MOVZU 1

1.Maddi nogts. Hesablama sistemlari Trayektoriya.
Yol. Yerdayismso,

Verilmis masala ucun cismin olgularini nazara almamaq mumkun olarsa,
bela cisma maddi noqta kimi baxmaq olar va farz edilir ki, cismin butin
kutlasi bu nogtada toplanmisdir. Maddi nogtanin fazada harakati zamani
kecdiyi nogtalarin handasi yeri onun trayektoriyasi adlanir.

Koordinat sistemi va zamani ol¢an cihaz birlikds hesablama sistemi
adlanir.

A baslangic va B son nogtalari birlasdiran diiz xatta yerdayisma(r), bu
nogtaler boyunca hesablanan trayektoriyaya (s) isa - yolun uzunlugu
deyilir

2.Kinematikanin asas masalasi. Maddi noqgtanin
iralilema harakatinin surati vo toacili. Cevra uzra

barabarsuratli harakatds bucaq surati va bucagq tacili

Kinematika — cismin va ya cisimlar sisteminin harakatini, bu harakati
doguran sabablari nazars almadan oyranir.

Fazada maddi noqtanin harakatinin yeyin va yavas dayismasini
xarakteriza etmak ugun vektorial kamiyyat olan surat anlayisindan
istifada edilir.Surat - maddi ndgtanin harakati zamani yerdayismanin
zamandan asili olaraq dayismasini va harakatin hamin andaki
istigamatini xarakteriza edir.

adadi giymatca vahid zamandaki yerdayisma vektoruna barabar olan
kamiyyats orta surat deyilir

Ani sirat - harakatin verilon andaki va ya trayektoriyanin verilmis
noqtasindaki suratdir.

Duzxatli barabarsuratli olmayan harakatda surstin dayismasini xarakteriza
etmoak Ucun tacil anlayisindan istifada edilir.

tocil - suratin vahid zamanda dayismasi ila dl¢ulan bir fiziki kemiyyatdir.



Bucaq sirati - vahid zamanda cismin donma bucagina, yani donma
bucaginin zamana gora birinci tartib toramasina deyilir:

Bucagq tacili dedikda bucaq suratinin zamana gora birinci tartib toramasi
nazards tutulur:

3.Nyuton ganunlari. Harakat migdari (impuls), onun

saxlanma ganunu,.

Nyuton ganunlari
Dinamika mexanikanin, harakati onu doguran sababls birlikds oyranan
hissasidir. Dinamikanin asas masalasi bu va ya digar hesablama
sisteminda cisimlarin harakatini va bu harakatin bas verma sabablarini
oyranmakdir.
Cismin 6z avvalki slikunat va yaxud duzxatli barabarsuratli halini
saxlamasina atalat deyilir.
Istanilon cisma basqa cisimlar tasir etmadikda o, svvalki siikunat ve ya
duzxatli barabarsuratli harakat ganununu saxlayir. Bu ganuna atalat
ganunu deyilir,

® |ganunu
Elo hesablama sistemlari vardirki, cisma digar cisimlar tasir etmadikda va
ya onlarin tasirlari birbirini kompensa etdikda hamin sistemlarda cisimlar
0z avvalki sukunat va ya duzxatli barabarsuratli
harakat halini saxlayir.

® |l ganun
Cismin aldigi tacil tasir edin quvva il duz, onun kutlasi ils tars mutanasib
olub, hamin quvvanin tasiri istigamatinda yonalir.

® |l ganun
iki cismin qarsiligli tasiri hemisa giymatcs barabar va istigamatca aksdir.

4.Umumdiinya caziba ganunu. Mexaniki is. Agirliq

quvvasi sahasinda is. Guc.

Umumdiinya cazibs ganununun miayyan edilmasinda planetlarin
harakati haqqinda Keplerin kasf etdiyi i¢ ganunun boyuk rolu olmusdur:



1. Butun planetlar Glinas atrafinda mistavi ayri olan ellips Gizra harakat
edirlor. GUnas isa bu ellipsin fokuslarindan birinda yerlasir.

2. Gunasin markazindan verilmis planets ¢akilmis radius vektor barabar
zaman fasilalarinds barabar sahalar cizir.

3. Planetlarin Ginas atrafinda firlanma periodlarinin kvadratlar nisbati,
onlarin orbitlarinin boyuk yarimoxlarinin kublari nisbati kimidir:

Mexaniki is — quvva ila yerdayismanin skalyar hasilina barabar olan fiziki
kamiyyatdir.

Cisma tasir edan quvva yerdayisma ila a bucagi amals gatirarss, gortlan
is bela tayin olunur:

A= FxS

Guc vahid zamanda gorulan ise barabar olan kamiyyats deyilir.

5.Kinetik va potensial enerji. Konservativ quvvalar.

Enerjinin saxlanmasi cevrilmasi ganunu

Enerji - cismin va ya cisimlar sisteminin isgorma gabiliyyatini xarakteriza
edir. Mexanikada enerjini iki ndva bolurlar: kinetik va potensial enerji.
Kinetik enerji - cisim va ya cisimlar sisteminin 6z haraksati naticasinda
malik oldugu enerjiya deyilir.Potensial enerji — cismin ayri-ayri hissalari
arasindaki qarsiligh tasiri ve ya miixtalif cisimlarin birbiri ila garsiligh tasiri
naticasinda malik oldugu enerjiya deyilir. Bu enerjilari ayri-ayriligda
oyranak.

1.Kinetik enerji. Farz edak ki, kutlasi m olan cisim sabit F quvvasinin
tasirindan 0z suratini v1-dan v2-ya gadar dayisdirir.

Gorduyu is yolun formasindan asili olmayan quvvalar potensialli glivvalar
va ya konservativ quvvalar adlanir. Potensial quvvalarin qapali yolda
gorduyu is sifia barabardir. Potensial qlivvalerin gordiyi isi xarakteriza
etmak Ucun potensial enerji anlayisindan isifada edilir



MOVZU 2

1.9talst momenti. Steyner teoremi.

Bark cismin istanilan harakatini onun iraliloma va firlanma harakatlarinin
comi kimi tasavviir etmak olar.iraliloma harakati zamani cismin taskil
edan butun hissaciklar, yaxud maddi noqtalar eyni zaman muddatindas
giymat va istigamatca barabaryerdayismalar icra etdiklarindan, har bir
nogtanin surat va tacili istanilan zaman aninda eyni olur. Ona gora da
cismin butovlikds tam olaraq harakatini xarakterize etmak tgun, cismin
nogtalarindan birinin (masalan, onun kiitle markazinin) harakatini tayin
etmak kifayatdir.ogar verilmis bark cismi xayalan kitlasi Ami olan N
sayda kicik elementar kitlslara (maddi

nogtalara) ayirsaqg, Nyutonun Il ganununa gora har bir elementar hissanin
harakat tanliyi olar.

Bark cismin iralilama harakatina kitlasi cismin kitlasina barabar bir
maddi ndqtaya xarici quvvalarin avazlayicisina barabar qlvvanin tatbiq
olunmasi kimi baxmaq olar.

iraliloma harakatindan fargli harakat icra edan bark cisimin kiitle markazi
elo harakat edir ki, sanki kutlasi cismin kutlasina barabar maddi nogta
xarici quvvalarin avazlayicisi olan yekun quvvanin tasiri altindadir.

2.Quivva momenti. Harakat miqgdari (impuls)

momenti, onun saxlanma ganunu.

Bark cismin tarpanmaz ox atrafinda firlatmaq t¢lin cisma tasir edan
quvva il qlivva golunun hasilina qlivve momenti deyilir.

Bark cisimin tarpanmaz ox strafinda firlanmasina nazar yetirak. Firlanma
oxu ham cisimdan kanardan, ham da cisimin daxilindan kec¢a bilar.

cisim elementina tasir edan qlivve momenti hamin elementin impuls



momentinin zamana godra birinci tartib tdramasina barabardir
Qapali sistem taskil edan cisimlarin impuls momentlari comi sabit qgalr.

3.Firlanma harakati dinamikasiin asas tanliyi.

Firlanan cismin kinetik enerjisi.

Firlanma Harakati Dinamikasinin osas Tanliyi

Bark cismin tarpanmaz ox atrafinda firlanma harakati dinamikasinin asas
tonliyi Nyutonun ikinci ganununun firlanma analoqudur:

Bu tanlik xatti harakat liglin olan F = m \cdot a (Quivva = Kiitla \cdot Tacil)
tanliyina uygundur. Firlanma harakatinda quvvanin rolunu moment,
kitlonin rolunu iso atalat momenti oynayir.

Firlanan Cismin Kinetik Enerijisi
Tarpanmaz ox atrafinda firlanan bark cismin kinetik enerjisi (filanma
kinetik enerjisi) asagidaki disturla hesablanir:

4 Kasilmazlik tanliyi. Bernulli tanliyi. Arximed quvvasi
Mayeya tasir edan xarici quvvalarin fargli olmasi va ya Yer sathindan boru
uclarinin muxtalif saviyyads olmasi hesabina maye borudan axir.Cox kigik
At zaman intervalinda S1 kasiyindean Am gadar maye kutlasi axir va



hiandurliyl v1At olan silindrik sathi doldurur. Els hamin vaxt intervalinda
S2 kasiyindan bir o gadar maye kiitlasi (Am) axir. Am - kiitlasinin
giymatini, har bir elementar maye hacminin giymatini onun sixligina
vurmagla tayin etmak olar. Onda yaza bilarik:

Am=pS1. v1At=pS2. v2At

Bu dustur sixilmayan ideal mayelar tc¢un kasilmazlik tanliyi adlanir.

5.Real mayelar. Mayelarin laminar va turbulent axini.

9gar iki maye tabaqgasi Ust-Usta harakat edarkan bir-birinin tstlindan
surusub kecdikda garismirsa, bels axin laminar axin adlanir. Yox agar
onlar, harakat zamani bir-birina qarisib axirlarsa bels axin turbulent axin
adlanir. Laminar axin stasionar axin, turbulent axin iss geyri-stasionar
axindir.Maye dairavi borudan axirsa, borunun divarinda maye hissaciyinin
surati azalir, boru oxunda isa bu surat maksimum olur.
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1.Raqsi harakat. Harmonik ragslarin kinematikasi.
Tabiatds va texnikada zamandan asili olaraq bu va ya digar daracads
tokrarlanan harakatlors tasaduf edilir. Belo harakatlar ragsi harokat adlanir
Ragsi harakatlor zamani cismin harakat hali barabar zaman fasilalarinds
eynila takrar olunursa, bels harakatlar periodik harakatlar adlanir. Periodik
harakatlar icarisinda an genis yayilani harmonik ragsi harakatdir.
Harmonik ragsi harakat ela harakata deyilir ki, bu harakat zamani cismin

tarazliq vaziyystindan olan yerdayismasi sinus va ya kosinus ganununa
tabe olur.



2.Harmonik raqgsi harakatin enerjisi.

Harmonik ragsi harakatda olan maddi nogtanin surati tarazliq
vaziyyatindan olan masafadan asili olaraq dayisdiyindan, onun kinetik
enerjisi do uygun olaraq dayisacakdir. Surtinma olmadiqda tam enerji
sabit qalir. NOqgta tarazliq vaziyyatindan an ¢ox uzaqlasdiqda Ek=0,
Ep=mayx, tarazliq voaziyystinds iss Ep=0 vo Ek=max olur. Ona gora da
mexaniki sistemin tam enerjisi sabit qalir. x=Asinwt yerdayismasina
uygun olan kinetik enerji:

Ek=1/2mv?

3.Fiziki. riyazi va yayli raqqas.

Agirlig gquivvasinin tasiri altinda tarpanmaz ox ve ya noqts strafinda rags
edan bark cisma raqqgas deyilir. Raqqaslar riyazi va fiziki olmagla iki yers
bolundar.

Riyazi raqgas uzanmayan ¢akisiz sapdan asiimis maddi nogtays deyilir.
Real saraitds uzanmayan ¢akisiz sap alds edilmadiyi Gg¢ln ipdan asiimis
kira goturdldr. Ragqasi tarazliq vaziyystdan ¢ixarib buraxsagq, o, tarazliq
vaziyyati atrafinda raqs edacakdir. Reqgasin ragsi harokati kvazielastik va
otalat quivvalarinin tasirindan bas verir.

Fiziki raqqas, agirlig makazindan kanarda yerlasan har hansi nogtasindan
asilmis bark cisma deyilir

4.Dalg@alarin yayilmasi. Dalga tanliyi.

Ragslarin elastiki muhitds yayllmasi prosesi dalga adlanir. Ragsin yayillma
istigamati dalgalarin yayilma istigamati ils eyni olarsa, bels dalgalar
uzununa dalgalar, yox agar dalgalarin yayilma istiqgamatina perpendikulyar
olarsa, bu clr dalgalar enina dalgalar adlanir. Fazalar eyni olan qonsu
noqgtalar arasindaki masafa dalga uzunlugu adlanir.
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G i } ) . Dinamikanmin qanununa gora
harakat miqdarinin dayigmasi xarici qiivvanin impulsuna barabar olmalidir:

FAt=plSu (55)
Digar torafdon sixilma deformasiyasi igiin Huk ganununa gora:
Al
F=ES (56)

[
Burada E - garilma deformasiyasi (gtin Yunq modulunu gostarir.u = ™ oldugunu nazara alib, (56)-m
(55)-do yazsaq:
ES . At= pSIM (57)
l At

Bazi ixtisarlar apardiqdan sonra alanq:
E (/ J“ "
—=|—| =v
p \At

v, = |— (58)
p

alaniq. Bu ifada elastiki mithitlarda uzununa dalgamn yayilma siiratini gostrir. '

va buradan da

5.Sas dalgalari. Ultrasas va onun tatbiqglari.

Istanilon elastiki miihitds yayilan, 1620000 Hs intervalindaki tezliys
malik olan, insan qulagi tarafindan gabul edils bilan dalgalara sas
dalgalari deyilir. 20000 Hs-dan boyuk olan tezlikli elastiki dalgalara
ultrasas dalgalari, 16 Hs-dan kigik olan tezlikli elastiki dalgalara isa
infrasas daldalari deyilir.

20000 (Hs) hersdan boyiik tezliys malik olan dalgalara ultrasas dalgalari
deyilir. Ultrasas dalgalari hal-hazirda texnikada, biologiyada, tibbds,
lokasiyada, yani cisimlarin yaxud asyalarin tapilmasinda va s. hadisalards
cox genis istifada edilir.Ultrasas dalgalari yaxud ragsleri bazi kristallarda
pyezoelektrik effekti hesabina yaranir

Ultrasas dalgalarinin gayitmasina va sapilmasina asaslanan ultrasas
defektoskopiyasi masin hissalarinds, arintilarda va bir cox basqa
materiallarda musahida olunan mixtalif defektlorin askar edilmasi Gc¢ln
istifads edilir.Ultrasasin mexaniki tasiri bels izah edilir ki, dalganin
maddadan ke¢gmasi zamani maddadas sixlagsma va seyraklasms yerlarinds
periodik dayisan tazyiq yaranir. Guclu ultrasas dalgalari zamani
seyraklasma yerlarinds boyuk dartilma hesabina, ultrasasin yayildig
muhitin (materialin) mikroskopik giriimasi yarana bilar ki, bu da maddas
qurulusunun dagilmasina sabab ola bilar.Ultrasas dalgalari bir ¢ox
hallarda mualicavi tasir gostarir va tababatda genis istifads edilir. Giclu
ultrasas dalgalari maye muhitdan kecarkan, yayllma istigamatinds ham



sixligi va ham da optik xassalari ciddi olaraq dayisir.
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1.Tacrubi gqaz ganunlari. Mendeleyev-Klapeyron
tonliyi.

Qazlarin tacribadan alinan ganunlarinin izahi.Eyni qaz kitlasi Ggun iki
muxtalif temperaturda, 273 K va T K-ds asas tanliyin ifadasini yazsagq:

prv}:E.,,.ﬂ vo "‘T,\",.:E'"'ﬂ
3 2 3 2
olar. Bu tanliklari taraf-tarafa bolsak alang:
] - U—i (18)
RV, v,
Burada
; T _273 1
U—’,=—= +’=I+—-:=I+ar (19)
o, T, 273 273

Hamin tanlikdan ham Sarl ve ham ds Gey-Llssaqg ganunlarini asanlgla
almaq olar.Sabit temperaturda gaz molekulunun enerjisi da sabit (mv?/
2=const)

galdigindan muayyan gaz kutlasi G¢ilin asas tonlik bels olar:PV=const
Bu da malum oldugu kimi Boyl-Mariot ganununu ifads edir. Tutaq ki, eyni
hacmds, eyni tazyiqds va eyni temperaturda olan iki mixtalif gaz kitlasi
vardir. Hamin gazlar ug¢un asas tanlik bels yazilir:

2 mb’

PV==-n- ol
‘;

2
va BV, =—'n,:
‘.;

- - -

Burada V =Vy; P=P;-dir. Onda PV= PV, olar. Ona gora da
2 md* 2 'm,ﬁ,:

_.". —_—— ——

= & 3™ ‘3

: mb’ mlﬁl:
olar. Qazlarin temperaturlar eyni oldugu iigiin e

olmalidir. E




5. Klapeyron-Mendeleyev tanliyi.

z 1 g : I’
Osas tanliya gora PV = 3 0" -dir. Burada n-m=M qazin kiitlasi, 5 = 3T molekulun orta
. M

kvadratik siirati oldugunu nazara alsaq, PV = %—R’J' olar. Bu isa Klapeyron -Mendeleyev tanliyidir. Ogor

gotiirdiiyiimiiz qaz 1 mol ideal gaz olarsa, M= olar va yuxandaki ifadoni
PV=RT

soklinda yazmagq olar. Bu isa ideal qazin hal tonliyidir vo Klapeyron tanliyi adlanir. R - universal qaz
sabitidir.

2.Molekulyar-kinetik nazariyyanin asas tanliyi.
P=1/3n/Vmv?

Alinan bu ifads molekulyar-kinetik nazariyysnin asas tanliyi adlanir. Bu
dustura Klaizus tanliyi deyilir.

n/V=n0 vahid hacma diigan molekullarin sayidir va ona gora da (8)-i
asagidaki kimi yazmagq olar:

P=1/3n0mv2.

3.Molekullarin sarbastlik daracasi. Ideal gazin daxili

enerjisi.

Molekullarin kinetik enerjisi toakca onun iralilema harakatinin kinetik
enerjisindan ibarat deyildir. Ona géra do molekulun kinetik enerjisinds,
onun firlanma va raqsi harakatds olduglarn vaxt malik olduglari enerjilari
da nazara alinmalidir. Molekulun har t¢ harakat novina disan enerjisini
muayyan etmak Ugun sarbastlik daracasinin sayi anlayisdan istifads
edilir.Harakat névinun heg¢ biri digari GUzarinda Ustlnlik tagkil etmir. Ona
gora do gaz molekulunun

har sarbastlik daracasina dlsan enerji barabar olar. Bu gayda, enerjinin
sorbastlik daracalari arasinda barabar paylanma ganunu adlanir. Buna
Bolsman paylanmasi da deyirlar.

ideal gazin daxili enerjisi gazin mutlaq temperaturundan ve molekulun
sorbastlik daracasinin sayindan asilidir.



4. Termodinamikanin | ganunu ve onun muxtalif

izoproseslars tatbiqi.

Termodinamik sistem ela makroskopik cisma (va ya cisimlar qrupuna)
deyilir ki, onda istiliyin basqa enerji novlarina ¢evrilmasi vo ya aks
proseslar bas vers bilsin. Sistema daxil olmayan, ancaq ona tasir gdstars
bilon blttn cisimlar mihit adlanir. Sistemin halini xarakteriza edan
kamiyyatlar hal parametrlari adlanirlar.

Fiziki hadisalari enerji ndgteyinazarindan dyranan bahs termodinamika
adlanir.

Umumiyyatls, gazin halini tayin edsn parametlardan biri dsyisildikds,
gazin hali da dayismis olur. Bela hal dayisikliyi termodinamik proses
adlanir. 9ger sistemda proses getdikdan sonra o, 6z avvalki halina
gayidirsa, bels proses qapali proses, aks halda iss aciq proses adlanir.
9slinds termodinamikanin | ganunu enerjinin saxlanmasi ganununun
xususi halidir.Bu ganuna gors, xaricdan enerji almadan va ya 6z enerjisini
sorf etmadan islaya bilan daimi miharrik qurmaq geyri mimkuindur. Bu o
demakdir ki, gorduyu is xaricdan aldigi enerjidan ¢ox olan, periodik islayan
mexanizm (miharrik) qurmag mimkdn deyil.

5.Adiabatik politropik proseslar. Termodinamikanin |

ve |l ganunlari.

Xarici muhitla heg bir istilik mtbadilasi bas vermayan qazda gedan
prosesa adiabatik proses deyilir. Bu halda dQ=0 olur.

Sistem adiabatik genislandikds soyuyur, adiabatik sixildigda isa qizir.
Adiabatik proses. atraf mihitls istilik miibadilasi olmadan (Q=const)
gedan proseslars adiabatik proses deyilir.

Termodinamikanin Il ganununa miuxtalif tariflar verilmisdir:

Istilik 6z-6zlina hamisa temperaturu yiiksak olan cisimdan temperaturu
asagi olan cisma axar(Klauzius).

Istilik yiiksak temperaturlu cisimdsn asagi temperaturlu cisms kegdikds
is gora bilar (Karno).

Yegana naticasi istiliyin isa ¢cevrilmasindan ibarat olan proses mumkun
deyildir (Plank).



Sistemsa daxil olan cisimlardan an soyugunun istiliyini isa ¢evira bilan
masin qurmagq mimkdin deyildir (Kelvin).

Nernst muayysan etmisdir ki, istenilan sistemin entropiyasi temperatur
sifra yaxinlasanda (T - 0) sifra yaxinlasir. Buna bazan termodinamikanin
lll ganunu da deyirlar. Xlsusi olaraq geyd etmak lazimdir ki, entropiyanin
artmasi yalniz izols edilmis sistemlars, basqga s6zls cox, ham da sonlu
sayda zarraciklardan ibarat olan sistemlara (makrosistemlar) tatbiq oluna
bilar. Bu prinsip na sonsuz sistemlar no do az sayda molekullardan ibarat
olan sistemlar tGg¢lin yaramir
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1.Sarbast yolun orta uzunlugu.

Qaz molekullari ¢coxlu sayda toqqusmalara maruz qaldiglarindan yalniz iki
togqusma arasinda duzxatli harakat edirlar. Molekulun iki ardicil
toqqusma arasinda getdiyi yolun orta uzunluguna sarbast yolun orta
uzunlugu deyilir. Molekullarin nizamsiz harakat etdiklarindan sarbast
yolun uzunlugunu daqiq tayin etmak olmur. Ona gors da sarbast yolun
orta uzunlugu anlayisindan istifads edilir.

Sarbast yolun orta uzunlugu gazin konsentrasiyasi ila tars mitanasibdi

2.Real gazlar. Real gazin hal tanliyi.

Real gazlar ideal gaz ganunlarina taqgribi tabe olurlar. Ona gors ds ideal
gazin hal tanliyi olan Mendeleyev-Klapeyron tanliyi real gazlara eyni ila
tatbiq edila bilmaz. Buna sabab: a) real gaz molekullarinin arasinda ilisma
quivvasinin olmasidir; b) real gaz molekullarinin 6zlarinin miayyan
hacmlars, ol¢llara malik olmasidir. Real gazin hal tanliyini yazmagq tgun
bu sabablari nazara almaq sarti ile Mendeleyev-Klapeyron tanliyina



miayyan alavalar (diizslislar) etmak lazimdir.Real gaz molekullari
arasinda ilisma quvvalari oldugundan, onlar arasinda alava tazyigin amala
galmasina sabab olur. Bu tazyiq daxili va ya molekulyar tazyiq adlanur.

3.Van-der-Vaals izotermlari. Real gazin daxili enerjisi.

Sakil 7

Bu ayrilara Van-der Vaals izotermlari deyilir. Har bir ayri miayysn
temperatura uy-gun galir.

Yuksak temperaturlarda Van-der-Vaals izotermlari Boyl-Mariot
izotermlarina gevrilir. Sakilds gorinduyu kimi Tb bohran temperaturuna
uygun galon ayri ¢cokik vae gabarigi olan ayrilari, gabariq va ¢okuklly
olmayan ayridan ayirir. Bu izoterma uygun galon hacm bohran hacmi - Vb,
tozyiq bohran tazyiqi - Pb va temperatur bohran temperaturu - Tb adlanir.
Bu kamiyyatlara bohran kamiyyatlari deyilir.

Real gazin molekullari arasinda qarsiligl tasir quvvasi oldugundan slava
olaraq potensial enerjiys do malikdir. Yani real gazin daxili enerjisi
potensial va kinetik enerjilarin camina barabar olur.

Ureal=Uk+Up

4.Coul-Tomson effekti

Qaz adiabatik geniglanarkan temperaturunun dayismasina Coul-Tomson
effekti deyilir. 9gar gazin temperaturu asadi diisiirsa (AT<0), effekt
misbat, agar gaz qizirsa, effekt manfi hesab edilir (AT>0).

P(T) diagraminda Coul-Tomson effektinin isarasi sakil 11-daki kimi tasvir



oluna biler.
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Sakil 11

Burada, qiriq xatla tasvir olunan inversiya lizra effekt «0»-a barabardir.
Coul-Tomson tacriibasinda gaz adiabatik genislandiyi ticiin (Q=0)
enerjinin saxlama ganununa gora yazmagq olar:

UT+A1=U2+A2

5.Qazlarda koglrma hadisalari: diffuziya,

istilikkecirma. daxili surtunma

Qaz molekullari daima nizamsiz istilik harakatinds olurlar. Bu hesabdan
gazin daxilinde muxtalif yerlorin temperatur, impuls ve konsentrasiyasi
arasindaki farg barabarlasib eyni olur. Bu zaman harakst edan qaz
molekullari ya impuls, ya gaz kitlasi, ya da istilik dagimali olur.

Diffuziya hadisasi bir-biri il tamasda olan gqaz molekullarinin birinin digari
icarsina ke¢gmasidir. Bu hadisa eyni bir gazin muxtalif yerlarinda sixligi
(konsentrasiyasi) miixtslif oldugda bas verir. Bu zaman gazin bir
tarafindan o biri tarafine miayyan gadar madda migdari (gaz kiitlasi)
dasinir.

Qaz tabagalarinin bir-birina nazaran yerdayismasi zamani onlar arasinda
strtinma quvvalari meydana cixir. Mayelarda oldugu kimi, muxtalif
suratlarls harakat edan qaz tabagalari arasinda surtinmsa quvvasi tasir
edir.

Farz edak ki, har yerda sixligi eyni olan muayyan bir gaz kitlasi
sukunatdadir. Bu qaz kitlasi xayali bir arakasma ils iki hissaya ayrilmisdir.
Arakasmaya perpendikulyar istigamatda yonalmis X oxu boyunca
tobagalarin temperaturu getdikca artir. Arakasma olan yerds temperatur
T, ondan (landa) masafada sag va sol tarafds yerlagan tabagalarin
temperaturu T1 va T2-dir (T1<T<T2). S2-dan isti olan molekullar S1-a



kecarak onu qizdiracaqdir. S2 tabaqgasi isa avvalki temperaturunu asag!

salib soyuyur.

MOVZU 6

1.Mayelarda sathi garilma quvvasi.

Maye layinin buttiin molekullari mayenin galan hissasindaki, yaxud
hacmindaki molekullardan artiq enerjiys malikdir. Buna gora da mayenin
soth layinda bu sath boyunca tasir edan molekullar arasinda cazibs
quvvasi yaranir. Maye sath layinin sixilmasina, yaxud azalmasina cahd
gostaran bu quvvaya sathi garilma quvvasi deyilir. Qlivva sahasinin tasir
etdiyi sath layinin galinligi bir nega molekullararasi masafs tartibinds, yani
{10-7sm olur.

2.Mayelarin va bark cisimlarin xassalari.

Mayelar bir cox cahatlarina gora gazlara va bazi cahatlarine gors bark
cisimlara yaxindir. Mayelar da qazlar kimi olduglar gabin formasini alr,
bark cisimlar kimi az sixilirlar. Van-der-Vaals nazariyyasindan bizs
malumdur ki, béhran halinda maye va qaz fazalar biri-birina kecir. Ona
gora da normal saraitds olan mayeys minimum hacma gadar sixilmis gaz
kimi baxmaq olar. Lakin gazlardan fargli olaraqg mayelar sarbast satha
malik olurlar va bu sath Gzarinds mayenin 0z buxarlari va hava molekullari
olur. Maddanin maye fazasi temperatur va tozyigdan asili olarag ham
gazlara, ham da bark cisimlara oxsayir. Mayenin xassalori yluksak
temperaturlarda qazlara, mayelarin barkima temperaturuna yaxinlasdiqca
Is2 onlarin xassalari bark cisimlara daha ¢ox oxsayir. Bark cisimin
molekullari yalniz 6z tarazliq vaziyyastlari atrafinda ragsi harakat edirlar



3.Mayenin ayri sathi altindaki tazyiq.

Mustavi maye sathi malik oldugu hacmini kiciltmays ¢alisir. Maye
sathinin mistaviliyi pozulduqgda, yani sathin ayriliyi zamani (qabarighgi ve
cokikliyi) maye sathi altinda alava tazyiq yaranir. Daha dogrusu, miistavi
sath altindaki molekulyar tazyigs nisbatan alave tazyiq yaranir (sakil 3).
Maye sathi qabariq oldugda, alave tazyiq miisbat (sakil 3, a), gokiik
oldugda isa alava tazyiq manfi olur (sakil 3, b). Axirinci halda sath layi
hacmini kiciltmaya calisarkan, mayeni garir. Bu zaman yaranan alava
tazyigin giymati malumdur ki, (alfa) sathi garilma amsalinin va sath
ayriliyinin artmasi ils artar. indi isa sferik maye sathina diisen slava
tozyiqi hesablayaq. Bu maqgsadls sferik maye damcisini diametr
mistavisi lzra fikran iki yarim kiirays ayiraq (sakil 4). Sathi garilma
hesabina har iki yarimkura bir-birlarini barabar quvvs ile qarsiligl olaraq
cozb edacaklar:

1777, 17274\
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Sokil 3

4.Maye ile bark cisim sarhadinda bas veran

hadisalar. Kapillyarlig. Islatma

Muxtalif muhitlarin toxunma sarhadlsrinds bas veran hadisalari
oyranarkan nazars almagq lazimdir ki, mayenin yaxud bark cismin sath



enerjisi yalniz verilmis mayenin yaxud bark cismin xassasindan asili
olmayib, hamg¢inin onlarin hamsarhad olduglari maddanin xassasindan da
asilidir. Daha daqiq desak, birbiri ile hamsarhad olan, yaxud toxunan iki
maddanin sath enerjisina ayri- ayri sath enerjilarinin ceami kimi baxmagqg
lazimdir.Mayelar bark cisimlars nazaran isladan va islatmayan olmagla iki
yera bolundar.

Sathi garilma quvvasinin tasiri ila kigik diametrli borularda maye
sttununun hindurliyinds dayismalar (avvalki hunddrliys nazaran
galxma va ya enma) bas verir. Bu hadisa kapillyarliq adlanir. Genis
moanada kapillyarliq hadisasi dedikds movcud sathi garilmanin malik
oldugu butun hadisalar basa dusulur. O cumladan, sathi garilmanin
yaratdigi tazyiq qeyd olundugu kimi kapillyar tezyiq adlanir.

5.Kristal va amorf cisimlar. 9rima va barkima

Bark cisimlari maye va gqaz halindan farglandiran asas cahatlardan biri,
bark cisimin atom va molekullarinin sabit orta vaziyyat atrafinda ragsi
harokat etmasidir. Bark cisimlari kristal va amorf olmagla iki yers ayirirlar
Cismin kristal halini maye va gaz halindan farglandiran xarakterik cahati
anizatropluq xassasinin olmasidir. Anizatropluq dedikds, bir sira fiziki
xassalarin (masalan, mexaniki, istilik, elektrik, optik) istigamatdan asilihg
basa dusulur. Qeyd edak ki, eyni bir cismin kristalinda muxtalif
istigamatlards, cismi taskil edan, atom va molekullarin takrarlanma
periodikliyi muxtalif oldugundan fiziki xassalarin giymatlari do muxtalif
olur.

Maddanin bark haldan maye hala kegmasi prosesina arima deyilir. 9rima
prosesi bas verdikde maddanin temperaturu sabit galir ve bu temperatur
arima temperaturu adlanir.

Maddanin maye fazasindan bark fazaya ke¢gmasi prosesi isa barkima
adlanir. Barkima prosesi arima prosesinin aksina olan prosesdir.



MOVZU 7

1.Elektrik yuklarinin garsihqgl tasiri

Elektrik ylklarinin miasir elm tarafinden miayyan edilmis asas xassalari

ilo tanis olaq. Elektrik ylkinin baslica, fundamental xassasi onun iki
formada mdvcud olmasidir. Sarti olaraq onlari misbat vo manfi ylklar
adlandirirlar. Tacribadan malumdur ki, eyni adh yiklar bir-birini italayir,
oks isarali yuklar isa biri-birini cazb edirlar. 9ks isarsli yuklsrin movcud
olmasinin sababi malum olmasa da, bir sey aydindir ki, Kainat musbat va
manfi elektirik ylklarinin tarazh@r sayasinde movcuddur. Elektrik yikuntn
ikinci fundamental xassasi onun kvantlanmasi va ya diskret qurulusa
malik olmasidir. Malum oldugu kimi atom musbat yiukll ntivadan va onun
atrafinda harakat edan manfi yukld

elektronlardan ibaratdir.

2.Elektrik tutumu. Elektrik sahasinin enerjisi.

Elektrik tutumu naqilin asas xarakteristikalarindan biridir. Bela ki, ixiyari
naqgilin sathinda sahanin potensiali onun yukindan ashidir. Yiuk artdigca
potensial da artir. Lakin naqilin yikunu sonsuz artirmaq mumkun deyil.
Onun potensialinin els giymati var ki, bu zaman yuk naqili shats edan
atraf mihits axacaq. Taklanmis nagqilin yikinin onun potensialina olan
nisbati elektrik tutumu adlanir.

sahanin verilmis nogtasinin potensiall adadi giymatca vahid yiki (q0=1)
sonsuzluga aparmagq ugun gorulan ise barabardir: A=¢1. Bu albatts,
musbat ylks aiddir. Manfi yik halinda potensial vahid yikin
sonsuzlugdan sahanin verilmis néqtasina gatiriimasi Gcun sarf olunan is
kimi tayin edilir. Potenisalin tarifinden gorinduiyu kimi o sahanin is, enerji
xarakteristikasli olub, skalyar kamiyyatdir. Ona gora da yuklar sisteminin
fazanin miayyan ndqtasindaki potensiali ayri-ayr yiklarin sahalarinin
hamin noqgtadaki potensiallari comina barabardir.



3.Coarayan siddati vo carayan sixhgl. Dovra

hissasi ucun Om ganunu va onun differensial sakli.

Nagqilin en kasiyindan vahid zamanda ke¢an yukin migdari carayan
siddati adlanir.Carayanin istigamati va giymati zamandan asili deyilss
(I=const), buna sabit carayan deyilir. Carayan naqgilds geyri-barabar
paylandigda onu carayanin sixligi ile xarakteriza edirlor. Naqgilds yuklarin
harakat istigamatina perpendikulyar goyulmus vahid sathdan kec¢an
carayana carayanin sixligi deyilir.

Om Qanunu

Dovranin bir hissasindaki carayan siddasti (1) bu hissanin uclarindaki
gerginlik (U va ya V) ila diiz miitanasib, naqgilin miigavimati (R) ils ters
mutanasibdir.

U=ixR

I=U/R

4 Elektrik sahasinin potensiall va intensivliyi.

Induksiya seli. Qauss teoremi.

Qauss teoremi gapali sath daxilinda olan yukin migdari ils bu sathdan
cixan quvva xatlari arasinda alags yaradir. Sads olsun deyas farz edak ki,
radiusu r olan sferanin markazinds +q yuku yerlasir. Aydindir ki, bu ytkin
guvva xatlari sferanin sathina normal istigamatda radius boyunca
sferadan cixan diiz xatlardan ibarat olacaqdir

f/q elektrik sahasinin intensivliyi adlanir.

E=f/q

Saha intensivliyi adadi giymatca intensivlik xatlarina perpendikulyar
goyulmus vahid sahtdan kecan intensivlik xatlarinin sayina barabar olar
Yani: EEAN/AS

5.Coul-Lens ganunu vo onun differensial 3507 sakli.
Budaglanmis dovraler. Kirxhof gaydalari.



Lakin Kirxhov qaydalarini tatbig etmakls hesablamani sadalasdirmak
olur. Bu magsadla Kirxhof asagidaki iki gaydani vermisdir:Kirxhofun
birinci gaydasi. Carayanlarin budaglandigi har bir nogtasinds onlarin cabri
comi sifirdir: Dovranin iki ve daha cox maftilleri gortisan noqgtasi diyln
noqtasi adlanir. Bu zaman diylina galen va ondan ¢ixan carayanlar aks
isara ila goturmak lazimdir.Asanligla gormak olar ki, Kirxhofun birinci
gaydasi elektrik yukunu saxlanmasi va ya carayanin kasilmazliyi
ganununun naticasidir. Dovranin diyln noqgtasina vahid zamanda na
godar yik galirsas, o gadar da cixir. Bels olmasaydi diyinlards yukin
artighgi va ya itkisi bas vermis olardi. Kirxhofun ikinci gaydasi. Kirxhofun
ikinci gaydasi murakkab dovranin bolunduyu sada gapali dovralars aiddir:
Qapal konturu muayyan istigamatds dolandigda rast galinan garginlik
duskularinin cami dovradaki e.h.qg.-lIarinin comina barabardir.



