, butln
istilik muharriklarinds yanacagin daxili enerjisinin yalniz (Q, - Q,)
hissasi isci cismin gordiyl faydali isa (A) sarf olunur (sakil 6.5):
A=Q-Q.
Belalikls, dovri istilik muharrikinin isi takrarlanan tsikllardan
ibaratdir. Istilik miharriklarinin isinds dévriliyi tamin edan mihim
prinsip — soyuducunun temperaturunun gizdiricinin
temperaturundan hamisa asagi olmasidir.

Genis istifadasina baxmayaraq, hec bir istilik miharriki 100%
effektiv natica vermir, yani miharrikds daxili enerjini tamamils
mexaniki enerjiya ¢evirmak olmur.

istilik miharriklarinin effektivliyi xtisusi fiziki kemiyyatle —
miharrikin faydali is amsali (Fi9) ila miayysn olunur.

— Miiharrikin FI9-si quzdiricinin verdiyi imumi enerjinin hanst
hissasinin faydali isa sarf olundugunu gostorir.

Miiharrikin gordiiyii faydali isin onun qizdiricidan aldigi
istilik migdarina olan nisbati istilik miiharrikinin faydal is
amsali adlanir.

Fi9, adstan, yunan harfi n (eta) ils isars olunur. O, vahidsiz
kemiyyatdir va faizls ifads olunur:

*.100% vaya N = Q-Q 0,

Q1 Q1

r]:

ixtiyari istilik miharriki isloysrkan qizdiricidan isci cisma étiiriilsn
enerjinin hamisi deyil, yalniz bir hissasi mexaniki isin gorilmasina
sarf olunur. Bu sababdan biitiin istilik miharriklarinin Fi9-si
hamisa 1-dan (100%-dan) kigikdir.
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Soyuducunun temperaturu gqizdiricinin temperaturuna barabar olarsa, na bas verar?
Cavabinizi asaslandirin.

Bununla slagadar praktik shamiyyat kasb edan asagidaki vacib suallar yaranir:

— Istilik miharriklarindan 100% ssmaralilik almaq prinsipce miimkiin deyilsa, mihandislar istilik
mharriklarinda Fi9-nin maksimum miimkiin olan hansi giymatinin alinmasina say géstarmalidirlar?

— Fizika ganunlarina asasan sldas edils bilan maksimum FiS-nin giymati nays barabar olmalidir?

Termodinamikanin (fizika elminin istilik hadisalarini dyranan bélmasi) ganunlari elm adamlarina bu
suala cavab vermaya imkan verdi. Malum oldu ki, ideal istilik miharrikinin (istilik miharrikinin nazari
modelidir) Fi9-nin mimkin olan maksimum nazari giymati (n,..) yalniz qizdiricinin T, va soyuducunun
T, mutlaq temperaturlarinin giymatlari ils miayyan edilir:

— T1_Tz

N = - 100%.

1

ideal istilik miharrikinda istilik keciriciliyi va ya stirtiinma sababindan dénmayan enerji itkilari olmur.

Oyrandiklarinizi totbiq edin

1. Insan organizmini istilik miiharriki hesab etmak olarmi? Cavabinizi ssaslandirin.

2. Yerin sathindan yiksalan hava axini bir nov istilik muharrikidir. Bu muharrikda qizdirici, isgi cisim va
soyuducu rolunu na oynayir?

3. FiS-si 45% olan istilik miharriki har dévrada (tsiklds) soyuducuya 110 kC istilik verir. Miiharrik har
dovrada qizdiricidan na gadar istilik alir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Istilik miharrikinin Fi9-si 48%-dir. Bu o demakdir A) 48%-i faydali is gormaya sarf olunur.
ki, yanacagin tam yanmasi zamani ayrilan enerjinin: B) 52%-i faydali is gérmaya sarf olunur.
C) 48%-i daxili enerjiys cevrilir.
D) 48%-i soyuducuya verilir.

2. Duzgun ifadalari se¢makla fikri tamamlayin. £ a2 gLl e s

“[stilik miiharrikinda ..
A) mexaniki enerji tamamils daxili enerjiya cevrilir.
B) yanacagin daxili enerjisi tamamils mexaniki enerjiya cevrilir.
C) yanacagin daxili enerjisinin miayyan hissasi mexaniki enerjiys cevrilir.
D) mexaniki enerjinin muayyan hissasi yanacagin daxili enerjisina gevrilir.
E) enerjinin saxlanmasi va ¢evrilmasi bas vermir.

3. Istilik mtharrikinds qizdiricidan alinan va soyuducuya verilan istilik migdarlari malumdursa, miharrikin

gorduyi mexaniki isi neca miayyan etmak olar?
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6.8 Buxar muharriki

orab muhandisi Tagi d-Din 1551-ci ilds buxar masinindan praktik
magqsadlar Ugln istifada layihasini taqdim edan ilk ixtiracidir. Bels ki,
0, sisa taxilan ati manqalda fasilesiz dondermak maqgsadile buxarla
islayan avtomat qurgu hazirlayir. Qurgu su doldurulmus lilayi olan
mis gazandan ibaratdir. Qazan ocaqda qizdinlir, i¢arisindaki su
gaynadigda lilakdan ¢ixan buxar axini parlari olan diska yonalir.
Buxar parlars tasir etmakla diski 6z oxu atrafinda firlanmaga macbur
edir. Bu zaman oxa barkidilan sis do@ mangal tizarinda firlanma
harakati edir (kababin yanmasinin garsisi alinir).

« Taqgi ad-Dinin hazirladigi qurgu istilik miiharriki adlandirila bilarmi?
« 9gar bu qurgu istilik miiharrikidirsa, onun qizdiricisi, isci cismi va soyuducusu nadir?

buxar miharriki, buxar Qurguda hansi enerji cevrilmalari bas verdi?
erdyd d2zani, soplo, buxar = Lavazimat: sinaq susasi, icarisindan kigikdiametrli boru
turbini § kecirilmis rezin tixac, spirt lampasi, tutqaci olan stativ, mantar
.r__u tixac, nazik metal mil, qus lslaklari, biz, mis va ya aliminium
W maftil (50-70 sm), su (70-100 ml).

Isin gedisi:
1. Sinaq stisasina yarisina gadar su tokin, agzini rezin tixacla kip
gapayib stative barkidin va spirt lampasinin alovunda qgizdirin.

2. Metal mili mantar tixacdan kecirin. Biz vasitasila tixacin sathinda ¢evra boyunca 6 simmetrik dalik acib
lalaklari ora batirin. Siz 6 parli ¢arx hazirladiniz.

3. Mis maftili iki yera gatlayin ve gatlanan hissani oturacaga
barkidin, uclarini iss ayarak haga diizaldin. Milin uclarini
hacalarda els yerlasdirin ki, carx sarbast firlana bilsin.

4. Sinaq susasindaki su gaynadigdan sonra carxin parlarini
borudan ¢ixan buxara yaxinlasdirib bas veran hadisani

musahida edin. \ /
—=E>
Miizakira edin: // \\
1. Siz hansi qurgunun modelini hazirladiniz?

2. Bu qurguda hansi enerji cevrilmasi bas verdi?

XIX asrin ortalarindan etibaran insanlar buxarin gliictindan praktik
magqsadlar Ugln istifade etmaya basladilar. Buxar masinlari odun,
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torf, das kdomur, neft ve qazda toplanmis enerjini mexaniki isa ¢evirmaya imkan verdi. Bu,
hayatin manzarasini kaskin sakilda dayisdirdi, elmin, texnologiyanin siratli inkisafina takan
verdi, sanaye va nagliyyatin inkisafi Gi¢lin asas oldu. Naticada XIX asrda texniki ingilab bas
verdi.

— Buxar miiharriki — su buxarinin daxili enerjisini mexaniki enerjiya geviran istilik miharrikidir.
Buxar muharriki murakkab quruluglu qurgu olmasina baxmayaragq, ixtiyari istilik
muharrikinda oldugu kimi 3 asas hissadan ibaratdir:

— guzdirict — yanacagin yandirildigi soba;

— IS¢t cisim — buxar;

— soyuducu — kondensator.

Belalikls, buxar muharrikinin is prinsipinin sadalasdirilmis sxemi

N
Mdasir buxar gazani 8-9

martabali bina boyda
olub saatda bir nece
min ton buxar istehsal

beladir (bax: sakil 6.6). Sobadan (1) verilan istilik migdari buxar edan mirakkab qur-
gazanindaki (2) suyu gaynadir. Yaranan buxar borudan gudur. O, IES va ya AES-
kegarkan buxar qizdiricisinda (3) bir daha qgizdirilarag onun larda buxar turbinini bu-
tazyiqi ~3 - 10'Pa-ya, temperaturu isa 600°C-ya catdirilir. Buxar xarla tachiz edir.

\ J

soplo (4) adlanan boruda suratlenir, naticada buxarin daxili
enerjisi buxar sirnaginin kinetik enerjisina ¢evrilir. Soplodan
¢ixan buxar sirnagi (5) 6z enerjisinin muayyan hissasini buxar turbinina (6) verir ve onu
boyik suratle firlanmaga macbur edir. Buxarin daxili enerjisinin miayyan hissasi
turbinin mexaniki enerjisina ¢evrilir. Turbin ise valina barkidilmis hansisa mexanizmlari
(gemilari harakat etdiran parlari, elektrik generatorunun rotorunu va s.) harakata gatirir.
Islanmis buxar kondensator (7) adlanan xiisusi qurguda soyudulur. Soyuyan buxar
kondensasiya edarak suya cevrilir va nasosla (8) yenidan buxar gazanina vurulur. Belacs,
proses dovri takrarlanir.

Sakil 6.6. Buxar masininin is Sakil 6.7. Birdiskli buxar
prinsipinin sxemi turbininin sxemi

Bas buxar turbini nadir?
on sada buxar turbini valdan (1), vala geydirilan diskdan (2), diskin
¢onbarina barkidilan parlardan (3) ibarat qurgudur (sakil 6.7).
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1. Buxar turbinindan tayyaralardas istifada etmak olarmi? Cavabinizi asaslandirin
2. Buxar masininda soplodan ¢ixan buxarin daxili enerjisini mexaniki enerjiys ¢cevirmadan
birbasa elektrik enerjisina ¢evirmak olarmi?

Sakil 6.8. Muasir
buxar turbini

Muasir istilik-elektrik stansiyalarinin svezolunmaz
hissasi buxar turbinlaridir. Bu turbinlar onlarca
diskdan ibarat olub har diskin yaxinliginda bir
- neg¢a soplo yerlasdirilir (sakil 6.8). Soplolardan
~ ¢ixan buxar parlars tasir etmakls disklari 50 san™

dovr

tezlikle (3000 W) firlanmaga macbur edir. Buxar

turbininin Fi9-si 25%-40% araligindadir.

Oyrondiklarinizi tatbiq edin
Istilik-elektrik stansiyasi (iES)

Sekilds yanacagi das kémiir olan IES-in
sxemi tasvir edilmisdir. Ragamlara
@sasan stansiyanin is prinsipini arasdirin.

Miizakirs edin:

« IES-da ragamlars uygun hansi hissalar
tosvir edilmisdir?

«IES-da hansi hissalar qizdiricy, isci cisim
va soyuducudur?

«Das komiiriin yanmasindan atmosfera
atilan tiistii (2) Yerin qlobal
istiloagsmasinda na kimi rol oynayir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Buxar miharrikinda buxarin baslangic ve son temperaturu muvafiq olaraq 600°C va 260°C-dir.
Muharrikin Fi9-nin maksimal giymati nega faizdir?

2. Havaskar “miihandis” Fi9-nin maksimal giymati 100% olan buxar miharriki yarada bilacayini iddia
edir. Bu iddiani takzib etmak tclin hansi arqumentlari gatirmak olar?

3. Soyuducuya 6turilan istilik migdar buxar turbininin yerina yetirdiyi mexaniki isin miqdarindan 3 dafs
coxdur. Turbinin Fi9-ni tayin edin.
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6.9 Daxiliyanma muharriki

on nahang istilik miharriki 2006-ci ilds Finlandiyada istehsal
olunmusdur. Wartsild RT-flex96C markali bu muharrikin kitlesi
2300 ton, uzunlugu 27 m, hiinddarlayd iss 13,5 m-dir. O har
birinin kdtlasi 14 ton olan 11 000 konteyner apara bilan nahang
gamida qurasdiriimisdir. Dizel yanacagi ils islayan bu
miharrikin Fi9-si 50%-dir. Bu, kifayat gadar yiiksak gdstaricidir.
Miqayisa Ugln deyak ki, benzin yanacagdi ils islayan
miharriklarin Fi9-si 20-25% olur.

« Dizel va benzin yanacagqlari ila islayan miiharriklarin asas is
prinsipi nadan ibaratdir?

« Sizca, dizel yanacag ils islayan istilik miiharriklarinin Fi9-nin
benzinls islayan miiharriklarin Fi9-dan boyiik olmasinin
sobabi nadir?

Muxtalif nagliyyat vasitalarinda genis istifada olunan istilik
muharriklarindan biri daxiliyanma muharrikidir.

Daxiliyanma miiharriki birbasa isci kamerasinda
(miiharrikin daxilinda) yanan yanacagin daxili enerjisini
meXxaniki enerjiya ¢eviran istilik miiharrikidir.

Karburatorlu miharrik

NUmuna olaraq avtomobillards tatbiq edilan karbiratorlu daxili-
yanma muharrikinin sadalasmis sxemini nazardan kegirmak olar. Bu
mubharrik karbdirator adlanan xisusi qurguda hazirlanan yanacaq
garisigr — benzin damcilan va hava (oksigen) garisigi ils islayir.

Muharrikds yanacaqg garisiginin yanmasi tglin porsenls tachiz
edilmis silindrdan istifada olunur. Porsena polad carxla stirgii golu,
stirgu goluna isa dirsakli val birlasdirilmisdir. Vala metaldan
hazirlanmis nazimgarx barkidilir (bax: sakil 6.11). Belalikls, silindrda
porsenin asagi-yuxari yerdayismasi naticasinda stirgu qolu dirsakli
vali firlanmaga macbur edir (sakil 6.9). Dirsakli val isa avtomobilin
darti takarlarini firlatmaqgla ona irslilema harakati verir. Porsen yuxari
harakat etdikds o, silindrin gapagina ¢atmir. Ona goérs da silindrin

daxiliyanma muharriki,
sdzlar karburatorlu miharrik,
dizel miharriki,
dordtakth miharrik

. )
llk daxiliyanma

muharrikini 1860-ci ilds
fransiz mihandisi Etyen
Lenuar (1822-1900)
ixtira etmisdir.

Alman muhandisi Otto Nikolaus
(1832-1891) 1876-ci ilda daha
mukammeal daxiliyanma muharriki
— karburatorlu miharrik hazirlayir.
1897-ci ilda isa alman mihandisi
Rudolf Dizel (1858-1913)
takmillasdirilmis prinsipls islayan
yeni miharrik — dizel maharrikini
yaradir.

\_ J
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| takt. Sorma.

Porsen asagi harakat
edir. Silindrda seyralma
yaranir, daxilolma
klapani acilir va yanacaq
ganisigi silindra sorulur.
Sorma taktinin sonunda
klapan baglanir.

IV takt. Xaricetma.
Geniglanan gazin tem-
peraturu ve tazyiqi azalir,
porsen yuxari harakat edir,
xaricetma klapani acilir va
yanma mahsullari silindrdan
atmosfera xaric olunur. Taktin
sonunda xaricetmsa klapani
baglanir va yenidan birinci
takt — sorma takti baslanir.

gapagi ils porsen arasinda hamisa bos faza — yanma kamerasi
olur. Yanma kamerasi 1 va 2 klapanlari ils tachiz olunmus iki
kanalla — daxilolma va xaricetma kanallari ils alagalandirilmisdir.
Daxilolma kanalindan silindre yanacaq qarisigr axir, xaricetma
kanalindan isa yanacagin yanma tullantisi xaric olur. Klapanlar
muayyan edilan is ardicilhigina uygun olaraq avtomatik agilib-
baglanir. Silindrin gapaginda klapanlardan basqga, alisdirma sami
da yerlasir. Onun vazifasi elektrik qigilcimi yaradaraq yanacaq

garisigini alovlandirmaqdir.

Alisdirici sam
Daxilolma g Xaricetma
kanall _ kanali

/| Porsen
Silindr

Surgl golu

Dirsakli I l
val I

Sakil 6.9.
Daxiliyanma muharrikinin
silindri (qurulusu)

Sakil 6.10. Dordtaktli karblratorlu miharrikin is prinsipi

Il takt. Sixilma.

Porsen yuxari harakat
edarak yanacaq garisigini
sixir. Sixilma prosesinds har
iki klapan bagli oldugundan
yanacaq qarisigi kaskin qizir.
Bu taktin sonunda, porsen
yuxari vaziyyats ¢catmaga az
galmis sam elektrik qigilcimi
yaratmagla yanacaq
gansigini alisdirir.

Il takt. isgorma.

Alisma naticasinda yan-
ma mahsulu olan gaz ya-
ranir. Qazin temperaturu
1600-1800°C, tazyiqi ise
100 atmosfers (= 10 MPa-a)
gadar yuksalir. Qaz slratle
genislanarak porseni bdyiik
quivva ila asagi italayir —
faydali mexaniki is goralar.
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Daxiliyanma muharrikinds porsenin asagi ve yuxari har bir gedisi takt adlanir. MUharrikin
bir tam isi dord taktda bas verir. Bu sababdan bels miharrik dérdtakth maharrik adlanir.
Dordtaktl karblratorlu muharrikin is prinsipi sakil 6.10-da tasvir edilmisdir.

Belalikls, daxiliyanma muharrikinds gizdirict yanacaq garisiginin 6zidur; is¢i cisim silindr-
daki gazdir (yanacagin yanma mahsulu olan gaz), o, istidan genislanarak mexaniki is
gOrur; soyuducu isa atmosferdir.

Sokil 6.11.
Dordsilindrli
muharrik

nazimcarx

Avtomobillards, asasan, dord va ya alti silindrli daxiliyanma muharriklarindan istifada
edilir. Bu silindrlarin har birinds porsen névba ila dirsakli vala firlanma harakati verir
(sakil 6.11). Boyuk glict olan sakkiz va on iki silindrli avtomobil miharriklari do
movcuddur.

Karburatorlu miharrikin silindrinds yanacaq qgarisiginin yanmasindan alinan gazin
daxili enerjisini mexaniki enerjiys ¢evirmak niys tamamile miumkiin deyil? Cavabinizi
asaslandirin.

Dizel muharriki

Bu muharrik do dordtaktlidir. Lakin o, karburatorlu miharrikdan
onunla farglanir ki, birincisi, dizel miharrikinin silindrinda alisdirici
sam yoxdur. ikincisi, sorma taktinda silindrs yanacaq garisigi deyil,
temiz hava sorulur. Hava Il taktda sixilaraq tazyiqgi 15-20 dafs
artinr, temperaturu ise 800-900°C-ya gadar ylksaldir. Bu taktin
basa ¢catma aninda silindra xtsusi nasosla dizel yanacagi pusku-
rallr va o, “gaynar” havanin tasiri ilo darhal alisir. Daha sonra isa
muharrikin sonraki taktlar — isgérma va xaricetma taktlari bas
verir. Yanacaq garisiginin yanmasi daha yiksak temperaturda bas
verdiyindan va yanacagin daha tam yanmasi sababindan dizel
mharriklarinin Fi9-si karbiratorlu benzin miharriklarina nisbatsn
daha yuksak, taxminan 30-35% olur.
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Oyrondiklarinizi tatbiq edin

Sokilds dordtaktli muharrikin silindrinin kasiyi tasvir edilmisdir. Tasviri diggatle nazardan kecirib asagidaki
suallari cavablandirin.

1 2 3 4

Sual 1. Sorma va xaricetma taktlari uygun olaraq hansi ragamls isara edilmisdir?
Sual 2. Snalma va isgorma taktlari uygun olaraq hansi ragemla isara olunmusdur?
Sual 3. Bu miiharrikda qizdinici, isci cisim va soyuducu nadir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Daxiliyanma muharrikinin silindrindaki gazin daxili enerjisi na vaxt daha boyuk olur:
a) isgérma taktinin baslangicinda, yoxsa sonunda;

b) sorma taktinin sonunda, yoxsa sixilma taktinin sonunda? Cavabinizi asaslandirin.

2. Daxiliyanma muharrikinin isgérma taktinda gazin temperaturu neca dayisir: temperatur ylksalir, yoxsa
alcalir? Cavabinizi asaslandirin.

3. Traktorun muharriki 15MC faydali is |Mgordu Bu prosess o, kitlesi 1,5 kq olan yanacaq sarf etdi.

Yanacagin xususi yanma istiliyinin 42— oldugunu bilarsk traktorun miharrikinin Fi9-ni tayin edin.
Verilir Halli
6 — A O,
A =15MC = 15-10°C; n= m_q 100%
m=1 5|\/||<g; c Hesablanmasi
_ — 106
n-7? n= -100% = 23,81%

C
1,5kq - 42 - 10°¢

4. Ekskavator muharrikinin Fi9-si 28%-dir. O gorduiyi is prosesinda 5,6 kq yanacaq yandirdi. Yanacagin
xtsusi yanma istiliyinin 42 kC oldugunu bilarak ekskavatorun muharrikinin gordiyu faydali isi hesablayin.
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6.10 Reaktiv muharrik

“Biologiya” fannindan bilirsiniz ki,
duzlu su hdvzalarinda yasayan Kalmarin harakati

sakkizayaq, kalmar, naitilus basayaq

molyusklari 6zlsrina yigdiglar suyu

xarice vurmagla suyun yaratdigi Xarics
italoma quivvasi hesabina surat alirlar atilan su
(bax: “Biologiya-7", Il hisss, sah. 20). . P ‘

Uygun texnika ilo harakat etmayi bazi X@ric ~a \

bitkilar de bacarir. Masalan, “dali” atuan toxumlar
xiyarin (lat.: Ecballium elaterium)
toxumlari onu tark etdiyi zaman
xiyarin 6zU toxumlarin aksi
istigamatinda harakat alir.
Astronavtlari kosmik fazaya qaldiran
raket da oxsar prinsipla harakat edir.

“Dali" xiyarin harakati

« Tasvirdaki obyektlarin harakatlarinda hansi oxsar
cohatlar var? Bels harakat neca adlanir?

« Kosmik gamini Yeratrafi orbita galdiran raketin kiitlasi
2500-3000 ton araliginda olur. Bela nahang raketi
harakata gatiran miiharrikin is prinsipi haqqinda na
demak olar?

Hansi harakati modellasdirdiniz?
Lavazimat: rezin sar, leska (tilov ipi, 5-7 m uzunlugunda), borucugq (sira icmak Ucin istifada olunan),

skog (yapisganli lent).
isin gedisi:

1. Leskani borucuqgdan kecirin. Sonra onu otaq boyunca tarim ¢akarak uclarini iki tarpanmaz noqtays,
masalan, pancara dastayina va ya yazi [6vhasinin tilina baglayin.
2. Sara hava doldurub skogla borucuga barkidin.

3. Sarin bogazini a¢in va bas veran hadisani misahida edin.

Faaliyyat

Miizakirs edin:
« Sari harakata macbur edan nadir?
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Soplo Yanma kamerasi Kompressor

Xaric olan
isti yanma
mahsulu

Sakil 6.12.

Qaz (hava) reaktiv miharrikinin
qurulusu va is prinsipinin sxemi

Qeyd. Qaz muharrikleri boyik darti
qlvvasi yaratdiglarina gora onlardan,
asasan, aviasiyada genis istifads olunur.

Cisimdan bir hissa ayrilaraq harakat etdiyi zaman cismin 6ziiniin aks istiqgamatda
harakat almasi reaktiv harakatdir.

Mdasir nagliyyat va texnoloji vasitalara reaktiv harakat vermak maqgsadile muxtalif ndv
reaktiv istilik muharriklarindan istifads olunur. Bu muharriklardan an genis yayilani gaz
(hava) reaktiv istilik miharriki va raket istilik miharrikidir.

Qaz (hava) reaktiv muharriki

— Qaz (hava) reaktiv miiharriki 6z isinda atraf mihitdan, masalan, atmosfer havasindan
istifada edan mtiharrikdir.

Qaz muharrikinin konstruksiyasi eladir ki, burada porsenin iraliloma harakatini dirsakli
valin firlanma harakatina cevirmaya ehtiyac yoxdur (sakil 6.12). Bels ki, gaz muharriki
islayarkan kompressor atmosfer havasini sixaragq onun tazyiqini 5-10 dafs artirir.

Naticada kompressordaki havanin temperaturu da artir. Qzmis hava tazyigls yanma
kamerasina (qizdiriclya) daxil olur, ora eyni zamanda yanacaq da (kerosin, mazut)

puskuruldr. Yanacagin
yanmasi naticasinda havanin
(is¢i cismin) temperaturu
1500-2200°C-ya gadar
yiiksalir. istidan kaskin
genislanan hava va digar
yanma mahsullari olan gaz
sirnagi boyuk suratle
xaricetma soplosuna taraf
Turbin Yanma kamerasi Daxil olan soyuq hava  axIr. Belalikla, yanacagln
daxili enerjisi yanma

mahsulu sirnaginin kinetik enerjising, o da 6z ndvbasinda turbinin
firlanma kinetik enerjisina gevrilir.

Turbinin aldigi mexaniki enerjinin bir hissasi darti qivvasi yaradir,
qgalan hissasi (islanmis hava ve yanma mahsullari) iss 500 — 800 - S
sUratle xaricetma soplosundan atmosfera (soyuducuya) atilir. Bu
reaktiv miharrikin Fi9-si 25-30%-dir.

Ixtiyari istilik miharrikinin islamasi zamani yanacagin yanmasi ticlin oksigen, yani
oksidlasdirici lazimdir. Bas raketlarin va kosmik texnologiyalarin miharriklari oksigen
olmayan Yer atmosferindan kanar muhitds necs islayir?
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Raket muharriki

Raket miiharriki 6z isinda atraf miihitdan, masalan,
atmosfer havasindan istifada etmayan reaktiv miiharrikdir.

Raket va kosmik texnologiyanin asasini maye raket muharriklari
taskil edir. Bela muharriklar yanacaqgla birlikds oksidlasdirici
maddani da (mas., maye oksigen) 6zlari ile dasiyir. Muharrikin
yanma kamerasina (qizdiriciya) nasoslar vasitasile yanacaq va
oksidlasdirici madds vurulur. Yanacaq garisiginin alismasindan
kamerada yuksak tazyiq ve temperaturda yanma mahsullari, yani
gazlar (isci cisim) yaranir.

Qaz sirnagi raketin soplosundan bdyuk tazyigle atmosfera
(soyuducuya) atilir (sakil 6.13). Naticads atilan qaz
katlasinin reaktiv tasiri yaranir, basqa sozls, rakets qaz
sirnaginin reaksiya qlivvasina barabar boyik darti qlivvasi
tasir edir.

Oyrandiklarinizi totbiq edin

1. Reaktiv muharrikin is prinsipi hansi fiziki ganuna
asaslanir?

2. Qaz va buxar muharriklarinin is prinsipinda oxsar ve
fargli xUsusiyyatlor nadan ibaratdir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

yanacaq raketin katlasini artirir,
galxmasini va manevrini
Q;atinlagdirir.

\
Raketin asas ¢atismazhgi

onun ¢oxlu yanacaq
talab etmasidir. Talab
olunan boyik miqdarda

Yanma
kamerasi
Nasoslar
9 Maye
Oksidlasdirici yanacaq
Pd AN
Soplo
Qaz
L sirnagi
Sakil 6.13.

Raket muharrikinin is prinsipinin sxemi

1. Qaz (hava) va raket reaktiv muharriklari arasinda farqg nadir? Cavabinizi izah edin.

2. Reaktiv muharriklar nayi harakata gatirir?

1. Motosikletlari A) yalniz 1
2. Kruiz gamilarini B) yalniz 1 ve 2
3. Pilotsuz aparatlari C)yalniz 3
4. Reaktiv tayyaralari D) yalniz 3, 4 va 5
5. Qanadli raketlari E) yalniz 5
3. Reaktiv tayyaranin muharrikinin darti quivvasi atraf mihitin temperaturu ve tazyigindan necs asilidir?
Temperatur Tazyiq
A) azalsa artsa
B) artsa artsa
@) dayismasa artsa
D) azalsa dayismasa
E) artsa azalsa
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6.11 Istilik miharriklari va ekoloji problemlar

Dulnyada ilk hibrid tipli elektrik stansiyasinin tikildiyi 6lka
Azarbaycandir. 2011-ci ilin sentyabrinda isa salinan “Qobustan”
Hibrid-Elektrik Stansiyasinda kulak, Glinas va biogaz
qurgusundan alds olunan elektrik enerjisi istehsal edilir.

« Bu stansiyanin istilik-elektrik stansiyalarindan baslica farqi nadadir?
« Azarbaycan neft-qaz 6lkasi oldugu halda, bels stansiyalarin tikilmasina niya boyiik 6nam verir?

JX1d istixana effekti, karbon
evdr1d dazi, Yer atmosferi,
global istilagms, istixana

istixana effekti

Yer atmosferi planetin sathini shata etmakls onu Glinas
stalarinin yuksak temperaturundan qoruyur. Bels ki,
planetimiza ¢atan Glinas sualarinin dasidigi enerjinin boyik qazlari
hissasi atmosferdan kegir. Yer bu enerjinin bir hissasini udur,
galan hissasini isa sathindan geri gaytarir. Qayidan enerjinin bir
hissasi atmosfer tarafindan udulur. Naticada atmosfer olmasaydi, Yer
sathinda va ona yaxin hissadaki havanin orta temperaturu cox ylksak
olardi. Demali, Yer atmosferi istixana rolunu oynayir, buna gora da
"istixana effekti" termini yaranmisdir. Hesab olunur ki, istixana effekti
XXI asrda daha ¢ox nazara carpir, ¢linki Yer atmosferinin orta
temperaturunun artdigi danilmaz faktdir. Bittin katlsvi informasiya
manbalari tez-tez XXI asrda temperaturun yiiksalmasinin asas sababi
kimi atmosferds karbon gazinin artan emissiyasini gostarir.

Azar Yerdski havanin orta temperaturu ils Yer atmosferine karbon 83383885 & & S
gazinin emissiyasi arasinda mumkiin alags ile maraglanir. O bu N

masals ila alagadar internetdan asagidaki iki grafiki tapir. 156 Zf[::g‘g;ﬁg:&:u 0
Azar bu grafiklar asasinda bela naticays galir ki, Yer atmosferinin orta
temperaturunun artmasi hagigatan ds yalniz karbon qgazi 150 4
emissiyasinin artmasi ile alagadardir. Onun sinif yoldasi Lals iss T
hesab edir ki, Azarin ganaati cox talasikdir. Lale deyir: "Azar, son el
gerar vermazdan avval istixana effektina tasir edan digar amillerin '
sabit galdigina smin olmaq lazimdir". Lals iki grafiki diggatle
miiqayisa edir va malum olur ki, grafiklarin bazi hissalari Azarin
geldiyi genasti dosteklemir. 922922222 2

Faaliyyat

4

Atmosfera karbon gazi
atilmisdir (ilde mlrd. ton)

10 4

illar

2018 T

illor

2018 1T

Miizakirs edin:
1. Qrafiklarin hansi hissalari Azarin galdiyi qanaati dasteklamir? Cavabinizi asaslandirmagq liciin an yaxin

onilliya uygun olan miiddatin baslangicini v sonunu gosterin.
2. Gorasan, atmosfera atilan hansi yanma mahsulu Yer kiirasinin global istilagsmasinda miihiim rol oynayir?
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Istilik-elektrik stansiyalarinin (IES) gliciiniin zaif, avtomobillarin sayinin iss cox olmadig
dovrlarda istilik miharriklarinin manfi tasirlari basariyyati cox da narahat etmirdi.
Problem XX asrin ikinci yarisindan aktuallasdi. Bela ki, IES-lsrin sobalarinda yandirilan
das kdmur, gaz ve mazutun yanma mahsullarinin atmosfers killi migdarda zararli
maddalar tullamasi naticasinda adi yagislar avazina tursu yagislar yagmaga basladi.
Coxmilyonlu saharlards tixaclarda galan avtomobillarin tlstistiindan insanlar arasinda
agciyar xastalarinin sayi kaskin artmaga basladi (sakil 6.14).

Hazirda bagariyyat U¢lin daha bdyik problem yaranmisdir. Bela ki, mitaxassislarin
hesablamalarina goérs, son 200 ilds istilik muharriklarinin getdikca intensiv
isladilmasi naticasinds atmosfers trilyon (10™) ton karbon gazi (CO,) atilmisdir.
Naticada Yer atmosferinde normadan 39% cox karbon qazi toplanaraq
planetimizin atrafinda istixana effekti amala gatiran asas gaza cevrilmisdir.

Istixana effekti Giinasdan galan istiliyin Yerdan aks edib tamamila
kosmosa ¢ixmasinin garsisini alan istixana qazlarn sababindan planetin okil 6.14.

sathinin temperaturunun artmasi prosesidir. Istilik miiharrikleri
atmosferda zaharli

.. . . . .. . gazlarin migdarini
Umumdiinya Sahiyya Taskilatinin (UST) ekspertlari kaskin artirir

istixana effekti yaradan bes asas cirklandirici miiayyan
etmislar. Bunlar karbon gazi (CO,), azot dioksid (NO,),
metan (CH,), ozon (O,) va dispers hissaciklardir.
oslinds, bu gazlar planetimizin atmosferindas tabii pGinss) -
istixana “Ortlyu” olub onun sathinds ytksak - fo.
temperaturun saxlanmasina komak edir. Bels ki,
istixana gazlan Yer kirasinds hayat G¢in uygun olan
temperaturun saxlanmasinda miahim rol oynayir.
Tabii istixana effekti olmasaydi, planetimizds orta
temperatur indiki 15°C avazing, -20°C saxtali hava

Tabii yaranan istixana effekti | insanin tasiri ilo yaranan
S ENERE]

olardi (sakil 6.15). gakil 6.15.
ferds karb di i | iad rotl | Tabii va insanin
Atmosferda karbon dazinin ve digear zararll gaziarin migdarinin suratla cOxalmasil tasiri ils atmosferds

istixana ortlylndn galinliginin artmasina sebab oldu. Bununla da istixana yaranan istixana effekti
ortlylnliin atmosferds yaratdigi “glizgu” effekti Yer sathinin istilik stialanmasini

yenidan yera gaytarmasi prosesini suratlandirdi ve belslikls, planetimizin global

istilosmasi bas verdi.

2024-cd ilin noyabrinda Bakida kegirilan "COP29" (Conference of the Parties — Taraflarin Konfranst)
Umumdiinya Konfransinda gabul edilan programda deyildiyi kimi, agar diinya liderlari harakata kecarak
Yer atmosferinin girklanmasinin garsisini almazlarsa, asrin sonuna gadar planetimiz taxminan 3°C
istilasacak. Bu isa Yer kiirasinda bir cox fasadlara yol aca bilar.

Mesa yanginlari, torpaq strusmalari, quragliglar, sbadi buzlaglarn ve aysberglarin srimasi naticasinds
okean sularinin saviyyasinin bir ne¢e metr qalxmasi, dasqinlar, firtinalar, musson yagintilar, insanlar




Il hissa

Avtomobil miiharrikinin aras'lnda susuzluq va acliq basariyyatin stratls mahvina gatiraca

. . (sakil 6.16).
2-3 saat islomasi W konf lobal istil ) | |
prosesinda sarf etdiyi Bg I kon ransinda globa |§t| agmanin q§yand|r| masinin yegana yolu
oksigenin miqdar kimi fosil yanacaglarin hasilatinin va istilik mtharriklarinds onlarin
insanin bir hafta nafas istehlakinin shamiyyatli derecads azaldilmasi garari verildi. inkisaf
almasi tctin talab edan ve etmakda olan dlkalerin hokumsatleri garsisina tikenmaysn ve
olunan oksigenin barpa olunan enerji manbalarindan (Gulinas, kilak, geyzer, biokitls v
miqdarina barabardir.

) s) istifada imkanlarini genislandirmak vazifasi qoyuldu.

g 3 I BT N TR 3 ]
;

Sizcs, Yer atmosferina karbon gaz
(CO,), azot dioksid (NO,), metan
(CH,), ozon (O,) va digar zararli
tullantilarin atilmasinin garsisini
tam almag mimkindirma?

Bunun Ggtin na taklif edardiniz?

Sakil 6.16.
Qlobal istilasma Yer atmosferinds, torpagda, okeanlarda ve butiin canhlarin
saglamliginda ciddi fasadlar yaradacaq

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

« Baki saharinin atmosferi na daracada tamizdir?

Aparilan praktik arasdirmalardan miayyan edilmisdir ki, karblrator miharrikli bir minik avtomobili ilboyu
atmosferdan 40 t oksigen udur, avazinds isa atmosferas yanma mahsullari ils birlikds 800 kg dem gazi
(CO), 40 kq azot oksidlari va 200 kq karbohidrogen xaric edir. Nazars alsaq ki, Baki saharinin kii¢alarinda
har glin 850 000 avtomobil harakat edir, bu avtomobillar ilboyu atraf muhita na gadar zarar vurur?

Miizakirs edin:

 Baki saharindaki minik avtomobillari tarafindan ilboyu udulan oksigen qazi, xaric edilan dam qazi
va azot oksidinin miqdari na gqadardir?

« Avtomobillarin bu zararli tasirlarini azaltmagq iiciin na taklif edardiniz?

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. istixana effekti nadir?

2. Planetimiz U¢lin hansi istixana effekti faydalidir: insanlarin tasiri ilo yaranan, yoxsa tabii formalasan?
Cavabinizi izah edin.

3. Hansi avtomobil muharriklarinin (benzin, yoxsa dizel miharriklarinin) atmosfera atdigi istixana
gazlarinin migdari nisbatan azdir? Sababini izah edin.

4. Coxmilyonlu saharlsrda ekoloji problemin hall yollari nadadir? iki hall yolunu geyd edin.




EIm, texnologiya, hayat

Simal Buzlu okeaninda naviqasiya atom buzgiran gamilarsiz
mumkdin deyildir. Yalniz bu gamilar 2-2,8 m galinliginda buzlari
yararaq yuk daslyan gami karvanlarina yol agir.

Buzqgiran gaminin mexanizmlarinin isloma prinsipi adi buxar
gamisi ilo oxsardir. Bels ki, niiva reaktoru buxar gazanindaki suyu
gaynadaraq buxara cevirir, buxar boylk tazyigls turbini firladir.
Turbin isa generatoru harakats gatirarak elektrik enerjisi istehsal
edir va o, elektrik muharrikini isa salir. Elektrik mtharriki isa
buzqgiran gaminin nahang parlarini harakats gatirir.

|
1
Tozyiq yaradan Buxar gazani I
I
I

Gaminin
‘ Buxar Buxar turbini ElektriRzquiharriki parlori
: (X)) —>»
Turbogenerator e
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Suyu soyudan kondensate




Xiilasa
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Maddanin Maddanin Maddanin Sistemin daxili enerjisinin
xUsusi istilik kitlasindsn | | temperatur dayismasi eyni zamanda
tutumundan dayismasindan mexaniki isgdrma va
S istilikverma naticasinda bas

el verirsa, bu halda sistemin

| daxili enerjisinin dayismasi
sistem Uzarinda gorilan is
va sistema verilan istilik
migdarinin comina
barabardir.
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istilik proseslarinds enerjinin
saxlanmasi ganunu

Cismi gizdirmaq Ggln
talab olunan istilik migdari

istilik mubadilasinda

istilik hadisalarinda

enerjinin saxlanmasi qanunu
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istilik muharriki yanacagin daxili enerjisini mexaniki
enerjiya ceviran qurgudur
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Tacrid olunmus sistemlarda cisimlar
arasinda yalniz istilikverma prosesi
bas verirss, bu sistemin daxili
enerjisi saxlanilir.
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Sistemin daxili enerjisinin
dayismasi yalniz sistem
Uzarinds mexaniki
isgorma (A) naticasinda
bas verirss, bu halda
sistemin daxili enerjisinin
dayismasi (AU) gorilan isa
barabardir.

Sistemin daxili enerjisinin
dayismasi yalniz
istilikverma naticasinda
bas verirss, bu halda daxili
enerjinin dayismasi
sistema verilan istilik
miqdarina barabardir.
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Umumilasdirici tapsinqlar

1. istilik miibadilssi.
Kutlasi 10 kq, ilkin temperaturu 200 K olan sistem 450 K temperaturuna gadar qizdirilir.
Sistemin xiisusi istilik tutumu 0,91 k:FK -dir.

a) Bu prosesda sistemin gabul etdiyi istilik migdari nays barabardir?

b) Sistemin qgizdirilmasi prosesinda verilan, yaxud soyudulmasi prosesinds ayrilan istilik migda-

rinin tayin edilmasinin praktik shamiyyati nadadir? Bir nimuna geyd edin.

2. Maddanin aqreqat halinin dayismasi. Sakilda temperaturu -40°C olan buzun qizdirlaraq
agreqat halinin dayisma prosesinin temperatur-zaman grafiki verilmisdir.

a) Qrafikds 1 -2 va 2 — 3 xatlori nayi temsil

edir? "
b) Qrafikds uygun olaraq 3 — 4 va 8 — 9 xatlari 100
nayi temsil edir? 2 Jaman
c) Qrafikds uygun olaraq 4 — 5 va 7 — 8 xatlori 0 / g
nayi tamsil edir? 01 \

d) Qrafikda uygun olaraq 5 - 6 va 6 — 7 xatlari
nayi tamsil edir?

e) Qrafikda 5 ndqgtasi maddanin hansi agreqat halina uygundur?

f) Qrafikda 8 ndqtasi maddanin hansi agregat halina uygundur?

g) Qrafiks asasan istilik hadisasi ne¢a prosesi ahats edir?

3. Giicii 40 MVt olan buxar masininin 8 saat islamasini tamin etmak ligiin ne¢a kq mazut talab
olunur? Masinin Fi®-si 40%-dir. Mazutun xiisusi yanma istiliyi 39 MC/kq-dr.

4. Sobanin qizdirilmasi. Niimuna.
Bazi dag kandlarinda qisda karpic sobalarinda odun yandirmagqla evi qizdirirlar. Sobanin
tikildiyi karpiclarin iimumi kiitlasi 100 kq-dir. Qizdirma prosesi zamani sobanin temperaturu
15°C-dan 75°C-ya gadar yiiksalir. Farz edak ki, odunun yanmasi zamani ayrilan enerjinin 25%-i
karpiclarin qizdirilmasina sarf olunur.

Sual. Karpic sobani qizdirmagq tglin na gadar odun lazimdir?

Verilir Halli

Karpic soba: Odunun kdtlasini tayin etmak Ui¢lin onun yanmasi zamani ayrilan istilik migdarini bilmak
t, = 15°G; lazimdir:
tZ = 75°CI Qodun = qodunmodun‘
m,..= 100 kg;

— c . .
Cor = 880m, Burada: 5

odun

qodun = 10’;:'_(;: = 107% modun = qodun (1)
modun -




Karpic sobani qizdirmaq tglin talab olunan istilik migdart:
Q = ckar.' mker,(tZ - t1) (2)

Masalanin sartlarina gors, odunun yanmasi zamani ayrilan enerjinin 25%-i karpic sobanin
qizdinilmasina sarf olunur. Galin nisbati yazaq:

Q... — 100% va Q — 25%
Demali:

Qudun = 4Q (3)
Belalikls, (1) — (3) ifadalarini nazara alsaq, sobada yandirilan odunun kitlasini tayin etmak
Ucuin Umumi disturu almagq olar:

Qodun 4Q 4Ckar. i mker_(tz_ t‘\)

mOdun - qodun - qodun - qodun
Hesablanmasi
m,,, = 4'8801'01700'60 = 2,112 kq.

Cavab: 2,112 kq

5. Otan asrin 80-ci illarinds bazi rayonlarda qisda sinif otagini cuqun sobalarinda das kémiir
yandirmagqla qizdirirdilar. Sobanin kiitlasi 20 kq-dir. Qizdirma prosesi zamani sobanin
temperaturu 18°C-dan 88°C-ya qadar yiiksalir.
Farz edak ki, das komiiriin yanmasi zamani ayrilan enerjinin 35%-i cuqun sobasinin
qizdiriimasina sarf olunur.
a) Cuqun sobani qizdirmagq tctin na gadar das kdmdr yandirildi?
b) Das kdmuriin yanmasi zamani atmosfers yanma mahsulu olaraq na atilir? Bu sobadan istifads
etmak ekoloji baximdan na daracads semaralidir?

6. Umumilasdirici cadvali tamamlayin.

istilik miharriki Qizdirici Isci cisim Soyuducu Fio Tatbiq sahasi

Buxar miharriki

Karburatorlu miharrik

Dizel muharriki

Qaz reaktiv muharriki

Raket muharriki

7. Yanacaq ehtiyati 25 q olan raket modeli saquli buraxilis zamani 600 m hiindiirliiya qalxmagqla
yanacagi tam yandirdi. Qaldirilan faydal yiikiin kiitlasi 28,3 q-dir. Raket modelinin yanacaginin
xiisusi yanma istiliyi 5 MC/kq-dir. Havanin miiqavimati nazara alinmir (g = 10 N/kq).

Sual. Raket modelinin miiharrikinin Fi9-si neca faizdir?

8. Sakilda sorma, sixilma, isgérma va xaricetma taktlari uygun
olaraq hansi ragamlar ardicilhg ils isara edilmisdir?

A 21,43 B)1,3,24 02431
D)1.2 3, 4 E)1,4, 3,2




Barkima (va ya kristallasma) — maddanin maye
halindan bark hala ke¢gma prosesidir.

Broun harakati — maye va ya qazlarda asili
vaziyyatds olan yad (toz, gi¢ek tozcugu ve s.)
hissaciklarin tasadifi toqqusmalar naticasinda
nizamsiz harakatidir.

Buxar miiharriki — su buxarinin daxili enerjisini
mexaniki enerjiya ¢eviran istilik maharrikidir.

Buxaramagalma — maddanin maye halindan qaz
(buxar) halina cevrilma prosesidir.
Buxaremalagalmanin iki ndvi var: buxarlanma ve
gaynama.

Buxarlanma — molekullarin mayenin sarbast
sathindan xarica ¢ixma prosesidir.

Buxarlanma istiliyi — gaynama temperaturunda
mayeni buxara ¢evirmak UGcun sarf olunan istilik mig-
darina deyilir. Buxarlanma istiliyi mayenin néviindan
vo kitlesindan asihdir:

Q=Lm.

Burada Q — buxarlanma istiliyi, m — mayenin kutlasi,
L — mayenin xususi buxarlanma istiliyidir.

Daxili enerji — cismi taskil edan molekullarin
harakatinin orta kinetik va garsiligh tasirinin
potensial enerjilarinin camidir.

Daxili enerji cismin temperaturundan, kitlesinden va
agreqat halindan asilidir. Daxili enerji iki Gsulla
dayisila bilir. Bunlar mexaniki isgérma va istilikverma
asullandir.

Daxiliyanma miiharriki — birbasa is¢i kamerasinda
(maharrikin daxilinda) yanan yanacagin daxili
enerjisini mexaniki enerjiya ceviran istilik
muharrikidir.

Dalga manbayinin rags amplitudu — muhitin
zarraciyinin tarazliq vaziyystindan maksimum
uzaqglasdigr masafadir. Amplitud A harfi il isara
olunur, BS-ds vahidi metrdir:

[A]=1m.

Dalga manbayinin rags periodu — mihitin
zarraciklarinin bir tam ragsina sarf olunan zamandir.

Period T harfi ils isars olunur va BS-da vahidi
saniyadir: [T] = 1 san. Rags periodu ils tezliyi
arasinda tars muatanasiblik mévcuddur, yani:
1

T = V_
Dalga manbayinin rags tezliyi — muhitin
zarraciklarinin rags tezliyidir. O, zarraciklarin bir
saniyadaki ragslarinin sayini ifads edir, v (yun.: nt)
harfi ila isara olunur va BS-da vahidi hersdir (Hs):

1
[V] = 1HS=sa_n'

Dalga uzunlugu — muhitin zarraciklarinin bir raqs
periodu middatinda dalganin yayildigi masafadir.

Dalga uzunlugu A (yun.: lambda) harfi ils isars edilir
va BS-da vahidi metrdir:

Al = Tm.

- ‘ A ‘
e —
0

(AR RSy v O

+—>

A




Dalganin siirati — enina dalgada gabariq va ya
¢okakliklarin muhitds harakat slrati, uzununa
dalgada isa sixlasma va ya seyraklagmalarin
mubhitds yayillma surati hesab olunur. Dalga
surati adadi qiymatca dalga uzunlugunun rags
perioduna nisbatina va ya rags tezliyi ve dalga
uzunlugunun hasilina barabardir:

U=% vaya v = Av.

Desublimasiya — maddanin gaz halindan
birbasa bark hala ke¢ma prosesidir.

Difraksiya — dalganin manea atrafinda ayilma
gabiliyyatidir.

\ AR\

Su sathinda yaylan dalgalarin difraksiyast

Sasin difraksiyast

Dopler effekti — dalga manbayinin harakati
naticasinda misahidacinin gabul etdiyi dalganin
tezliyinin azalmasi va ya artmasi ile alagali fiziki
hadisadir.

Tarpanmaz A misahidaci Tarpanmaz B misahidagi

Tarpanmaz A misahidagi Tarpanmaz B miisahidagi

Enina dalga — muhit zarraciklarinin ragsi harakatinin
dalganin yayilma istigamatine perpendikulyar
oldugu dalgadir. Enina dalgada miihit deformasiyaya
maruz galir va o, ragslarin istigamati boyunca
formasini dayisir: mihitds gabariq ve ¢okakliklar
novba ile takrarlanir.

Dalga Dalga Dalga
cokakliyi . cokakliyi  ¢okakliy
; Dalga i~ Dalga ;
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Muhit zarraciklarinin
ragsi harakat istigamati
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Oks-sada (va ya sas lokasiyasi) — sas dalgalarinin
garsisina ¢ixan maneadan gayitmasidir.

Oks-sada lokasiyasi — sos dalgalan vasitasilo
obyektlarin yerinin (onlara gadarki masafanin) tayin
olunma usuludur.

9rima — maddanin bark haldan maye hala ke¢ma
prosesidir.



orima istiliyi — arima temperaturunda gotirilmus
bark cismin (kristal maddanin) arimasi lgln verilan
istilik migdardir. 9rima istiliyi kristal maddanin
kGtlasindan va novindan asihdir:

Q = A\m.

Burada Q — maddanin arima istiliyi, m — maddanin
kutlasi, A — maddanin xtsusi arima istiliyidir.

Xiisusi buxarlanma istiliyi — gaynama temperaturunda
adadi giymatca 1 kg mayeni buxarlandirmaq Ugtin sarf
edilon istilik migdarina barabar olan fiziki kemiyyatdir:

Xiisusi arima istiliyi — adadi giymatca 1 kq kristal
maddani arima temperaturunda aritmak tclin lazim
olan istilik migdarina barabar olan fiziki kemiyyatdir:

A=

—
Xususi arima istiliyinin BS-da vahidi:
-1<
L] =1 K

Xiisusi istilik tutumu — adadi giymatca 1 kq kutlali
maddani 1°C (va ya 1K) qizdirmaq Ucgun talab olunan
istilik migdarina barabar fiziki kemiyyatdir:

_Q

mt-t,)°

Xususi istilik tutumunun BS-da vahidi:

C =

__C _4 C
(€] = e =T

infrasas (latinca “infra” — alcaq, asadr) —
0,001 Hs — 16 Hs tezliklori arahgindaki sas dalgalaridir.

Istixana effekti — Giinasdan galan istiliyin Yerdan aks
edib tamamila kosmosa ¢ixmasinin garsisini alan
istixana gazlar sebabindan planetin sathinin
temperaturunun artmasi prosesidir.

Istilik harakati — cismi taskil edan molekullarin xaotik
(nizamsiz) harakatidir.

istilik migdan - istilik miibadilasi zamani cismin
aldigi ve ya verdiyi enerjidir. istilik migdan Q harfi
il isara olunur ve BS-ds vahidi couldur:

Q] =1cC

Cismi qizdirmaq Ugun talab olunan istilik migdari (ve
ya soyuyarkan ayrilan istilik migdari) bu cismin
katlesindan, onun temperaturunun dayismasindan
va cismi taskil edan maddanin névindan asihdir:

Q=cmAt = cm(t - t,).

Burada Q - istilik migdari, m — cismin kutlasi, t,
cismin baslangic temperaturu, t — cismin son
temperaturu, ¢ — matanasiblik amsali olub xUsusi
istilik tutumu adlanir.

istilik miiharriki — yanacagin daxili enerjisini
mexaniki enerjiya ¢eviran qurgudur.

istilik proseslarinda enerjinin saxlanmasi ganunu -
sistemin daxili enerjisinin dayismasi eyni zamanda
mexaniki isgdrma va istilikverma naticasinds bas
verirsa, bu halda sistemin daxili enerjisinin dayismasi
sistem Uzarinda gorilan is va sistema verilan istilik
miqdarinin comina barabardir:

AU=A+Q

istilik tarazhigi - iki va ya daha cox cismin bir-biri il
istilik mubadilasi naticasinda eyni temperatura
catdigi vaziyyatdir.

Istilik tutumu — adadi giymatca verilmis cismin
temperaturunu 1°C (va ya 1K) dayismak tgln sarf
edilan istilik migdarina barabar olan fiziki
kemiyyatdir:

Q Q
C=cm-C-= A AT
istilik tutumunun BS-da vahidi:

_Q_Qr_,c _,C
€)= [AT]_[At]_1K =T

istilikverma — (izarinds is gériilmadan cismin daxili
enerjisinin dayisma prosesidir. istilikvermanin tic
novu var: istilikkegirma, konveksiya va stalanma.

Kondensasiya — buxarin mayeya cevrilma prosesidir.




Qaynama — mayenin butin hacminda bas veran
buxaramalagalms prosesidir. Qaynadigdan sonra
mayenin temperaturu dayismir. Mayenin gaynadigi
temperatur gaynama temperaturu adlanir.

Qaz (hava) reaktiv miiharriki — 6z isinds atraf
muhitdan, masalan, atmosfer havasindan istifads
edan muharrikdir.

Mexaniki dalga — mexaniki ragslarin zaman
kecdikca muhitds yayilma prosesidir.

Miiharrikin faydali is amsali — muharrikin gordiyu
faydali isin onun qizdiricidan aldigi istilik migdarina
olan nisbati istilik adlanir. Fi® yunan harfi n (eta) ila
isara olunur va faizlarls dlculr:

Q-Q

A

n-= -100% voyan = - 100%.

1 1

Raket miiharriki — 6z isinda atraf mihitdan,
masalan, atmosfer havasindan istifada etmayan
reaktiv miharrikdir.

Reaktiv harakat - cisimdan bir hissa ayrilaraq
harakat etdiyi zaman cismin 6zinln aks istiqamatda
harakat almasidir.

Sas dalgalari — elastik muahitds yayilan va sas
duygusu yaradan mexaniki dalgadir. insan qulag
yalniz 16 Hs il 20 000 Hs arasinda olan sas
dalgalarini esids bilir.

Sas siirati — sas dalgalarinin vahid zamanda yayildigi
masafaya barabar olan kamiyyatdir:

U = Av.

Sublimasiya — maddanin bark haldan birbasa gaz
halina kegma prosesidir.

Ultrasas (latinca “ultra” — yiksak, haddindan artiq) -
tezliyi 20 000 Hs-dan ylksak olan sas dalgalardir.

Uzununa dalga — muhit zarraciklarinin ragsi
harakatinin dalganin yayilma istigamatina paralel
oldugu dalgadir. Uzununa dalgada muhitin
zarraciklarinin sixlasma ve seyraklagsmasi ndvba ils
tokrarlanir.

Muhit zarraciklarinin ragsi harakat istigamati

Dalganin
. yayillma

. istiqamati

Zarraciklarin
sixlasmasi

Zarraciklarin
sixlagsmasi

Zarraciklarin
sixlagsmasi

Zarraciklarin
seyraklasmasi

Zarraciklarin
seyraklasmasi

Yanacagin xiisusi yanma istiliyi — adadi giymatca
1 kq kutlali yanacagin tam yanarkan ayrilan istilik
migdarina barabar fiziki kemiyyatdir:

9=
Yanacagin xisusi yanma istiliyinin BS-da vahidi:
. C
Yanacagin yanma istiliyi — yanacagin tam yanmasi
zamani ayrilan enerjidir. Yanacagin yanma istiliyi
yanacagin kutlasindan va noévindan asihdir:

Q =qgm.

Burada Q — yanacagin yanma istiliyi, m — yanacagin
katlssi, g — yanacagin xdsusi yanma istiliyidir.
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Pulsuz

Oziz maktabli!

Bu darslik siza Azarbaycan dovlati tarafindan bir dars ilinds istifada
Ucln verilir. O, darsili middatinda nazarda tutulmus biliklari gazanmagq t¢glin
siza etibarlidost va yardimgi olacaq.

inaniriqg ki, siz doa bu darsliya mahabbatla yanasacaq, onu
zadalanmalardan goruyacaq, tamiz va saligali saxlayacaqgsiniz ki, novbati dars

ilinda digar maktabliyoldasiniz ondan sizin kimirahat istifads eds bilsin.

Siza tahsilda ugurlararzulayiriq!






