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Mexaniki hərəkət və mexanikanın predmeti 

Təbiətdə təsadüf edilən ən sadə hərəkət forması mexaniki hərəkətdir.Zaman keçdikcə 

cismin və ya cisimlər sisteminin digər cisimlərə nəzərən yerini dəyişməsinə mexaniki 

hərəkət deyilir.Cismin mexaniki hərəkətinin öyrənilməsində məqsəd onun istənilən 

zaman anında koordinatını təyin etməkdir.Bunun  üçün müxtəlif fiziki anlayışlardan 

istifadə etmək zərurəti yaranır.Belə fiziki anlayışlara məkanı, zamanı, maddi nöqtəni, 

koordinat və hesablama sistemlərini, trayektoriyanı və s. misal göstərmək olar. 

Bizdən asılı olmayaraq mövcud olan və bizi əhatə edən reallıq materiya adlanır.Materiya, 

o cümlədən cisimlər məkan və zaman daxilində hərəkətdə mövcuddur.Klassik 

mexanikada məkan – mütləq fəza, heç bir xarici təsirdən asılı olmayaraq mövcud olub 

eynidir. Zaman heç bir xarici təsirdən asılı olmayaraq öz-özünə müntəzəm davam edir. 

Deməli, məkan, zaman və hərəkət cisimlərin mövcudluluq formalarıdır. 

Cismin istənilən zamanda hərəkətini öyrənmək üçün koordinat sistemindən istifadə 

olunmalıdır.Əgər cisim düzxətli hərəkət edirsə, birölçülü koordinat sistemindən, müstəvi 

üzərində hərəkət edirsə, ikiölçülü koordinat sistemindən, fəzada hərəkət edirsə, ikiölçülü 

koordinat sistemindən istifadə olunur.Cismin mexaniki hərəkəti yalnız məkan və zaman 

daxilində mövcuddur.Deməli, mexaniki hərəkəti öyrənərkən zamanı qeydə alan cihaz da 

lazım gəlir.Koordinat sistemi, zamanı ölçən cihaz və hesablama cismi birlikdə hesablama 

sistemi adlanır.Verilmiş hesablama sistemində ölçüləri nəzərə alınmayan cismə maddi 

nöqtə deyilir.Mexanika cisimlərin mexaniki hərəkətini öyrənərkən, hərəkətin növlərini, 

baş vermə səbəblərini və tarazlıq şərtlərini tədqiq edir.Bu baxımdan mexanikanı üç 

bölməyə ayırmaq olar: kinematika, dinamika və statika. 

Kinematika cisimlərin fəza-zaman yerdəyişməsini onun səbəblərini araşdırmadan 

öyrənir.Dinamika mexaniki hərəkəti onu yaradan və dəyişən səbəblərlə əlaqədar öyrənir. 

Statika cismin və ya cisimlər sisteminin tarazlıq şərtlərini öyrənir. 

 

Maddi nöqtənin düzxətli hərəkəti 
Cismin hərəkət sürətinin dəyişməsi və trayektoriyanın formasına görə hərəkətin müxtəlif 

növləri mövcuddur. Sürətin dəyişmə xarakterinə görə hərəkət bərabərsürətli və 

dəyişənsürətli olur.Ən sadə dəyişənsürətli hərəkət bərabəryeyinləşən və 

bərabəryavaşıyan hərəkətdir.Mexaniki hərəkətin ən sadə növü düzxətli bərabərsürətli 

hərəkətdir.Düzxətli bərabərsürətli hərəkətdə sürət bir vektorial kəmiyyət kimi həm 

qiymətini, həm də istiqamətini sabit saxlayır.Düzxətli bərabərsürətli hərəkətdə sürət, 

cismin yerdəyişməsinin bu yerdəyişməyə sərf olunan zamana nisbətinə bərabərdir: 

t

S
  

 

Əgər cisim dəyişənsürətli hərəkət edirsə, belə hərəkəti tədqiq etmək üçün orta və ani sürət 

anlayışlarından istifadə olunur.Dəyişənsürətli hərəkətin orta sürəti gedilən yolun, bu yola 

sərf olunan zamana nisbətinə bərabər kəmiyyətdir: 
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S
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






  

Cismin istənilən zaman anındakı sürətini xarakterizə etmək üçün ani sürət anlayışından 

istifadə olunur: 

dt
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
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

 0
lim  

Dəyişənsürətli hərəkəti xarakterizə etmək üçün sürətin dəyişmə qanunauyğunluğunu 

bilmək lazımdır.Bunun üçün sürətin dəyişmə yeyinliyini müəyyən edən təcil anlayışından 

istifadə olunur.Dəyişənsürətli hərəkətdə orta təcil : 

t
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





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Tangensial təcil sürətin dəyişmə tezliyini yalnız ədədi qiymətcə xarakterizə edir: 

dt

d
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Normal təcil sürətin dəyişmə tezliyini yalnız istiqamətcə xarakterizə edir: 

R
an

2
  

Normal təcili xətti və bucaq sürətləri ilə də əlaqələndirmək olar: 

  Ran

2
 

Normal təcilin istiqaməti radius boyunca mərkəzə doğru yönəldiyindən ona həm də 

mərkəzəqaçma təcili deyilir.Tam təcilin modulu: 

22

nt aaa   

Cismin istənilən zaman anındakı sürəti : 

at 0  

Cismin bərabərtəcilli hərəkətdə getdiyi yol: 

2

2

0

at
tS   

Bərabərtəcilli hərəkət zamanı başlanğıc sürət ilə təcilin işarələri eyni olduqda hərəkət 

bərabəryeyinləşən, müxtəlif olduqda hərəkət bərabəryavaşıyan, təcil sıfır olduqda isə 

bərabərsürətli olur. 

Cismin çevrə boyunca hərəkətini xarakterizə etmək üçün dönmə bucağı, bucaq sürəti və 

bucaq təcili kimi kinematik kəmiyyətlərdən istifadə olunur.Maddi nöqtəni çevrənin 

mərkəzi ilə birləşdirən radiusun dönmə bucağının dəyişmə tezliyi bucaq sürətinin or  

orta qiyməti və  ani bucaq sürəti ilə xarakterizə edilir: 
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Cismin çevrə boyunca hərəkəti zamanı bucaq sürətinin dəyişmə tezliyini xarakterizə edən 

kəmiyyət bucaq təcili adlanır: 

dt

d

tt
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Nyutonun birinci qanunu 
Dinamika mexanikanın mühüm tərkib hissəsi olub mexaniki hərəkətin başvermə səbəbini 

öyrənir.Makrocisimlərin kiçik sürətlərdə  c hərəkətini öyrənən mexanika klassik 

mexanika və ya Qaliley-Nyuton mexanikası adlanır.Klassik mexanikanın əsasını 

Nyutonun üç qanunu təşkil edir.Birinci qanun Qaliley tərəfindən müəyyənləşsə də 

Nyuton onu ətalət qanunu kimi formalaşdırmışdır:Elə hesablama sistemləri vardır ki, 

cismə heç bir qüvvə təsir etmədikdə və ya ona  təsir edən qüvvələrin əvəzləyicisi sıfra 

bərabər olduqda, cisim ya sükunətdə olur, ya da düzxətli bərabərsürətli hərəkət edir.Belə 

hesablama sistemlərinə ətalət və ya inersial hesablama sistemləri deyilir.Qalileyin 

nisbilik prinsipinə görə mexanika qanunları bütün ətalət hesablama sistemləırində 

eynidir. 

Kütlə.Nyutonun ikinci və üçüncü qanunları 
Cismin ətalət ölçüsünü müəyyən edən fiziki kəmiyyət kütlədir.Kütlə - maddənin 

fundamental daxili xassəsidir.BS-də kütlənin vahidi 1kq, onu ölçən cihaz tərəzi 

adlanır.Əvəzləyici qüvvə sıfırdan fərqli olduqda Nyutonun birinci qanunu pozulur, cisim 

dəyişənsürətli hərəkət edir.Cismin aldığı təcil ona təsir edən qüvvələrin əvəzləyicisi ilə 

düz, onun kütləsi ilə tərs mütənasibdir: 

m

F
a



  

Qüvvə təcil yaradan səbəb olub, BS-də vahidi 2
11

san

mkq
N


 -dır.Qüvvəni ölçən cihaz 

dinamometr adlanır.Nyutonun ikinci qanununu diferensial tənlik şəklində də vermək 

olar: 

 
dt

dP

dt

md

dt

d
mamF 





 

Burada P


cismin impulsu olub ədədi qiymətcə onun kütləsi ilə sürətinin hasilinə 

bərabərdir.Təcrübələr göstərmişdir ki, qarşılıql təsirdə olan cisimlər bir-birinə qiymətcə 

bərabər, istiqamətcə əks qüvvələrlə təsir edir: 

1,22,1 FF


  



Bu bərabərlik Nyutonun üçüncü qanununun riyazi ifadəsidir.Nyutonun üçüncü qanunu 

cüt-cüt cisimlərə tətbiq olunduğundan bir cisim dinamikasından çıxıb cisimlər sistemi 

dinamikasına daxil olunur.Nyutonun hər üç qanunu yalnız inersial (ətalət) hesablama 

sistemlərində doğrudur. 

Mexaniki sistem bir-biri ilə qarşılıqlı təsirdə olan maddi nöqtələr çoxluğudur.Bu maddi 

nöqtələr arasında olan qarşılıqlı təsir qüvvələri daxili qüvvələr adlanır.Xarici cisimlərin 

göstərdiyi təsir qüvvələri xarici qüvvələr adlanır.Xarici qüvvələrin təsir etmədiyi sistem 

qapalı sistem adlanır.İmpulsun saxlanma qanunu yalnız qapalı sistemlər üçün doğrudur. 

Qapalı sistem üçün impulsun saxlanma qanununun riyazi ifadəsi aşağıdakı kimi yazılır: 

  constPPPP
dt

d n

i

n  
1

121 0...


 

İmpulsun saxlanması qanunu təbiətin fundamental qanunlarından biri olub fəzanın 

bircinsliliyindən alınır.Qapalı sistemi fəzada paralel sürüşdürdükdə onun fiziki xassələri 

dəyişmir.  

Bərk cismin fırlanma hərəkətinin dinamikası 

Qüvvə momenti.Ətalət momenti 
Bərk cismin fırlanma hərəkətinin dinamikasını öyrənmək üçün qüvvə momenti və ətalət 

momenti anlayışlarından istifadə olunur.Fərz edək ki, bərk cisim  O1O2 oxu ətrafında və 

qüvvə A nöqtəsinə tətbiq olunur.Fırlanma oxunda qüvvənin təsir xəttinə çəkilmiş 

perpendikulyarın   uzunluğuna qüvvənin qolu deyilir.Fırlanma oxunda qüvvənin A 

tətbiq nöqtəsinə çəkilmiş r


radius vektorla F


qüvvəsinin 

vektorial hasilinə qüvvə momenti və ya fırlanma momenti 

deyilir: 

lFrFM  sin  

Bərk cismin irəliləmə hərəkətində cismin ətalətliliyi onun 

kütləsi ilə xarakterizə edilir.Fırlanma hərəkətində isə maddi 

nöqtənin kütləsi ilə yanaşı fırlanma oxundan olan məsafə 

də nəzərə alınmalıdır: 

 2mrM  

Ətalət momenti, ədədi qiymətcə, maddi nöqtənin kütləsinin onun fırlanma oxundan olan 

məsafənin kvadratı hasilinə bərabərdir: 
2mrJ   

Ətalət momenti fırlanma hərəkətində bərk cismin ətalət ölçüsüdür.Bir sıra simmetrik, 

bircins cisimlərin simmetriya mərkəzindən keçən oxa nəzərən ətalət momentlərini 

hesablamaq olar: 

1. r 2mrJ radiuslu, nazik divarlı silindir:  



2. r 2

2

1
mrJ  radiuslu, bütöv silindir və ya disk:  

3. l 2

12

1
mrJ uzunluqlu düz,nazik mil:  

4. r 2

5

2
mrJ radiuslu kürə:  

Göstərilən hallarda fırlanma oxu cismin ağırlıq mərkəzindən keçir.Əgər fırlanma oxu 

cismin ağırlıq mərkəzindən keçən oxa paralel olub ondan a məsafəsindədirsə, bu oxa 

nəzərən ətalət momenti aşağıdakı ifadə ilə təyin olunur: 
2

0 maJJ   

Bu qaydaya Şteyner teoremi deyilir. 

 

 

Bərk cismin fırlanması zamanı görülən iş onun kinetik enerjisinin dəyişməsinə 

bərabərdir: 

kdWdA   

J

M
Bərk cismin fırlanma hərəkətinin əsas tənliyi:  

Əgər bərk cismin fırlanma oxu cismin kütlə mərkəzindən keçən baş ətalət oxu ilə üst-üstə 

düşürsə,fırlanma hərəkətinin əsas tənliyini vektorial şəkildə yaza bilərik: 



 JM  

Bərk cismin fırlanmasının kəmiyyət ölçüsü  cismin impuls momenti adlanır: 




 JL  

iJ
iƏtalət momenti  və bucaq sürəti olan N sayda cisimdən ibarət sistemin impuls 

momenti aşağıdakı kimi olar: 

i

N

i

iJL 



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
 

Onda fırlanma hərəkətinin dinamikasının əsas tənliyi 

dt

Ld
M



  

kimi də ifadə oluna bilər.Əgər sistem qapalıdıra, onda xarici qüvvələrin momentlərinin 

cəmi sıfra bərabərdir: 

0
dt

Ld


 

constL 


Buradan da bərk cisim üçün  şərtini alarıq ki, bu da impuls momentinin 

saxlanması qanunudur. 

 



İş, enerji, güc 
Qarşılıqlı təsirdə olan cisimlər bir-biri ilə enerji mübadiləsində olur.Bu enerji 

mübadiləsinin kəmiyyət xarakteristikası görülən işdir.Cismi x oxu boyunca hərəkət 

etdirmək üçün görülən elementar iş 

dSFdA cos  

düsturu ilə hesablanır. 

Trayektoriyanın 1 və 2 nöqtələri arasında görülən yekun iş isə  

dSFdSFA s 

2

1

2

1

cos  

İş və enerji skalyar kəmiyyət olub BS-də vahidi 1C-dur. 

Mexanikada enerjinin iki növü ayırd edilir:kinetik və potensial enerji.Kinetik enerji 

cismin (sistemin) hərəkət enerjisidir. sF  qüvvəsinin gördüyü iş 

nəticəsində cismin sürəti 
1 -dən 

2 -yə qədər dəyişirsə, ds 

yolundakı elementar iş 




dmds
dt

d
mdsFdA s   
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Deməli, qüvvənin gördüyü iş cismin kinetik enerjisinin dəyişməsinə səbəb olur. 

kdWdA   

Kinetik enerji müsbət kəmiyyət olub ətalət sisteminin seçilməsindən asılıdır. 

Potensial enerji sistemin elementlərinin qarşılıqlı təsir enerjisidir.Cismin potensial 

enerjisi müəyyən səviyyədə sıfır qəbul edilir və həmin səviyyəyə nəzərən 

hesablanır.Tutaq ki, m kütləli cisim 1 nöqtəsindən 2 nöqtəsinə hərəkət etdirilir.Bu zaman 

dartı qüvvəsinin gördüyü iş 

1112 mghmghA   

Potensial enerjisinin dəyişməsinə bərabərdir.Düsturdan 

göründüyü kimi, görülən iş yalnız cismin verilmiş səthdən olan 

hündürlüklərindən asılıdır. 

Əgər cismin yerdəyişməsi zamanı görülən iş trayektoriyanın 

formasından deyil, yalnız başlanğıc və son vəziyyətlərin 

koordinatlarından asılıdırsa, belə sahə potensiallı sahə 

adlanır.Yerin cazibə sahəsi potensiallı sahədir.Potensiallı sahədə 



işi icra esən qüvvələr isə konservativ qüvvələr adlanır.Ağırlıq və ya Yerin cazibə qüvvəsi 

konservativ qüvvədir. Yerin cazibə sahəsi nəticəsində cismin potensial enerjisi 

azaldığından görülən iş, əks işarə ilə, potensial enerjinin dəyişməsinə bərabərdir. 

 12 mghmghdPdA   

İfadədən görünür ki, görülən işi sahənin potensialı deyil, potensiallar fərqi müəyyən edir. 

Potensial enerji cisimlərin qarşılıqlı təsiri ilə bağlı olduğundan bir cismə deyil, cisimlər 

sisteminə aiddir. 

Cismin və ya sistemin tam mexaniki enerjisi dedikdə onun malik olduğu hisssəciklərin 

kinetik və potensial enerjilərinin cəmi başa düşülür.Konservativ sistemlərdə tam 

mexaniki enerji dəyişməzdir.Konservativ qüvvələrin gördüyü elementar iş 

pk dEdEdA   

olduğundan  

 
constEE

EEd

dEdE

pk

pk

pk







0

0

 

alınır. 

Qapalı sistemlərdə tam mexaniki enerji dəyişmir.Bu qanun təbiətin fundamental qanunu 

olub, zamanın bircinsliyindən çıxan nəticədir.Tam mexaniki enerjinin saxlanmasından 

həm də enerjilərin birinin digərinə çevrilməsi alınır.Doğrudan da, cismin kinetik enerjisi 

artdıqda potensial enerjisi azalır və əksinə.Ancaq təbiətdə sırf konservativ sistem 

yoxdur.Belə ki, cisim hərəkət edərkən mexaniki enerjinin bir hissəsi sürtünmə nəticəsində 

istilik enerjisinə çevrilir, mexaniki enerjinin başqa enerji növlərinə “səpilməsi” 

(dissipasiyası) baş verir.Ona görə də, belə sistemlər dissipativ sistemlər adlanır.Əslində 

təbiətdəki bütün sistemlər dissipativdir.Bütün bunlardan alınır ki, ümumilikdə enerji itmir 

və yaranmır, yalnız bir şəkildən başqa şəklə düşür. 

İşin görmə tezliyini xarakterizə edən kəmiyyət güc adlanır. 

 cos FF
dt

FdS

dt

dA
N

 

 

 FN  

Güc ədədi qiymətcə qüvvə ilə sürətin skalyar hasilinə bərabərdir.Gücün BS-də vahidi 

1Vt-dır: 3

2

11
san

mkq
Vt


 .Gücü ölçən cihaz vatmetr adlanır. 



Mexaniki qüvvələr 

Ümumdünya cazibə qanunu.Ağırlıq qüvvəsi. 

Məhşur ingilis alimi İ.Nyuton göy cisimlərinin hərəkətlərini tədqiq etməklə ümumdünya 

cazibə qanununu kəşf etdi.Nyuton göstərdi ki, iki maddi nöqtə arasındakı cazibə qüvvəsi 

onların kütlələrinin hasili ilə düz,aralarındakı məsafənin kvadratı ilə tərs mütənasib 

qüvvə ilə bir-birini cəzb edir. 

2

21

r

mm
GF


  

Burada G qravitasiya sabitidir. 

Qravitasiya qüvvəsi həmişə cazibə təbiətli olub cisimləri birləşdirən düz xətt boyunca 

yönəlir.1798-ci ildə ingilis alimi H.Kavendiş qravitasiya sabitini təyin etməklə 

ümumdünya cazibə qanununun doğruluğunu sübut etdi.Kavendiş qravitasiya sabiti üçün  

2

2
111067,6

kq

mN
G


 

 

qiymətini aldı.Qravitasiya qüvvəsi təbiətdə mövcud olan bütün cisimlərə nüfuz edə bilir 

və onun təsir məsafəsi sonsuzdur. 

Cisimlərin Yer tərəfindən cəzb edildiyi qüvvə ağırlıq qüvvəsi adlanır. 

gmF


  

burada 2
81,9

san

m
g    sərbəstdüşmə təcili və ya qravitasiya sahəsinin intensivliyidir. 

Qaravitasiya qüvvəsi kütləsindən formasından və ölçülərindən asılı olmayaraq bütün 

cisimlərə eyni təcil verir.Bu təcil sərbəstdüşmə təcili adlanır və yerin mərkəzinə yönəlir. 

m kütləli cismin Yerin cazibə sahəsində hərəkəti zamanı görülən elementar iş  

dR
R

mM
GdA

2
  

ifadə olunur.(-) işarəsi qüvvənin və yerdəyişmənin bir-birinin əksinə yönəldiyini 

göstərir.Yerdəyişmə 1R və 2R  məsafələri arasında olarsa, görülən iş aşağıdakı ifadə ilə tə 

yin olunar: 









 
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İfadədən görünür ki, qravitasiya sahəsində görülən iş trayektoriyanın formasından asılı 

deyil.Belə sahə potensiallı, qüvvələr isə konservativ qüvvələr adlanır.Konservativ 

qüvvələrin gördüyü iş əks işarə ilə potensial enerjinin dəyişməsinə bərabərdir: 

  2112 PPPPPA   



Potensial enerjinin aşkar şəkli üçün aşağıdakı ifadəni yazmaq olar: 

R

mM
GE p   

Cazibə sahəsinin skalyar enerji xarakteristikası onun potensialıdır: 

R

M
G  

Qravitasiya sahəsinin potensialı ilə intensivliyi arasındakı riyazi əlaqəni müəyyən edək. 

Qravitasiya sahəsindəki elementar iş və potensialın ifadələrinin müqayisəsindən 

dR
R

mM
GdA

2
     və     

R

M
G  

ifadələrindən mddA   münasibəti alınır.Elementar işin mgdlFdldA  olduğunu 

nəzərə alsaq, 

dl

d
gmdmgdl


   

olar.Alınan bu ifadəni aşağıdakı kimi də yazmaq olar: 

gradg 


 

Düsturdakı (-) işarəsi onu göstərir ki, sahənin intensivliyi istiqamətində potensial azalır. 

 

 

Elastiklik qüvvəsi.Huk qanunu. 

Bərk cisimlər forma və həcmini dəyişməyən maddələrə detilir.Amma xarici qüvvənin 

təsiri ilə bərk cismin formasını dəyişmək olar.Bu hadisəyə deformasiya deyilir. 

Deformasiya iki cür olur:elastiki və qeyri-elastiki.Xarici qüvvənin təsiri kəsildikdən sonra 

cisim ilkin vəziyyətinə qayıdırsa, belə deformasiya elastiki deformasiya adlanır.Xarici 

qüvvənin təsiri kəsildikdən sonra cisim əvvəlki vəziyyətinə qayıtmırsa qeyri-elastiki və ya 

plastik deformasiyaya məruz qalır.Elastiki və qeyri-elastiki deformasiyaların müxtəlif 

formaları mövcuddur:dartılma, sıxılma, burulma,sürüşmə, əyilmə.Bütün deformasiyalar 

zamanı maddəni təşkil edən atom və molekullar arasındakı energetik tarazlıq pozulur və 

cismi əvvəlki vəziyyətinə qaytarmağa çalışan qüvvə yaranır.Deformasiya zamanı 

meydana çıxan və cismi əvvəlki vəziyyətinə qaytarmağa çalışan qüvvəyə elastiklik 

qüvvəsi deyilir.Maddəni təşkil edən atom və molekullar arasındakı qarşılıqlı təsir 

elektromaqnit qüvvələri olduğundan elastiklik qüvvəsi də elektromaqnit təbiətli 

qüvvədir.İngilis fiziki Huk təcrübi yolla göstərmişdir ki, elastiki deformasiya zamanı 

yaranan qüvvə cismin deformasiyası  ilə düz mütənasibdir: 

kxFel   



“Mənfi” işarəsi elastiklik qüvvəsinin deformasiyanın azalması istiqamətində olduğunu 

göstərir.k əmsalı elastiklik əmsalı və ya cismin sərtliyi adlanır.Huk qanunu yalnız elastiki 

deformasiyalarda ödənilir. 

Fərz edək ki, 0   uzunluqlu silindrik mil F


 qüvvəsinin təsiri ilə dartılır.   uzanması 

cismin mütləq uzanması, 
0


 isə cismin nisbi uzanmasıdır.F qüvvəsinin cismin S en 

kəsiyinin sahəsinə olan nisbətinə mexaniki gərginlik 

deyilir: 

S

F
  

Huk qanununa görə, elastiki deformasiyalarda 

mexaniki gərginlik cismin nisbi uzanması ilə düz 

mütənasibdir: 

  E  

Burada E –Yunq modulu adlanır.Yunq modulu maddələrin elastiki xassələrinin mühüm 

xarakteristikası olub, maddənin növündən asılıdır.Silindrik formalı cismin sərtliyi  

0

ES
k   

Düsturu ilə hesablanır.Cismin sərtliyi onun hazırlandığı materialın forma və ölçülərindən 

asılıdır. 

 

Sürtünmə qüvvəsi 

Cisimlərin bir-biri ilə toxunması zamanı yaranan və yerdəyişmənin əksinə yönələn 

qüvvəyə sürtünmə qüvvəsi deyilir.Sürtünmə qüvvəsinin iki növü var: 

1. bərk cisimlər arasında yaranan quru sürtünmə qüvvəsi. 

2. bərk cisimlə maye və ya qaz arasında yaranan özlü sürtünmə qüvvəsi. 

Quru sürtünmə qüvvəsi bir bərk cismin digəri üzərində sükunətdə olduğu halda, 

sürüşməsi və diyirlənməsi zamanı yaranır.Bu sürtünmə qüvvələri sükunət, sürüşmə və 

diyirlənmə sürtünmə qüvvələri adlanır.Cilalanma dərəcəsindən asılı olaraq bütün 

cisimlərin səthi bu və ya digər dərəcədə kələ-kötürdür.Təmasda olan cisimlərin birinin 

digəri üzərində hərəkəti zamanı həmin kələ-kötürlülük hərəkətə mane olur, dartı 

qüvvəsinin təsiri ilə cisimlərin səthi deformasiyaya məruz qalır.Yaranan bu 

mikrodeformasiyalar sürtünmə qüvvəsi yaradır. Deməli, deformasiyanın yaratdığı 

elastiklik qüvvəsi kimi sürtünmə qüvvəsi də elektromaqnit təbiətli qüvvədir. 

Şəkildə göstərilən 1 cismini dF


dartma qüvvəsinin təsiri ilə 2 cismi üzərində sürüşməyə 

məcbur edək.Üfüqi istiqmətdə cismə təsir edən dartı qüvvəsinin 

əksinə, qiymətcə ona bərabər qüvvə təsir edir ki, bu qüvvə 

sükunət sürtünmə qüvvəsidir.Dartı qüvvəsini artırdıqca sükunət 



sürtünmə qüvvəsi də artır.Nəhayət, dartı qüvvəsinin elə bir qiymətinə gəlib çatırıq ki, 

cisim yerindən hərəkətə başlayaraq sürüşməyə məruz qalır. Bərabərsürətlə hərəkət edən 

cismə dartı qüvvəsinə bərabər, istiqmətcə onun əksinə yönələn qüvvə təsir edir ki, bu 

qüvvə sürüşmə sürtünmə qüvvəsi adlanır.Əgər 1 cismi 2 cismi üzərindədirsə, ona normal 

istiqmətdə nF


 təzyiq qüvvəsi təsir edir.Səthlər arasında yaranan sürüşmə sürtünmə 

qüvvəsi təzyiq qüvvəsi ilə düz mütənasibdir: 

ns FF


  

Düsturdakı  əmsalı adsız fiziki kəmiyyət olub sürtünmə əmsalı adlanır.Sürtünmə əmsalı 

toxunan cisimlərin hazırlandığı materialdan və toxunan səthlərin cilalanma dərəcəsindən 

asılıdır.Sürtünmə qüvvəsinin təbiətdə əhəmiyyətli və zərərli cəhədləri mövcuddur.Əgər 

toxunan cisimlər arasında sürtünmə qüvvəsi  olamasaydı, rektiv hərəkət istisna olmaqla, 

mexaniki hərəkət mümkün olmazdı.Maşın və mexanizmlərin təkərləri, dişli çarxları 

sürtünmə nəticəsində yırtılır, qızır, F.İ.Ə. aşağı düşür.Bunun qarşısını almaq üçün 

müxtəlif sürtkü yağlarından istifadə olunur, toxunan səthlər cilalanır.Bu yolda ən təsirli 

və praktiki cəhətdən əlverişli çıxış yolu sürüşmə sürtünməsinin diyirlənmə sürtünməsi ilə 

əvəz edilməsidir.Diyirlənmə sürtünmə qüvvəsi Kulon düsturu ilə hesablanır. 

r

F
F n

d




  

burada, d  -diyirlənmə sürtünmə əmsalı olub, ölçü vahidi 1m-dir, nF


- təzyiq qüvvəsi, 

r - diyirlənən cismin radiusudur.Yağlanmış səthlər arasında, bərk cisimlərin maye və ya 

qaz daxilində hərəkəti,mayelərin və qazların bir-birinə nəzərən hərəkəti zamanı yaranan 

sürtünmə özlü sürtünmədir. 

Mexaniki qüvvələr arasında mövcud olan oxşar və fərqli xüsusiyyətlər aşağıda cədvəldə 

göstərilmişdir. 

 

 

 Ağırlıq qüvvəsi Elastiklik qüvvəsi Sürtünmə 

qüvvəsi 

Təbiəti Qravitasiya Elektromaqnit Elektromaqnit 

Xarakteri        Konservativ Konservativ Dissipativ 

Tətbiq nöqtəsi Cismin ağırlıq mərkəzi Dayaq və ya asqıya Yoxdur 

İstiqaməti Yerin mərkəzinə Səthə perpendikulyar Səthə paralel 
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Hidrodinamika 

Qazların və mayelərin axını.Kəsilməzlik tənliyi.Bernulli 

tənliyi. Mayelərin özlülüyü. Mayelərin laminar və 

turbulent axını. 

Hidrodinamika mayenin hərəkətini və onun ətrafındakı bərk mühitlə qarşılıqlı təsirini 

öyrənir.Mayelərin boruda stasionar axını zamanı sürətin istiqaməti axın xətlərinə toxunan 

olur.Əgər axın stasionardırsa, borunun dar hissəsində mayenin sürəti böyük, enli 

hissəsində kiçik olur. Nəticədə vahid zamanda dəyişən radiuslu borunun en kəsiyindən 

keçən mayenin miqdarı dəyişməz qalır.Bu şərtin 

ödənilməsi üçün  

constss  2211   

olmalıdır.Bu ifadə ideal mayenin kəsilməzlik tənliyi 

adlanır. 

 

 

Hidrodinamikanın əsas tənliyi Bernulli tənliyi adlanır və 

belə ifadə olunur: 
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Bernulli tənliyinə daxil olan P - statik təzyiq, gh - hidrostatik təzyiq,
2

2
- dinamik 

təzyiq adlanır. 

Real mayelər boruda axarkən onların layları arasında qarşılıqlı təsir yaranır.Bu qarşılıqlı 

təsir daxili sürtünmə və ya özlülük adlanır.Təcrübələr 

göstərir ki, borunun kənarına yaxınlaşdıqca mayenin 

axın sürəti azalır.Buna səbəb odur ki, tərpənməz 

divar ona yaxından axan maye təbəqəsini, həmin 

təbəqə isə ona qonşu olan daxili təbəqəni və s. 

ləngidir.Nəticədə laylar arasında sürtünmə qüvvəsi 

yaranır.Nyuton təcrübi yolla müəyyən etmişdir ki, bu sürtünmə qüvvəsi 
dx

d
 sürət 

qradiyenti, toxunan səthlərin S sahəsi ilə mütənasib olub mayenin növündən asılıdır: 



S
dt

d
Fswr 


  

Bu tənliyə Nyuton tənliyi deyilir.Burada  - mütənasiblik əmsalı olub daxili sürtünmə 

əmsalı və ya dinamik özlülük adlanır.Özlülüyün BS-də vahidi sanPa 1 -dir.Özlülüyü 

ölçən cihaz viskozimetr adlanır. 

Mayelərin boruda axmasına səbəb onun uclarında təzyiqlər fərqinin 

yaranmasıdır.Mayenin silindrik boruda axma sürəti aşağıdakı düsturla təyin olunur: 

 2221
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
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
  

Üfüqi borunun en kəsiyindən vahid zamanda keçən mayenin miqdarı isə Puazeyl düsturu 

ilə təyin olunur: 
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ppR
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Cismin maye daxilində kiçik sürətlə hərəkəti zamanı sürət həmin cismin formasından asılı 

olur.Kürəşəkilli cismə mayenin göstərdiyi müqavimət (sürtünmə) qüvvəsi Stoks 

tərəfindən müəyyən edilmişdir: 

rF 6  

Burada r - kürənin radiusu,  - mayedə cismin hərəkət sürəti,  - dinamik özlülükdür. 

Mayelərin stasionar axını laminar axın olub, Bernulli və Puazeyl tənliklərinə 

tabedir.Mayenin sürəti artdıqca daxilində burulğan yaranır stasionarlıq pozulur.Belə 

axına turbulent axın deyilir.Mayenin boruda axını onun növündən, sürətindən, borunun 

ölçülərindən asılı olub, Reynolds ədədi ilə təyin edilir: 
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Burada m - mayenin sıxlığı, D - borunun diametri,  - mayenin sürəti,  - 

özlüyüdür.Reynolds ədədi müəyyən böhran qiymətindən  
bee RR   böyük olduqda 

axın turbulent olur.Məsələn,hamar silindrik boruda su üçün 2300eR .Reynolds ədədi 

mayenin sıxlığı və özlüyündən asılı olduğundan praktikada kinematik özlülükdən istifadə 

olunur: 

m


   

Kinematik özlülük vasitəsi ilə Reynolds ədədi: 



D
Re   

ifadə olunur.Böyük diametrli borularda turbulent axın sürətinin sansm/127 qiymətində 

müşahidə olunursa, sm2 diametrli boruda turbulent axın sansm/12  sürətdə baş verir. 

 



Mexaniki rəqslər və dalğalar 
Rəqsi hərəkət.Riyazi və yaylı rəqqas. 

Mexaniki hərəkətin irəliləmə və fırlanma növlərindən başqa təbiətdə tez-tez rast gəlinən 

digər hərəkət növü rəqsi hərəkətdir.Zaman keçdikcə təkraralanan proseslərə və ya 

hərəkətə rəqs deyilir.Ən sadə formalı rəqslər harmonik rəqslərdir.Sinus və ya kosinus 

qanunu ilə baş verən rəqslərə harmonik rəqslər deyilir.Harmonik rəqsləri müşahidə 

etmək üçün riyazi və yaylı rəqqasdan istifadə olnur. Uzanmayan, çəkisiz sapdan asılımış 

maddi nöqtəyə riyazi rəqqas deyilir.Rəqsi hərəkət ikitərtibli, bircins diferensial tənliklə 

ifadə olunur: 
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
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Bu tənlik sərbəst rəqsi hərəkətin əsas tənliyidir.İdeal sistemə edilən ilkin təsirdən sonra 

baş verən rəqslərə sərbəst rəqslər deyilir.Sərbəst rəqsi hərəkətin əsas tənliyinin həlli  

 

 00cos   tAx    və ya  00sin   tAx  

şəklində axtarılır. A-rəqsin amplitudu, 0 - məxsusi dairəvi (tsiklik) tezlik, 0 - başlanğıc 

fazadır.Rəqsin periodu isə tam rəqsə sərf olunan zamandır və  
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ifadəsi riyazi rəqqasın periodudur və Hüygens düsturu adlanır. 

Elastiki yaydan asılmış m kütləli cisim isə yaylı rəqqas adlanır.Yaylı rəqqasın periodu  
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ifadəsi ilə təyin olunur.Burada m yaydan  asılımış cismin kütləsi, k yayın sərtliyidir.Yayın 

sərtliyi onun hazırlandığı materialdan və onun ölçülərindən asılıdır.Bu ifadə elastiki 

rəqslər üçün Huk qanununun ödəndiyi halda doğrudur. 

Harmonik rəqslərdə yalnız maddi nöqtənin və ya cismin yerdəyişməsi deyil, sürəti, təcili 

də sinus və ya kosinus qanunu ilə dəyişir.Yerdəyişmə 
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düsturu ilə ifadə olunur.  

Rəqs edən maddi nöqtəyə təsir edən qüvvə yerdəyişmə ilə mütənasib olub cismin tarazlıq 

vəziyyəti istiqamətinə yönəlir: 
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Rəqsi hərəkətdə olan cisim həm kinetik, həm də potensial enerjiyə malikdir: 
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Rəqs edən cismin tam mexaniki enerjisi  
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düsturu ilə hesablanır. 

 

Sönən rəqslər.Sönmə dekrementi. 
Real sistemlərdə,xarici qüvvənin təsiri kəsildikdən sonra rəqsin amplitudunun tədricən 

azalması və rəqsi hərəkətin dayanması baş verir.Bunun səbəbi sistemə təsir edən 

sürtünmə və müqavimət qüvvələridir.Belə rəqslərə sönən rəqslər deyilir.Müəyyən 

edilmişdir ki, rəqsin amplitudunun və tezliyinin kiçik qiymətlərində sürtünmə qüvvəsi 

sürətlə düz mütənasib olub onun əksinə yönəlir: 

dt

dx
rrFs    

Burada r - sürtünmə əmsalı olub mühiti xarakterizə edir.Sönən rəqsin tənliyi aşağıdakı 

düsturla təyin olunur: 
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Burada  - rəqsin sönmə əmsalı, 0 - rəqsin məxsusi tezliyidir.Sönən rəqsin periodu 

sönmə əmsalından asılıdır: 
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Mexaniki dalğalar.Səs. 
Mexaniki rəqslərin mühitdə yayılmasına mexaniki dalğa deyilir.Rəqsin istiqaməti 

dalğanın yayılma istiqaməti ilə eyni olarsa,belə dalğalara uzununa dalğalar, 

perpendikulyar olarsa eninə dalğalar deyilir.Rəqs tənliyindən fərqli olaraq dalğa 

tənliyində zamanla yanaşı məsafə də iştirak edir:  txfS , .Müəyyən T müddətindən 

sonra rəqsin tənliyi: 

 TtAS  cos  

olar.Dalğanın mühitdə yayılma sürəti   olarsa,tənliyi aşağıdakı kimi yazmaq olar: 
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Bu düsturda   əvəzləməsini aparıb  2 olduğunu nəzərə alsaq, dalğa tənliyi: 
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Burada k


2
dalğa ədədi adlanır və bu əvəzləməni aparmaqla aldığımız  

 kxtAS  cos  

tənliyinə müstəvi dalğa tənliyi deyilir.Tənlikdəki kxt    ifadəsi dalğanın fazası 

adlanır.Eyni fazaya malik nöqtələrin həndəsi yeri dalğa səthi adlanır. constx  şərtini 

ödəyən dalğalar isə müstəvi dalğa adlanır.  - sürəti isə faza sürəti adlanır: 
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Əgər mexaniki dalğa bir harmonik tənlikdə ifadə oluna bilmirsə, belə dalğa qrup sürəti 

ilə xarakterizə olunur.Dalğanın qrup sürəti: 
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Dalğanın qrup sürəti ilə faza sürəti arasında aşağıdakı münasibət mövcuddur: 






d

d
u   

Tezliyi 16Hs ilə 20000Hs arasında dəyişən dalğalara səs dalğaları deyilir.16Hs-dən kiçik 

tezlikli dalğalar infrasəs, tezliyi 20000Hs-dən yuxarı olan dalğalar ultrasəs dalğalar 

adlanır.Səs dalğalarını öyrənən elm akustika adlanır. 

Səs dalğalarına tonlar və ya musiqili səslər, küylər və səs zərbələri aiddir.Təmiz tonun 

əsas xarakteristikası onun tezliyidir.Ən kiçik tezliki sadə tona əsas ton,digər 00 3,2   və 

s. tezlikli tonlar isə obertonlar adlanır.Səs tezlikləri sisteminə akustik spekt deyilir.Zaman 

keçdikcə təkrarlanmayan səslər isə küy adlanır.Küylərə maşın və mexanizm səsləri, alqış 

səsləri, samit səsləri misal göstərmək olar.Səs zərbəsi qısamüddətli səs təsiridir.Səsin 

enerji xarakteristikası isə onun intensivliyidir.BS-də intensivliyin vahidi 
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qulağı, tezliyi 1kHs olan səs dalğasını  
2
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Vt
J   həddə qədər eşidə bilir.Eşitmənin 

yuxarı sərhədi 
2max 10

m

Vt
J   çatır.İnsan qulağının eşitmə intervalı çox geniş olduğundan 

loqarifmik şkaladan istifadə olunur.Əlverişli olması üçün səs intensivliyini  desibellərlə 

(dB) ölşürlər:  

0

lg10
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Burada 0J - eşitmənin minimal həddi, J - verilmiş intensivliyidir. 

Səs yüksəklik, tembr və gurluq kimi parametrlərlə xarakterizə olunur.Səsin yüksəkliyi əsas 

tonun tezliyi ilə xarakterizə olunur.Səsin tembri onun spektral tərkibi ilə müəyyən 

edilir.Səsin gurluğu onun eşitmə həddini müəyyən edib amplitudun kvadratı ilə 

xarakterizə olunur. 

 

 

Molekulyar-kinetik nəzəriyyənin əsas müddəaları 

Klapeyron-Mendeleyev tənliyi və onun izoproseslərə tətbiqi 

Maddənin istilik xassələri onun molekulyar quruluşu və molekulların xaotik hərəkəti 

vasitəsilə öyrənilir.Bu məqsədlə iki metoddan istifadə edilir: 

1. Maddəni xaotik hərəkət edən mikrohissəciklərdən ibarət sistem hesab edən 

molekulyar – kinetik metod. 

2. Təcrübədən alınan termodinamika qanunlarına əsaslanan və maddənin daxili 

quruluşu nəzərə alınmayan termodinamik metod. 

Molekulyar-kinetik nəzəriyyənin əsasını aşağıdakı üç müddəa təşkil edir: 

1. Bütün maddələr mikrohissəciklərdən təşkil olunub. 

2. Mikrohissəciklər fasiləsiz istilik hərəkətində olur. 

3. Mikrohissəciklər arasında qarşılıqlı təsir mövcuddur. 

MKN-i əvvəlcə ideal qaza tətbiq edək.İdeal qaz aşağıdakı şərtləri ödəyən qazdır: 

1. Qazı təşkil edən molekulların məxsusi həcmi  qabın ölçüləri ilə müqayisədə çox 

kiçikdir. 

2. Qaz molekulları arasında qarşılıqlı təsir qüvvələri yoxdur. 

3. Qaz molekulları arasında və molekulların qabın divarları ilə qarşılıqlı təsiri sırf 

elastiki xarakterlidir. 

MKN mikrohissəciyin parametrləri ilə qazın hal parametrləri – makroparametrləri 

arasında əlaqəni öyrənir və onun əsas tənliyi aşağıdakı riyazi ifadədir: 
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Bu tənlik 1857-ci ildə alman fiziki R.Klauzius tərəfindən nəzəri yolla alınmış və onun 

şərəfinə Klauzius tənliyi də adlandırılmışdır.Burada 0m -bir molekulun kütləsi, n -

molekulların konsentrasiyasıdıdr.
2 -molekulların orta kvadratik sürətidir.Bu tənliyi 

aşağıdakı kimi də yazmaq olar: 
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 - qazın sıxlığı, kE - qaz molekulunun irəliləmə hərəkətinin orta kinetik enerjisi, T -

qazın  mütləq temperaturudur. 

MKN-nin əsas tənliyindən Klapeyron-Mendeleyev tənliyini də almaq olar. nkTp 

ifadəsində 
V

N
n   və AN

M

m
N   olduğundan alarıq: 
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Burada 
K

C
k 231038,1  -Bolsman sabiti, 

1231002,6  molN A - Avaqadro ədədidri.Bu 

iki ədədin hasili 
Kmol

C
NkR A


 31,8 - universal qaz sabitidir.Göstərilənlərdən alınan  
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ifadəsinə Klapeyron – Mendeleyev tənliyi deyilir.
M

m
 nisbəti maddə miqdarı adlanır. 

Maddə miqdarının BS-də vahidi 1mol-dur. 

Üş hal parametrindən (temperatur, təzyiq və həcm) birinin sabit qalması ilə digər ikisi 

arasındakı mövcud olan asılılığa izoproses deyilir. 

Boyl-Mariott qanunu.Temperaturu və kütləsi sabit qaldıqda qazın təzyiqi ilə həcmi 

arasında olan asılılıq Boyl-Mariott  qanunu ilə ifadə olunur(T=const, m=const): 
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Sabit temperaturda (T=const) ideal qazın halının dəyişmə prosesi 

izotermik proses adlanır.İzotermik prosesdə verilmiş kütləli ideal 

qazın təzyiqi onun həcmi ilə tərs mütənasibdir.Şəkildə göstərilən 

əyrilərə izotermlər deyilir. 



Gey-Lüssak qanunu.Təzyiqin sabit qalması şərti ilə verilmiş kütləli qazın həcmi və 

temperaturu arasındakı asılılığı Gey-Lüssak qanunu ifadə edir. const
T

V
  ifadəsi izobarik 

proses üçün hal tənliyidir.Şəkildəki düz xətlər izobarlar adlanır. 
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Şarl qanunu. Həcmin və qazın kütləsi sabit qalması ilə təzyiqlə temperatur arasındakı 

asılılıq izoxarik prosesi ifadə edir. const
T

p
 nisbəti Şarl qanununun riyazi ifadəsidir. 
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Şəkildəki düz xətlər izoxarlar adlanır.  

 

Qazın halını xarakterizə edən üç hal parametrinin 
T

pV
 

kombinasiyası sabit kəmiyyətdir.Beləliklə, alınmış 

constB
T

pV
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bərabərliyi 1834-cü ildə Klapeyron tərəfindən alınmış və onun adını daşıyır.Burada B 

sabit kəmiyyət olub qazın növündən asılıdır. 

İtalyan alimi Avaqadro isə təcrübi olaraq müəyyən etmişdir ki, ixtiyari 1 mol qaz eyni 

temperatur və təzyiqdə bərabər həcm tutur.Bu nəticə Klapeyron tənliyinin doğruluğunu 

təsdiq edir.Normal şəraitdə  PaPKTCt 50 10,273,0   bu həcm 

mol

m
V

3
31041,22  bərabərdir.Sonradan müəyyən olunmuşdur ki, qazın növündən asılı 

olmayaraq bir mol maddədəki molekulların sayı 
1231002,6  molN A -dir.Bu ədədə 

Avoqadro sabiti deyilir.Kimyəvi cəhətdən bir-biri ilə qarşılıqlı təsirdə olmayan qaz 

qarışığının yekun konsentrasiyası ayrı-ayrı qazların konsentrasiyaları cəminə bərabərdir: 



Nnnnnn  ...321  

Eyni məntiqlə isbat etmək olar ki, qaz qarışığının yekun təzyiqi ayrı-ayrı qazların verilmiş 

həcmdə yaratdıqları təzyiqlərin cəminə bərabərdir: 

Npppp  ...21  

Deməli, kimyəvi cəhətdən qarşılıqlı təsirdə olmayan qazların qarışığının təzyiqi ayrı-ayrı 

qazların parsial təzyiqləri cəminə bərabərdir.Bu qanuna Dalton qanunu deyilir. 

 

Maksvell paylanması.Bolsman paylanması. 

Maksvell qaz molekullarının sürətlərə, kinetik enerjiyə görə paylanmasını müəyyən 

etmək üçün aşağıdakı müddəaları əsas götürmüşdür: 

1. İdeal qaz çox böyük sayda (N) eyni növ molekullardan ibarətdir. 

2. Qazın təzyiqi sabitdir. 

3. Qaz molekulları xaotik istilik hərəkətindədir. 

4. Qaza xarici sahələr təsir etmir. 

Molekulların sayı çox olduğundan onların sürətlərinin verilmiş andakı qiymətini praktik 

cəhətdən təyin etmək mümkün deyil.Ancaq molekulun sürətini fasiləsiz dəyişən kəmiyyət 

kimi qəbul etmək olar.Bu səbəbdən də molekulların müəyyən sürət intervalındakı sayını 

təyin etmək olar. 

Tutaq ki, dN , sürətləri  və  d  intervalında dəyişən molekulların sayıdır.Bu say 

sürətin qiymətindən, molekulların ümumi sayından və d intervalından asılıdır: 

   dfdN   

burada   f  molekulların sürətlərə görə paylanma funksiyasıdır.Maksvell bu 

funksiyanın aşkar şəklini nəzəri olaraq hesablayıb aşağıdakı ifadəni almışdır: 
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Funksiyanın qrafiki şəkildə göstərilmişdir. 

 

 

 

 

 

 



Molekulların ən ehtimallı sürəti, orta sürəti və orta kvadratik sürəti üçün Maksvell 

aşağıdakı ifadələri almışdır: 

 

0

.

0

0

3

8

2

m

kT

m

kT

m

kT

kvor

or

eh














 

 

Maksvell paylanması molekulların sürətlərə, həm də kinetik enerjiyə görə 

paylanmasıdır.Əgər molekullar Yerin qravitasiya sahəsindədirsə, onda onlar potensial 

enerjiyə malikdirlər.Molekulların konsentrasiyasının Yerin səthindən hündürlüyə görə və 

ya onların potensial enerjiyə görə paylanması Bolsman paylanması adlanır: 
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epp 0  - barometrik düstur. 

 

Termodinamikanın əsasları 

Sistemin daxili enerjisi.Termodinamikanın qanunları. 

Sistemi təşkil edən mikrohissəciklərin xaotik və qarşılıqlı təsir enerjilərinə həmin 

sistemin daxili enerjisi deyilir.Daxili enerji termodinamik sistemin halını birqiymətli 

təyin edir. Biratomlu ideal qazın daxili enerjisi: 

RTU
2

3
  

ixtiyari miqdar qazın daxili enerjisi isə: 

RTRT
M

m
U 

2

3

2

3
  

düsturlarla təyin olunur. 

Termodinamikanın əsasını onun birinci və ikinci qanunları təşkil edir.Termodinmaikanın 

birinci qanunu termodinamik proseslərdə enerjinin saxlanması və çevrilməsi qanunudur. 



Sistemə verilən istilik miqdarı onun daxili enerjisinin dəyişməsinə və sistemin xarici 

qüvvələrə qarşı gördüyü işə sərf olunur: 

AUQ   

Sistemin gördüyü iş əks işarə ilə xarici qüvvələrin sistem üzərində gördüyü işə bərabər 

olduğundan, termodinamikanın I qanununu  

AQU   

kimi də yazmaq olar.İstilik miqdarı, iş və daxili enerjinin çox kiçik qiymətlərində 

termodinamikanın I qanunu diferensial şəkildə aşağıdakı kimi yazılır: 

AddUdQ   

Vahid kütləli maddəni bir dərəcə qızdırmaq üçün lazım olan istilik miqdarına xüsusi istilik 

tutumu deyilir: 

mdT

dQ
c   

Sistemə verilən istilik miqdarı prosesin növündən asılı olduğundan xüsusi istilik tutumu 

da dəyişir.Ona görə də sabit həcmdəki vc  və sabit təzyiqdəki pc xüsusi istilik tutumları 

bir-birindən fərqlənir. 

Termodinamikanın I qanununu izoproseslərə tətbiq etməzdən əvvəl onu açıq şəkildə ifadə 

edək: 

PdVdUcmdT   

1. İzoxorik proses.Bu proses zamanı həcm dəyişmədiyindən iş görülmür 0dA .Onda 

sistemə verilən istilik miqdarı daxili enerjinin dəyişməsinə sərf olunur: 

RdT
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m
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sabit həcmdə sistemə verilən istilik miqdarı  
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kimi də ifadə ounur.Buradan sabit həcmdəki xüsusi istilik tutumu üçün  
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R
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2. İzotermik proses.Bu proses zamanı temperatur sabit qaldığından sistemin daxili 

enerjisi dəyişmir.Deməli, sistemə verilən istilik miqdarı yalnız görülən işə sərf olunur: 

pdVAddQ   

İzotermik proses zamanı görülən iş: 
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ifadələri ilə təyin olunur.İzotermik proses zamanı qazın həcmi genişlənərsə,görülən iş 

qaz tərəfindən müsbət, xarici qüvvələr tərəfindən mənfi hesab olunur və əksinə. 



3. İzobarik proses. Bu proses zamanı sistemə verilən istilik miqdarının bir hissəsi daxili 

enerjinin dəyişməsinə, bir hissəsi isə görülən işə sərf olunur: 

pdVmdTcdQ v   

Sabit təzyiqdəki xüsusi istilik tutumu: 
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Molyar istilik tutumu: 

Rcc vp   

Buna Mayer düsturu deyilir. 

Əgər proses zamanı sistem xarici aləmlə heç bir istilik mübadiləsində olmazsa, 

 0dQ ,belə proses adiabatik proses adlanır.Təbiətdə belə proses mövcud deyil, 

ancaq proses çox sürətlə getdikdə onu adiobatik proses hesab etmək olar.Adiobatik 

proses üçün termodinamikanın birinci qanunu aşağıdakı düsturla ifadə olunur: 
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Adiobatik proses üçün Puasson tənliyi: 
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Puasson tənliyini aşağıdakı düsturlarla da ifadə etmək olar: 
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Adiobatik proses zamanı görülən iş: 

dTc
M

m
dA v  

Şəkildən göründüyü kimi, adiobatik genişlənmə zamanı görülmüş iş həmin həcmin 

genişlənməsində izotermik prosesdəkindən kiçikdir.Adiobatik prosesdə qaz 

genişlənərkən onun temperaturu aşağı düşür.İzotermik prosesdə isə xaricdən istilik 

alındığından temperatur sabit qalır.Adiobatik proses və bütün izoproseslər politropik 

proses adlandırılır.Politropik proses elə prosesə deyilir ki, bu proses zamanı qazın 

(maddənin) istilik tutumu dəyişmir.Politropik prosesdə təzyiqlə 

həcm arasında   

constPV n   

     

 

 münasibəti mövcuddur.Burada n- politropik qüvvət olub c - xüsusi 

istilik tutumundan asılıdır:  
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Termodinamikanın I qanunu istilik proseslərində enerjinin saxlanması qanunu olub 

proseslərin istiqaməti haqqında heç nə müəyyən etmir.Prosesin istiqamətini 

termodinamikanın II qanunu müəyyən edir.Termodinamikanın II qanununun bir neçə 

ifadə forması var: 

1. İstilik özbaşına soyuq cisimdən isti cismə keçə bilməz – Klauzius tərifi. 

2. İkinci növ daimi mühərrik yaratmaq olmaz – Tomson tərifi 

Hər hansı mühərrik təkrarlanan prosesləri icra edən sistemdir.Xaricdən alınan istilik 

miqdarı hesabına periodik iş görən mühərrik istilik maşını adlanır.İstilik maşınının faydalı 

iş əmsalı (FİƏ) ilə xarakterizə olunur: 
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İxtiyari istilik maşını qızdırıcıdan, soyuducudan və işçi cisimdən ibarətdir. 11 ,TQ  

qızdırıcının müvafiq olaraq verdiyi istilik miqdarı və temperaturu, 22 ,TQ  isə 

soyuducunun aldığı istilik miqdarı və temperaturudur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Təcrübələr göstərir ki, qızdırıcıdan alınan istiliyin hamısını işə çevirmək mümkün 

deyildir – buna termodinamikanın ikinci qanunu deyilir.Bu 

qanundan alınır ki, dairəvi prosesin F.İ.Ə həmişə vahiddən 

kiçikdir.Fransız alimi Sadi Karno sübut etmişdir ki, ən böyük  

F.İ.Ə malik dövr iki izotermik və iki adiobatik prosesdən 

ibarətdir.Dövrün 21 keçidi izotermik genişlənmə 

constT  , 32  keçidi adiobatik  genişlənmə  constQ 

, 43  keçidi izotermik sıxılma constT  , 14  keçidi 

adiobatik sıxılmadır  constQ  .Bir tam dövrdə görülən iş: 

21 QQA  .Karno dövrünün F.İ.Ə aşağıdakı düsturla təyin 

olunur: 
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Termodinamikanın II qanununun riyazi ifadəsi Klauzius bərabərsizliyi adlanır və 

aşağıdakı kimi ifadə olunur: 
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Bu inteqral sistemin halını xarakterizə edən funksiyadır.İnteqralaltı ifadəni Klauzius 

sistemin entropiyası adlandırmişdır.Entropiya yunan dilindən tərcümədən qayıdış 

deməkdir. Entropiya sistemin nizamsızlıq ölçüsü olub dönən proseslərdə sabit, dönməz 

proseslərdə isə artandır: 

T
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Əgər sistem bir dövrdən sonra əvvəlki vəziyyətinə qayıdırsa və sistemdə heç bir 

dəyişiklik baş vermirsə, belə proses dönən proses adlanır.Dönən proseslər – idealizə 

olunmuş dönməyən proseslərdir.Dönən proseslərdə termodinamikanın I qanunu tətbiq 

etsək, alarıq: 
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Bu tənliyə termodinamikanın əsas tənliyi deyilir.Temperatur sıfra yaxınlaşdıqca sistemin 

entropiyası da sıfra yaxınlaşır: 
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Bu prinsip Nernst teoremi adlanır. Bəzən buna termodinamikanın üçüncü qanunu da 

deyilir. 

 

 

 

 

 



Mayelər 
Səthi gərilmə hadisəsi 

Mayelər fiziki xassələrinə görə qazlarla bərk cisimlər arasında mövqe tutan 

maddələrdir.Molekullar arasında məsafənin çox kiçik, rabitənin isə zəif olması onların az 

sıxılması, formasının isə dəyişkən olmasına səbəb olur.Maye molekulları arasında 

qarşılıqlı təsirin mövcud olduğu məsafə molekulyar təsir radiusu adlanır.Mayenin səthinə 

qalxan molekulların potensial enerjisi daxildəki molekulların enerjisindən böyük olur. 

Potensial enerji hesabına mayenin səthi səth enerjisinə malik olur.Sistemin tarazlıq halı 

potensial enerjinin halına uyğun gəldiyindən maye minimal səthə malik forma almağa 

çalışır.Ona görə də maye damcıları kürəşəkilli olur.Havadan düşən maye damcısının 

deformasiya olunmasına səbəb havanın müqavimət qüvvəsinin ona təsiridir. 

Səth enerjisi mayenin səthini minimuma endirməyə çalışır.Bu zaman görülən iş 

dsdA  -ə bərabər olacaq.Deməli, səthin izotermik olaraq dS qədər artması üçün 

mayenin sərbəst enerjisi dsdA  qədər artır.Burada  - mayenin səthi gərilmə 

əmsalıdır.Mayeyə vurulmuş aşqarlar səthi gərilmə əmsalını həm artıra, həm də azalda 

bilir.Məsələn, sabun suyun səthi gərilməsinin azaltdığı halda, NaCl onu artırır. 

Temperaturun artması səthi gərilməni azaldır.Səthi gərilmə əmsalını təyin edək.Fərz edək 

ki,  uzunluqlu kontur F qüvvəsinin təsiri ilə izotermik olaraq sürüşür.Nazik təbəqənin 

iki səthi olduğunu nəzərə alsaq, səthi gərilmə əmsalı üçün  

2

F
  

ifadəsini alarıq.Səthi gərilmə əmsalı nə F qüvvəsindən, nə də konturun  uzunluğundan 

asılı deyil, mayenin növündən və temperaturundan asılıdır. 

 

İslatma hadisəsi 

Mayelər bərk cisimlərlə təmasda olduqda iki hal mümkündür.Məsələn, su şüşə ilə 

təmasda olduqda özünü isladan, parafinlə təmasda olduqda islatmayan maye kimi 

aparır.Maye isladan olduqda onun qabın daxilindəki səthi çökük, islatmayan olduqda isə 

qabarıq olur.Qabdakı mayenin səthi meniks adlanır.İsladan mayedə molekullar arasındakı 

cazibə qüvvəsi,onların qabın divar molekulları arasındakı cazibə qüvvəsindən kiçik 

olduğundan maye qabın divarına cəzb olunur.Qüvvənin istiqaməti mayenin səthinə 

perpendikulyar yönəlir.Maye islatmayan olduqda isə yaranan qüvvə mayeni qabın 

divarından uzaqlaşdırır.Ona görə də isladan mayedə çökük meniks, islatmayan mayedə 



qabarıq meniks yaranır.İsladan maye üçün  bucağı 
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aralığında dəyişir. 

 

 

 

 

 

 

 

Maye səthlərinin əyilməsi müstəvi səthinin altında əlavə təzyiq yaranmasına səbəb olur. 

Yaranan təzyiq  Laplas düsturu vasitəsilə təyin olunur: 
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buarada  - səthi gərilmə əmsalı, 1R və 2R  səthin əyilmə 

radiuslarıdır.Meniks qabarıq olduqda əlavə təzyiq müsbət 

hesab olunur və təzyiq qüvvəsi sferanın mərkəzinə yönəlir 

 0LP , meniks çökük olduqda isə əlavə təzyiq mənfi 

hesab olunur  0LP , təzyiq qüvvəsi sferanın səthindən 

yönəlir. 

Əgər verilmiş səth kürə şəkillidirsə, kürənin daxilində 

yaranan əlavə təzyiq, RRR  21  olduğundan Laplas 

düsturu aşağıdakı kimi olacaq: 
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Bərk cisimlərin quruluşu və xassələri 

Qazlar  və mayelərdən fərqli olaraq, verilmiş termodinamik şəraitdə bərk cisimlər 

həcmini və formasını saxlayır.Bunun səbəbi bərk cismi  təşkil edən atom və molekullar 

arasında nizamlı düzülüşün və güclü kimyəvi rabitənin olmasıdır.Quruluşuna görə bərk 

cisimlər amorf və kristal olur. 

Amorf maddələrdə, mayelərdə olduğu kimi, yaxına təsir mövcuddur.Amorf maddələrin 

bir xüsusiyyəti də onların müəyyən ərimə temperaturuna malik olmamasıdır.Mayelər 



kimi amorf maddələr də bircins olduğundan fiziki xassələr istiqamətdən asılı deyildir. 

Ancaq zaman keçdikcə amorf maddələrin kövrəlməsi və kristallaşması baş verir. 

Məsələn, şüşə müəyyən müddət (illər) keçdikdən sonra şəffaflığını itirərək bulanlıqlaşır 

və polikristala çevrilir. 

Çoxlu sayda molekulyar zəncirlərdən təşkil olunmuş amorf, üzvi maddələr də vardır ki, 

bunlara polimerlər deyilir.Polimerlərə misal olaraq kauçuku, plastik kütlələri, rezini və s. 

göstərmək olar.Polimerlər digər maddələrdən davamlılığı və elastikliyi ilə seçilir. 

Kristal bərk cisimlərdə atom və molekulların nizamlı düzülüşü mövcuddur.Belə düzülüş 

onların güclü anizotrop və konkret ərimə temperaturuna malik olmasına səbəb olur. 

Adətən kristallarda atom və molekullar üç müxtəlif istiqamətdə periodik düzüldüyündən 

onların fiziki xassələrində fərq yaranır ki, buna da anizotropluq deyilir.  

Kristalların özləri də mükəmməlliyinə görə polikristal və monokristal olur.Polikristallar 

nizamsız düzülmüş kristal dənəciklərdən ibarət sistemdir.Bunlara misal olaraq metalları, 

onların müxtəlif xəlitə və modifikasiyalarını göstərmək olar.Əgər kristal dənəciklərin 

düzülüşü nizamlı xarakter daşıyırsa, belə bərk cisimlər monokristallar adlanır.Həm təbii, 

həm də süni olaraq polikristallardan monokristallar almaq olar.Monokristallar bütün 

həcm boyu periodik yerləşmiş elementar özəklərdən təşkil olunmuşdur.  

Kristallar fiziki əlamətlərinə görə aşağıdakı qruplara bölünür: 

1. İon kristalları.Bu tip kristallarda kristal qıfısin düyünlərində bir-birini əvəz edən əks 

yüklü ionlar yerləşir.İonlar arasındakı qarçılıqlı təsir qüvvəsi kulon qarşılıqlı təsiridir. 

Məsələn, NaCl kristallarının düyünlərində Na+ və Cl- ionları periodik olaraq bir-birini 

əvəz edir. 

2. Atom kristalları.Bu tip kristallarda kristal qəfəsin düyünlərində neytral atomlar 

yerləşir və onlar arasında kovalent rabitə yaranır.Belə kristallara misal olaraq almazı, 

qrafiti, silisiumu, germaniumu göstərmək olar. 

3. Metallik kristallar.Bu tip kristallarda kristal qəfəsin düyünlərində müsbət yüklü 

ionlar yerləşir.Metallik kristallara bəsit metalları və metal xəlitələrini misal göstərmək 

olar. 

4. Molekulyar kristallar.Bu tip kristallarda kristal 

qəfəsin düyünlərində neytral molekullar yerləşir.Digər 

molekullarla müqyisədə molekulyar rabitə zəif rabitə 

hesab olunur.Molekulyar kristallara misal olaraq 

kristallaşmış zülalları, nuklein turşularını göstərmək 

olar. 

 

 

 

 

 

 



Maddənin aqreqat halları.Faza keçidləri. 
Maddələrin bildiyimiz kimi bərk, maye və qaz halları var.Termodinamik şəraitdən asılı 

olaraq maddə bu hallardan birindən digərinə keçə bilir.Keçidin istiqamətindən asılı olaraq 

maddə qzündən istiliyi həm ayıra, həm də uda bilər.Maddənin bərk haldan maye hala 

keçməsinə ərimə deyilir.Ərimə prosesi istiliyin udulması ilə baş verir.Maddənin maye 

haldan bərk hala keçməsi bərkimə adlanır.Bərkimə istiliyin ayrılması ilə baş 

verir.Mayenin qaza çevrilməsi buxarlanma adlanır.Buxarlanma zamanı istilik sistem 

tərəfindən udulur.Qazın mayeyə çevrilməsi kondensasiya adlanır.Kondensasiyada istilik 

ayrılır.Qazın birbaşa bərk cismə çevroilməsinə desublimasiya deyilir.Bərk cismin birbaşa 

qaza çevrilməsi sublimasiya adlanır.Buna misal olaraq yod kristalının buxara 

çevrilməsini, quru buzun buxarlanmasını göstərmək olar. 

Termodinamik tarazlaığın pozulması 

nəticəsində maddə tərkibini saxlamaqla başqa 

fiziki xassələrə malik hala – fazaya keçir.Faza 

keçidi zamanı maddənin xassələrində keyfiyyət 

dəyişikliyi yaranır.Faza keçidləri iki cür olur: 1-

ci növ və 2-ci növ faza keçidləri.Birinci növ faza 

keçidi zamanı sistem ya istilik udur ya da 

şüalandırır.Buna misal kimi maddənin aqreqat 

hallarının dəyişməsinigöstərmək olar.Birinci 

növ faza keçidi zamanı temperatur sabit qalır, 

maddənin həcmi dəyişir. 

İkinci növ faza keçidi zamanı sistem kənardan nə istilik udur, nə də şüalandırır.Bu zaman 

həcm dəyişməsə də istilik tutumu kəskin dəyişir.İkinci növ faza keçidinə misal kimi 

ferromaqnitlərin paramaqnitə çevrilməsini, metalların və ya müxtəlif ərintilərin 

ifratkeçirici hala keçməsini göstərmək olar. 

 
 

 

Elektrik yükləri.Kulon qanunu. 

Sükunətdə olan elektrik yüklərinin qarşılıqlı təsirini öyrənən elm elektrostatika adlanır. 

Elektrik yükü cisimlərin və ya hissəciklərin elektromaqnit qarşılıqlı təsirə malik olmasını 

xarakterizə edir.Elektrik yükü ixtiyari qiymət almayıb elementar yükün tam misillərinə 

bərabərdir: Neq   ).,...3,2,1( nN  .Burada Kle 19106,1   - elementar elektrik yüküdür. 

Elektrik yükünün bu xassəsinə onun diskretliyi deyilir.Məsələn, stabil elementar 

zərrəciklərdən elektron ,106,1 19 Klqe

 proton isə .106,1 19 Klq p

 Elektrik yükü 

aşağıdakı fundamental xassələrə malikdir: 



1. Elektrik yükləri şərti olaraq müsbət və mənfi işarəli olur.Eyniadlı yüklər bir-birini 

dəf,müxtəlif adlı yüklər cəzb edir. 

2. Elektrik yükü invariant olub hesablama sisteminin seçilməsindən və ya hərəkət 

sürətindən aslı deyil. 

3. Elektrik yükü diskret olub ixtiyari deyil, elementar yükün tam misillərinə bərabər 

olur. 

4. Elektrik yükü additivdir – sistemin ümumi yükü ayrı-ayrı alt sistemlərin yüklərinin 

cəminə bərabərdir. 

5. Elektrik yükü saxlanma xassəsinə malikdir. 

İxtiyari qapalı sistemin yüklərnin cəbri cəmi onun daxilində gedən proseslərdən asılı 

olmayıb sabit qalır. ....
1
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Elektrostatikanın əsas qanunu Kulon qanunudur:Sükunətdə olan iki nöqtəvi yük 

arasındakı qarşılıqlı təsir qüvvəsi bu  yüklərin modullarının hasili ilə düz, aralarındakı 

məsafənin kvadratı ilə tərs mütənasibdir: 
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Burada nöqtəvi yük verilmiş hesablama sistemində ölçüləri nəzərə alınmayan cismin 

elektrik yüküdür.F qüvvəsi isə yükləri birləşdirən düz xətt boyunca yönəlir, yəni mərkəzi 

qüvvədir. 0  - dielektik sabiti olub fundamental fiziki sabitlərdəndir.
2

2
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0 1085,8
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mN 
   

Əgər yüklər arasındakı qarşılıqlı təsir vakkumda deyil, hər hansı mühitdə baş verərsə, 

izotrop mühitdə 
r

qq
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
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

21

04

1
 olur.Burada   - adsız kəmiyyət olub mühitin dielektrik 

nüfuzluğu adlanır.Mühitin elektrik yükləri arasındakı qarşılıqlı təsir qüvvəsi   dəfə 

zəifliyir:


0F
Fm  .Elektrik yükünün BS-də vahidi 1Kl (Kulondur). sanAKl 11 .Cisimlərin 

elektriklənməsi elektroskop adlanan cihaz vasitəsilə təyin edilir.  

Elektrostatik sahənin intensivliyi 

Elektrostatik sahənin intensivliyi onun qüvvə xarakteristikası olub, ədədi qiymətcə 

müsbət vahid yükə təsir edən qüvvəyə bərabərdir: 

0q

F
E 


 

burada 0q - müsbət vahid, sınaq yüküdür. Sınaq yükü sahəyə gətirildikdə həmin sahəni 

təhrif etmir.Elektrostatik sahə şərti qüvvə xətləri ilə təsvir edilir. Elektrostatik sahənin 

intensivliyi vektorial kəmiyyət olub istiqamətcə sahənin qüvvə xətlərinə toxunandır.BS-



də elektrostatik sahənin intensivliyinin vahidi 
Kl

N
1  və ya 

m

V
1 -dir.Skalyar şəkildə, 

vakkumda nöqtəvi yükün intensivliyi aşağıdakı düsturla 

hesablanır: 
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Sahənin intensivliyinin istiqaməti müsbət yükə təsir edən 

qüvvənin istiqaməti ilə eynidir.Qüvvə kimi intensivlik də mühitə gətirildikdə   dəfə 

zəifliyir:


0E
Em  . 

Şərti olaraq intensivlik xətlərinin istiqamətini müsbət yükdən çıxan, mənfi yükə daxil 

olan xətlər kimi qəbul etmişlər.Bu zaman qüvvə xətləri 

radial xətlər olub qeyri-bircins sahə yaradır.Əgər qüvvə 

xətlərinin modulu və istiqaməti fəzada dəyişmirsə,belə sahə 

bircins sahə adlanır. Əgər elektrostatik sahə bir deyil, çox 

sayda yüklər tərəfindən yaradılıbsa, yekun sahənin 

intensivliyi ayrı-ayrı yüklərin sahələrinin intensivliklərinin 

vektori (həndəsi) cəminə bərabərdir.Buna elektrostatik 

sahənin intensivliyi üçün superpozisiya prinsipi deyilir:      
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Elektrostatik sahəni xarakterizə edən digər fiziki kəmiyyət elektrik sahəsinin intensivlik 

vektoru selidir.Vahid səthdən, normal istiqamətdə keçən intensivlik vektorları seli 

dSEEdS ncos kimi ifadə olunur.Vektorial şəkildə isə SdESdENd nE


 yazılır. 

Elektrik sahəsinin intensivliyinin superpozisiya prinsipindən istifadə etsək, 



n

İ

iEE
1



aşağıdakı düsturu alarıq: 


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 Beləliklə,vakkum üçün elektrik sahəsinin intensivlik vektoru seli qapalı səth daxilindəki 

elektrik yüklərinin cəbri cəminin 0 dielektrik sabitinə olan nisbətinə bərabərdir.Buna 

vakkum üçün sahənin Qauss teoremi deyilir. 

 

 



 

Elektrik yüklərinin hərəkəti zamanı sahənin işi 
F qüvvəsinin təsiri ilə 0q sınaq yükünün elektrostatik sahədə dS yerdəyişməsi zamanı 

görülən elementar iş cosdSFdA   kimi ifadə olunur,burada   F


qüvvəsi ilə Sd


yerdəyişməsi arasındakı bucaqdır ( şəkil a).Əgər iş xarici qüvvələr tərəfindən görülürsə, 

onda 0dA , sahənin özü tərəfindən görülürsə, 0dA hesab olunur.Deməli, elementar yük 

sahənin a nöqtəsindən b nöqtəsinə xarici qüvvələr tərəfindən 

gətirilirsə cosdSFdA  ifadəsini aşağıdakı kimi yazmaq 

olar: 

cos
2

1
0dSEqA

r

r  

Burada 0qEF  - sınaq yükünə təsir edən kulon qüvvəsidir. 

Sınaq yükü üzərində görülən iş inteqralın aşağı və yuxarı 

sərhədlərindən asılıdır, başqa sözlə trayektoriyanın 

formasından asılı deyil.Doğrudan da, yükün ab 

trayektoriyasını şəkil b -dəki kimi, hissələrə ayırsaq, oxlarla 

işarələnmiş trayektoriya hissələrində ekvipotensial səthlərdə 

iş görülmədiyindən, trayektoriya radial hissələrin cəmindən 

ibarət olacaq. Beləliklə, elektrik yükünün hərəkəti zamanı görülən iş üçün aşağıdakı 

ifadəni alarıq: 
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Radial istiqamətlərdə 0 olduğundan 1cos  -dir.Buradan belə bir nəticə alınır ki, 

qravitasiya sahəsi kimi, elektrostatik sahə də potensiallı sahədir, Kulon qüvvəsi isə 

konservativ qüvvədir.Deməli, elektrostatik sahədə qapalı trayektoriya boyunca görülən iş 

sıfıra bərabərdir:  0
L

dA .Elektrostatik sahədə E


vektorunun sirkulyasiyası: 

  
L

EdldE 0
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Buna E


vektorunun sirkulyasiyası haqqında teorem deyilir. 

Elektrostatik sahənin potensialı 
Elektrostatik sahənin potensialı onun enerji xarakteristikasıdır.Elektrostatik sahədə 

görülən iş potensial enerjinin dəyişməsi hesabına baş verir: 
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İfadəyə daxil olan 
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 kəmiyyətinə sahənin potensial enerjisi deyilir.Əgər 

2r olarsa, UA   və ya 1WA  alarıq.Deməli, sahənin potensialı dedikdə, ədədi 



qiymətcə, 0q sınaq yükünün sonsuzluqdan sahənin verilmiş nöqtəsinə gətirmək üçün 

lazım olan potensial enerjinin həmin yükə olan nisbəti başa düşülür: 

0q

W
  

0q

W
 nisbətinə isə sahənin potensialı deyilir.Sahənin potensialı skalyar kəmiyyət olub, 

BS-də aşağıdakı düsturla ifadə olunur: 
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Əgər elektrostatik sahə bir deyil, çox sayda yüklər tərəfindən yaradılıbsa, yekun potensial 

ayrı-ayrı yüklərin sahələrinin potensialları cəminə bərabərdir.Buna elektrostatik sahənin 

potensialı üçün superpozisiya prinsipi deyilir. 
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Elektrostatik sahənin potensialının BS-də vahidi 1Volt-dur: 
Kl

C
V 11   

 

Elektrik tutumu.Kondensatorlar. 
Əgər naqili xarici elektrostatik sahəyə gətirsək və ya onu yükləsək, yüklər naqilin 

səthində tarazlıq yaranana qədər yerini dəyişəcək, naqilin daxilində isə elektrostatik 

sahənin intensivliyi sıfır ( 0E ), 0E


 və gradE 


 

olduğundan const olacaq.Naqilin səthi ekvipotensial 

səth, E


 vektoru isə səthə perpendikulyar 

yönələcək.Naqili elektrik yükləri ilə yükləməkdə davam 

etdirsək, onun potensialı da həmin dəfə artacaq.Bu artım 

düz mütənasib qaydada getdiyindən 



q
C   

nisbəti dəyişməz qalacaq.Naqilin səthinə toplanmış 

yükün onun potensialına olan nisbətinə tutum 

deyilir.BS-də tutum vahidi 1Faraddır.1Farad elə təklənmiş naqilin tutumuna deyilir ki, 

ona 1Kl elektrik yükü verdikdə potensialı 1V dəyişsin:
V

Kl
F 11  . Farad çox böyük elektrik 

tutumudur.Praktikada bu vahidin hissələrindən istifadə olunur: 1mkF=10-6 F.1nF=10-9 

F.1pF=10-12F.  

Kondensator qalınlığı çox kiçik olan dielektrik qatı ilə bir-birindən təcrid  olunmuş iki 

naqildən ibarət sistem olub,böyük miqdarda elektrik yükünü  toplamağa imkan verir. 

Həmin naqillər kondensator köynəkləri adlanır. Köynəklərə işarəcə əks, modulca bərabər 

yük verilir (+Q və -Q). Kondensatorun  yükü dedikdə,onun köynəklərindən birindəki 



yükün mütləq qiyməti başa düşülür. Kondensator sözü dilimizdə sıxlaşdırıcı mənasını 
verir. Kondensator ilk dəfə 1746-cı ildə holland şəhəri Leydendə nümayiş etdirilmişdir.Bu 
səbəbdən həmin kondensator Leyden bankası adlandırılmışdır.Ən sadə kondensator 

müstəvi kondensatordur.Müstəvi kondensator bir-birindən kiçik məsafədə yerləşmiş eyni 

cür müstəvi iki paralel lövhədən ibarətdir. Müstəvi kondensatorun elektrik tutumu 

köynəklərin bir-birini örtən hissəsinin S sahəsindən,köynəklər arasındakı d məsafədən və 

mühitin dielektrik nüfuzluğundan asılıdır: 
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S
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Burada ε0 elektrik sabitidir.Müstəvi kondensatorun tutumu onun həndəsi ölçülərindən və 

mühitin elektrik xassələrindən asılı olub,köynəklərinin materialından, q yükündən və U 

gərginliyindən asılı deyil.  

Kondensatorlardan müxtəlif elektrik tutumlu batareyalar almaq üçün elektrik 

dövrələrində onları iki üsulla −ardıcıl və paralel birləşdirirlər.Ardıcıl birləşdirilmiş 

kondensatorların elektrik yükləri eynidir:  

                                                                                 QQQQQ n  ...21 . 

Kondensator batareyalarındakı ümumi gərginlik,ayrı-ayrı kondensatorların gərginlikləri 

cəminə bərabərdir: 

                                                     nUUUU  ...21 . 

Ardıcıl birləşdirilmiş kondensatorlar batareyasının ümumi 

elektrik tutumunun tərs qiyməti,ayrı-ayrı kondensatorların 

elektrik tutumlarının tərs qiymətləri cəminə bərabərdir: 

  

                                      
na CCCC
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Paralel birləşdirilmiş kondensatorların gərginlikləri eynidir: 

                                 nUUUU  ...21 . 

Kondensatorlar batareyasında toplanmış ümumi yükün 

miqdarı ayrı-ayrı kondensatorlardakı yüklərin cəminə 

bərabərdir: 

                                    nQQQQ  ...21 . 



Paralel birləşdirilmiş kondensator batareyasının ümumi elektrik tutumu, ayrı-ayrı 

kondensatorların elektrik tutumlarının cəminə bərabərdir: 

                               np CCCC  ...21  

Elektrostatik sahənin enerjisi 

Kondensator yükləndiyi zaman onun köynəkləri arasındakı fəzada elektrik sahəsi yaranır 

və elektrik sahəsi də enerjiyə malik olur.Deməli, yüklənmiş kondensator enerjiyə 

malikdir. Kondensatorun enerjisi aşağıdakı düsturlarla hesablanır:  
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Bu düsturlar istənilən formalı kondensator üçün doğrudur.Müstəvi kondensatorun enerjisi 

onun köynəkləri arasındakı fəzada toplanmışdır.Kondensatorun enerjisini elektrik 

sahəsinin əsas xarakteristikalarından biri olan intensivliklə ifadə edək. Kondensatorun 

lövhələri arasındakı gərginlik elektrik sahəsinin intensivliyi ilə mütənasibdir.Buna görə 

elektrik sahəsinin enerjisi onun intensivliyinin kvadratı ilə düz mütənasib olacaqdır: 
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V elektrik sahəsinin toplandığı fəzanın həcmidir. 

Elektrik sahəsinin enerjisinin fəzada paylanmasını xarakterizə etmək üçün enerji sıxlığı 

adlanan fiziki kəmiyyət daxil edilmişdir.Vahid həcmdə toplanmış elektrik sahəsinin 

enerjisi enerji sıxlığı adlanır.   
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Elektrik sahəsini enerji sıxlığı intensivliyin kvadratı ilə düz mütənasibdir.Skalyar 

kəmiyyət dir.BS-də vahidi .1
3m

C
  

 

                         

Elektrik yüklərinin istiqamətlənmiş hərəkətinə elektrik cərəyanı deyilir.Cərəyanın 

istiqaməti kimi müsbət yüklərin hərəkət istiqaməti qəbul edilmişdir.Cərəyan şiddəti 

skalyar fiziki kəmiyyət olub naqilin en kəsiyindən vahid zamanda keçən elektrik yükünü 

müəyyən edir. 
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Sabit cərəyanın həm qiyməti,həm də istiqaməti zaman keçdikcə dəyişmir.Cərəyan sıxlığı 

vektorial fiziki kəmiyyət olub normal istiqamətdə naqilin en kəsiyindən keçən cərəyan 

şiddətidir. 
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Dövrədə elektrik cərəyanının olması üçün sərbəst yükdaşıyıcılar və onları hərəkətə 

gətirən sahə olmalıdır.Sabit cərəyan qanunlarına dövrə hissəsi üçün Om qanununu, Coul-

Lens qanununu aid etmək olar.Alman fiziki Georq Om təcrübi olaraq göstərdi ki, naqildən 

axan cərəyan şiddəti naqilin uclarındakı gərginliklə düz, naqilin müqaviməti ilə tərs 

mütənasibdir: 

                                                                      
R
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burada R  naqilin müqaviməti olub onun hazırlandığı materialdan və həndəsi ölçülərdən 

asılıdır: 

S

l
R   

burada  - naqilin xüsusi müqaviməti, l  - naqilin uzunluğu, S - en kəsiyinin sahəsidir. 

Diferensial şəkildə Om qanunu  

Ej


   

düsturu ilə ifadə olunur və sahə intensivliyinin kiçik qiymətlərində doğrudur.  - xüsusi 

elektrik keçiriciliyidir. 

İstənilən elektrik dövrəsində qərarlaşmış cərəyan yaratmaq üçün cərəyan mənbəyindən 

istifadə olunur.Tam dövrədə cərəyan şiddəti aşağıdakı düsturla təyin olunur: 
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Bu, tam dövrə üçün Om qanununun riyazi ifadəsidir.Burada 
q

Ak  mənbəyin elektrik 

hərəkət qüvvəsi olub, ədədi qiymətcə, kənar qüvvələrin müsbət vahid yük üzərində 

gördüyü işə bərabərdir.Kənar qüvvələrin yaratdığı sahə qeyri-elektrostatik sahə olub 

qapalı trayektoriya boyunca görülən iş sıfırdan fərqlidir. 

Əgər naqil sükunətdədirsə, ondan axan cərəyanın enerjisi naqildən ayrılan istilik 

miqdarına bərabər olacaq: 

RtJQ 2  

Diferensial şəkildə Coul-Lens qanununun riyazi ifadəsi aşağıdakı kimi yazılır: 
2Ew    

w  - cərəyanın xüsusi istilik gücüdür.Coul-Lens qanununa dövrə hissəsi üçün Om 

qanunun tətbiq etdikdə ayrılan istilik miqdarı üçün  
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ifadələrini alarıq. 

Naqillərin elektrik dövrəsinə birləşdirilməsi 
Naqillər də elektrik dövrəsinə iki cür birləşdirilir:ardıcıl və paralel. 

1. Ardıcıl birləşmə. 

Naqillərin ardıcıl birləşməsinə onlardan keçən cərəyan şiddəti sabit qalır: constJ 

Naqillər sisteminin ümumi gərginliyi ayrı-ayrı naqillərin gərginlikləri cəminə bərabərdir: 
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Naqillər sisteminin ümumi müqaviməti ayrı-ayrı naqillərin müqavimətləri cəminə 

bərabərdir: 
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2. Paralel birləşmə. 

Naqillər paralel birləşdikdə onların uclarındakı gərginlik sabit qalır: constU  . 

Naqillər sistemindən axan cərəyan budaqlandığından ümumi cərəyan şiddəti ayrı-ayrı 

naqillərdən keçən cərəyan şiddətlərinin cəminə bərabər olur: 
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Paralel birləşmədə dövrənin ümumi müqavimətinin tərs qiyməti ayrı-ayrı müqavimətlərin 

tərs qiymətləri cəminə bərabərdir: 
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Metallarda elektrik cərəyanı 
1913-cü ildə rus alimləri Mandelştam və Papaleksinin, üç il sonra Tolmen və Stüartın 

apardıqları təcrübələr metallarda elektrik cərəyanının daşıyıcılarının sərbəst elektronlar 

olduğunu sübut etdilər.1909-cu ildə alman alimi Drude və Hollandiya alimi Lorents 

metalların klassik elektron nəzəriyyəsini yaratdılar.Bu nəzəriyyəyə görə elektronların 

istilik hərəkətinin orta sürəti: 
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bərabər olur. 

Klassik elekron nəzəriyyəsinə əsaslanmaqla metalların elektrikkeçiriciliyiynin nədən asılı 

olduğunu müəyyən etmək olar.Xarici sahənin təsiri ilə hərəkətə başlayan elektronun 

sürəti aşağıdakı düsturla təyin olunur: 
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burada e  - elektronun yükü, E - xarici sahənin intensivliy,  - sərbəst yolun orta uzunluğu, 

em  - elektronun kütləsi, 
T  - elektronun istilik hərəkətinin orta sürətidir.Bu düsturu 

cərəyan sıxlığında nəzərə alsaq,  
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olur.Bu düsturu diferensial şəkildə Om qanunu ilə müqayisə etdikdə naqilin xüsusi 

elektrikkeçiriciliyi üçün aşağıdakı ifadəni alarıq: 

Tem
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Elektrikkeçiriciliyin tərs qiymətinə naqilin xüsusi müqaviməti deyilir.Klassik 

nəzəriyyəyə görə, metalların xüsusi müqaviməti 
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olur. 

1853-cü ildə alman alimləri Videman və Frans təcrübi yolla göstərdilər ki, eyni 

temperaturda, bütün metalların istilikkeçirmə əmsalının elektrikkeçirmə əmsalına olan 

nisbəti eyni olub mütləq temperaturla mütənasibdir: 
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Bu düsturda T=300K temperaturda, bütün metallar üçün 
sanK

OmC
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 alınır.  



Metalların müqavimətinin temperatur asılılığı 

İfratkeçiricilik 
Çoxsaylı təcrübələr və metalların elektrik keçiriciliyinin kvant nəzəriyyəsi göstərdi ki, 

çox geniş temperatur intervalında onların xüsusi müqaviməti temperaturdan xətti asılıdır:  

)1(0 t  .Metalların elektron nəzəriyyəsinə görə, ideal kristal quruluşa malik 

metalların xüsusi müqaviməti sıfıra bərabərdir: .0 Metalda elektrik müqaviməti 

kristaldakı defektlər, aşqarlar, atomların qəfəsin düyünlərində rəqsi hərəkəti nəticəsində 

yaranır. 

1911-ci ildə holland fiziki Kammerlinq-Onnes yüksək təmizlik dərəcəsinə malik civənin 

xüsusi müqavimətinin temperaturdan asılılığını tədqiq edərkən qeyri-adi hadisə ilə 

qarşılaşdı. Civənin temperaturu 4,2K-ə endikdə onun xüsusi müqaviməti kəskin olaraq 

sıfıra qədər azaldı.Bu hadisəni Kammerlinq-Onnes ifratkeçiricilik adlandırdı.Bu o demək 

idi ki, civədəki sərbəst elektronlar nə atomların rəqsi 

hərəkəti səbəbindən, nə də maddədəki defektlər və 

aşqar səbəbindən müqavimətə rast gəlmir.  

Metalların temperaturunun aşağı düşməsi ilə 

ifratkeçiriciliyə çevrilməsi kvanto-mexaniki nəzəriyyə 

ilə izah edildi.Brekker-Kuper-Şriffer (BKŞ) 

nəzəriyyəsinə görə, ifratkeçirici halında elektronlar 

arasındakı Kulon itələmə qüvvəsi cazibə qüvvəsi ilə 

əvəz edildiyindən elektronlardan Kuper cütləri 

yaranır.Kuper cütlərindən ibarət elektron qazı öz xassələrinə görə adi elektron qazından 

kəskin fərqlənir.Metal qızdıqda elektron cütləri yox olur, ifratkeçiricilik itir. 

Metalın ifratkeçirici hala keçməsinə xarici təzyiq, maqnit sahəsi, maddənin təmizlik 

dərəcəsi də təsir göstərir.Amerikan fiziki Matias çoxsaylı təcrübələrdən sonra aşağıdakı 

empirik nəticələr əldə etmişdir: 

1. İfratkeçiricilik valent elektronları 2 və 8 arasında dəyişən metallarda müşahidə 

edilir; 

2. Eyni sayda valent elektronları olduqda ifratkeçiriciliyə keçid temperaturu kristal 

qəfəsin tipindən asılı olur; 

3. Keçid temperaturu atom kütləsi artdıqca azalır. 

 

Hal-hazırad elm və texnikanın qarşısında duran əsas problem yüksək temperaturlu 

ifratkeçirici maddələr almaqdır.Bu zaman elektrik enerjisini heç bir itki vermədən uzaq 

məsafəyə ötürmək,yüksək intensivlikli maqnit və elektrik sahələri yaratmaq olar və s. 

 
 

 

 



Yarımkeçiricilərdə elektrik cərəyanı 

Yarımkeçiricilərin məxsusi və aşqar keçiriciliyi 
Yarımkeçiricilər,xüsusi müqaviməti metallardan böyük, dielektriklərdən kiçik olan 

maddələr hesab olunur.Şərti olaraq yarımkeçiricilərin xüsusi müqavimətini 10-3÷107 

mOm   intervalında qəbul edirlər.Yarımkeçiriciləri digər madələrdən fərqləndirən əsas 

cəhət onların xarici faktorlara  - işığa, təzyiqə,temperatura, elektrik və maqnit sahələrinə 

“həssas” olmasıdır.Məhz bu səbəbdən də müasir ölçü cihazlarının əksəriyyəti 

yarımkeçirici maddələrdən hazırlanır. 

XX əsrin ortalarına qədər yarımkeçirici maddələrdən 

əsasən dəyişən cərəyanı düzləndirmək üçün istifadə 

edirdilər.1948-ci ildə yarımkeçirici triodun-tranzistorun 

kəşfi bütün dünyada onlara olan marağı kəskin şəkildə 

artırıb. 

Yarımkeçiriciklərdə, adi şəraitdə, elektronlar atom 

daxilində nüvə ilə rabitədə olur.Xarici təsirin nəticəsində 

elektron atomu tərk edərək sərbəst elektrona 

çevrilir.Elektronunu itirmiş  atom müsbət yüklü iona – 

deşiyə çevrilir.Bu hadisəyə elektron-deşik cütünün 

generasiyası deyilir. 

Elementlərin dövrü sistemində 12 element ( B, C, Si, P, 

S, Ge, As, Se, Sn, Sb, Te, J ) və çox sayda mürəkkəb birləşmələr, o cümlədən metal 

oksidləri, kükürdlü metalların selenlə yaratdığı mürəkkəb birləşmələr yarımkeçirci 

maddələrə misal ola bilər.Bütün bunlara baxmayaraq, müasir elektronikada istifadə 

olunan cihazların böyük əksəriyyəti Ge və Si kristallarından hazırlanır. Bu elementlərin 

hər ikisi dördvalentlidir. Yarımkeçirici kristalı, məsələn Si-u 1000K temperatura qədər 

qızdırsaq, onun valent elektronları kimyəvi rabitəni qıraraq sərbəst elektrona 

çevrilir.Elektronların qopduğu yer vakansiya-deşik adlanır.Beləliklə, temperaturun 

artması ilə yarımkeçirici maddədə sərbəst elektronlar və  deşiklərin sayı kəskin artır.Bu 

kristalları xarici elektrik sahəsinə gətirsək,sahə istiqamətində deşiklərin,onun əksi 

istiqamətində elektronların istiqamətlənmiş hərəkəti yaranır.Kimyəvi cəhətdən təmiz 

kristalda (Ge və Si ) yaranan elektrik keçiriciliyinə məxsusi keçiricilik deyilir. 

Deşiklərin yaratdığı keçiricilik p-tip keçiricilik (latınca, pozitive-müsbət) adlanır. 

Elektronların yaratdığı keçiricilik n-tip keçiricilik (latınca neqative-mənfi) 

adlanır.Kimyəvi təmiz maddələrdə elektron və deşiklərin konsentrasiyası  eyni olur. 

Əgər dördvalentli Si atomlarının bir hissəsini beş valentli As və ya P atomları ilə əvəz 

etsək, bu  elementlərin beş valent elektronundan dördü kimyəvi rabitədə iştirak edəcək, 

beşinci elektron isə zəif rabitəli elektron kimi kiçik həyəcanlanmada özünu sərbəst 

elektron kimi aparacaq.Belə kristallarda elektron keçiriciliyi əsas keçiricilik hesab olunur 

və maddə n- tip yarımkeçirici adlanır.n-tip yarımkeçiricilərdə aşqarlar donor aşqarları 

adlanır. 

Əgər dördvalentli Si atomlarını üçvalentli Al atomları ilə əvəz etsək,kristalda elektron 

çatışmazlığı baş verəcək.Belə kristallarda əsas yükdaşıyıcılar deşiklər olacaq.Bu tip 



yarımkeçiricilər p-tip yarımkeçiricilər adlanır.p-tip yarımkeçiricidəki aşqarlar akseptor 

aşqarlar adlanır. 

Bütün yarımkeçiricilərin elektrik keçiriciliyində həm elektronlar,həm də deşiklər iştirak 

etdiyindən yekun cərəyan sıxlığı: 

                                                               Epnej pe    

düsturu ilə hesablanır.Burada n  - elektronların, p - deşiklərin, e  - elektronların, 
p - 

deşiklərin yürüklüyü, E  - xarici sahənin intensivliyidir. 

Yarımkeçirici cihazlar 
Yarımkeçiricilərin elektrik keçiriciliyinin və ya müqavimətinin temperaturdan asılılığına 

əsaslanmaqla çox aşağı (~4K) və yüksək temperaturları (~1300K) ölçmək üçün cihazlar 

hazırlanır.Bu cihazlar termistor (termorezistor) adlanır. İşığın təsiri ilə müqaviməti 

kəskin aşağı düşən yarımkeçirici maddələrdən hazırlanan cihazlar fotorezistor adlanır. 

p və n-tip yarımkeçirici kristalları müxtəlif texnoloji metodlarla kontakta gətirsək, 

elektronların n oblastından p oblastına, deşiklərin isə p oblastından n oblastına diffuziyası 

nəticəsində qalınlığı ~ 10-6 m tərtibində olan p-n keçid yaranır. p-n keçidin müqaviməti 

yarımkeçirici maddənin müqavimətindən çox-çox böyükdür.p-n keçid deşiklərin p 

oblastından n oblastına, elektronların isə n oblastından p oblastına keçidinə maneçilik 

törədir – potensial çəpər yaradır. 

Əgər p-tip yarımkeçiricini mənbəyin müsbət qütbünə, n-tip 

yarımkeçiricini mənbəyin mənfi qütbünə birləşdirsək, p-n 

keçidin qalınlığı, yəni müqaviməti, eləcə də potensial çəpərin 

hündürlüyü azalacaq və p-n keçidindən keçən cərəyan kifayət 

qədər böyük olacaq. Bu zaman dövrədə yaranan elektrik 

cərəyanına düz cərəyan deyilir.Əgər p-tip yarımkeçiricini 

mənbəyin mənfi qütbünə, n-tip yarımkeçiricini mənbəyin müsbət 

qütbünə birləşdirsək, p-n keçidin müqaviməti, potensial çəpərin 

hündürlüyü kəskin artacaq və dövrədəki cərəyan azalacaq. Bu 

cərəyana əks cərəyan deyilir.Deməli, p-n keçid cərəyanı bir istiqamətdə sərbəst 

keçirir,əks istiqamətdə isə demək olar ki, keçirmir.p-n keçidin bu xassəsində dəyişən 

cərəyanı düzləndirmək üçün istifadə olunur. Əsasını bir p-n keçid təşkil edən cihaz 

yarımkeçirici diod adlanır.Düz istiqamətdə diodun keçirdiyi cərəyanın əks itiqamətdə 

keçirən cərəyana nisbətinə diodun düzləndirmə əmsalı deyilir. 
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İki ardıcıl p-n keçiddən ibarət yarımkeçirici cihaz yarımkeçirici triod və ya bipolyar 

tranzistor adlanır.Bipolyar tranzistorun elektrodları emitter, baza və kollektor adlanır. 

Emitterdən gələn yükdaşıyıcıların hamısının kollektor dövrəsinə keçməsi üçün emitter-

baza kontaktının sahəsini baza-kollektor kontaktına nisbətən kiçik hazırlayırlar. 



İonlara parçalanmış mayelər elektrolitlər adlanır.Həllolan maddənin həlledicinin təsiri ilə 
ionlara parçalanmasına elektrolitik dissosiasiya deyilir.Elektrolitik dissosiasiya bir çox 
duzlarda, turşularda və qələvilərdə müşahidə edilir.İonlara parçalanan molekulların 
sayının məhluldakı molekulların ümumi sayına nisbətinə həll olan maddənin  dissosiasiya 
dərəcəsi deyilir: 

 
0N

N
  

burada 0N  ionlara parçalanan molekulların sayı, N - məhluldakı ümumi molekulların 

sayıdır. 
Metallardan, yarımkeçiricilərdən fərqli olaraq, elektrolitlərdən cərəyan keçdikdə 
elektrodlarda maddə ayrılması prosesi baş verir ki, buna elektroliz deyilir.Elektroliz 
nəticəsində elektrolitin kimyəvi tərkibi dəyişdiyindən onlar ikinci növ naqillər hesab 
olunur. 1833-cü ildə M.Faradey elektroliz üçün aşağıdakı qanunları təklif etdi: 
Faradeyin birinci qanunu: elektroliz zamanı elektrodlarda ayrılan maddənin kütləsi 
elektrolitdən keçən elektrik yükü ilə düz mütənasibdir: 

kJtkqm   

burada k - maddənin elektrokimyəvi ekvivalentidir. 
Faradeyin ikinci qanunu:maddənin elektrokimyəvi ekvivalenti kimyəvi ekvivalenti ilə düz 
mütənasibdir: 
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burada M  - maddənin molyar kütləsi, Z - valentlik, 
Z

M
- kimyəvi ekvivalent,
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4106,9    - Faradey ədədidir. 

Faradeyin birinci və ikinci qanunlarının birləşməsindən onun ümumiləşmiş qanunu alınır: 

Jt
Z

M

F
m 

1
 

 

Qazlarda elektrik cərəyanı 
Normal şəraitdə qazlar dielektrikdir.Qazlardan elektrik cərəyanı keçirmək üçün onu 

ionlaşdırmaq lazımdır.Yüksək temperaturun təsiri ilə qazların ionlaşmasına 

termoionizasiya deyilir.Qazlar yüksək tezlikli elektromaqnit dalğalarının təsiri ilə 

ionlaşırsa, buna fotoionizasiya deyilir.Qaz atom və molekullarının yüksək kinetik 

enerjiyə malik zərrəciklər vasitəsi ilə ionlaşırsa, buna zərbə ilə ionlaşma deyilir.Fərz edək 

ki, ionlaşmış qaz cərəyan mənbəyinə qoşulmuş elektrodlar – katod və anod arasındadır. 

Qazda yaranan cərəyan şiddətinin elektrodlar arasındakı gərginlikdən asılılığını – qaz 

boşalmasının volt-amper xarakteristikasını tədqiq edək.Potensiometr vasitısilə anodla 

katod arasındakı gərginliyi artırsaq, gərginliklə yanaşı cərəyan şiddətinin də artdığını 



görərik. Bu artım düz mütənasib olduğundan volt-amper xarakteristikasının oa  hissəsi 

təxminən Om qanununa tabe olur.Gərginliyin sonrakı artımında  ab cərəyan şiddəti artsa 

da, xəttilik pozulur, dU  - dən böyük qiymətlərsə isə cərəyan şiddətinin sabit qaldığını  bc

müşahidə edirik.Bu onunla izah olunur ki, xaotik hərəkətdə olan ion və elektronların 

hamısı yükdaşıyıcılıqda iştirak edir.Xarici ionizatorun təsirini dayandırsaq, cərəyan 

şiddətinin sıfra endiyini görərik.Qazda yaranan belə elektrik keçiriciliyi qeyri-müstəqil 

boşalma adlanır.Elektrodlar arasındakı gərginliyi artırmaqda  cd  davam etdirək, cərəyan 

şiddətinin selşəkilli artdığını görərik.Xarici sahə 

hesabına böyük enerjiyə və sürətə malik 

elektronlar ionlarla toqquşaraq yeni yükdaşıyıcılar 

əmələ gətirir.Volt-amper xarakteristikasının   cd  

oblastı da qeyri-müstəqil boşalmaya aiddir.Belə ki, 

ionizatorun təsirini kəsdikdə qaz boşalmasının 

dayandığını görürük. Lakin, verilmiş qaz üçün, 

verilmiş şəraitdə gərginliyin elə qiyməti 

mövcuddur ki, həmin gərginlikdən yuxarıda qaz 

boşalması müstəqil boşalmaya çevrilir.Gərginliyin bu qiymətinə deşilmə gərginliyi 

deyilir. 

 

Qeyri-müstəqil və müstəqil qaz boşalmaları 
Yalnız ionizatorun təsiri ilə qazların elektrik keçirməsinə qeyri-müstəqil boşalma deyilir. 

Müstəqil qaz boşalması xarici ionizatorun təsiri olmadan da qazda baş verən daxili 

proseslər hesabına yaranan boşalmadır.Müstəqil qaz boşalmasının aşağıdakı növləri var: 

1. alovsuz boşalma; 

2. taclı boşalma; 

3. qığılcımlı boşalma; 

4. qövsşəkilli boşalma. 

Alovsuz boşalma qazın təzyiqinin aşağı və gərginliyin yüksək qiymətlərində yaranır. 

Məsələn, şüşə balona doldurulmuş təsirsiz qazın təzyiqini 600 Pa-a endirib gərginliyi 

artırsaq, balonda işıqlı sütunun yarandığını görərik. Balona arqon doldurulsa, yaşılımtıl-

göy, neon doldurulsa, qırmızı işıqlanma müşahidə olunur.İşıqlanma borularına isə aşağı 

təzyiqdə civə buxarı doldurulur.Civə buxarı ultrabənövşəyi şüalanma verir.Ancaq 

borunun daxili səthinə çəkilmiş maddə ultrabənövşəyi şüalanmanı gündüz işığına çevirir. 

Gündüz işığı lampaları telli lampalarla müqayisədə daha qənaətcil və uzunömürlüdür. 

Taclı boşalma qeyri-bircins elektrik sahəsində yaranır.Elektrodlardan biri və ya hər ikisi 

çox böyük əyri səthə malik olduqda onların ətrafında qeyri-bircins elektrik sahəsi yaranır. 

Elektrodun iti ucunda elektrik sahəsinin intensivliyi çox böyük olduğundan qazın 

ionlaşması baş verir.Əyri səthin kənarında müşahidə olunan parıltı taclı boşalma adlanır. 

Bu boşalmadan qazları yüklü zərrəciklərdən təmizləmək üçün elektrifiltrlərin 

hazırlanmasında istifadə olunur.  



Qığılcımlı boşalma  - atmosfer təzyiqində, elektrik sahəsini gərginliyinin çox böyük 

qiymətlərində 








m

V610 , qısamüddətli  san610 müstəqil boşalmadır.Qığılcımlı boşalmaya 

misal olaraq şimşəyi göstərmək olar.Bu növ boşalmadan çox yüksək gərginliyi ölçən 

voltmetrlərin hazırlanmasında, metalların qaynaq edilməsində istifadə olunur. 

Çox böyük gücə malik gərginlik mənbələrində qığılcımlı boşalma qövsşəkilli boşalmaya 

çevrilir.Qövsşəkilli boşalmada elektrodlar arasındakı gərginlik kiçik olsa da cərəyan 

şiddəti çox böyük olur.Bu növ boşalmadan metalların qaynaq edilməsində, güclü işıq 

mənbələrinin hazırlanmasında, civəli düzləndiricilərdə, qaz gücləndiricilərində istifadə 

olunur.  

Plazma 
Yüksək konsentrasiyalı ionlaşmış atom və molekullardan ibarət qaz plazma adlanır. 

Temperatur 104K-dən yuxarı olduqda bütün maddələr plazmaya çevrilir.Təbitədə ən 

geniş yayılmış maddə növü plazmadır.Bütün ulduzlar, o cümlədən Günəş yüksək 

temperaturlu plazmadır.Plazmanın ən mühüm xüsusiyyəti onun kvazineytral olmasıdır. 

Kvazineytrallığa yalnız yüksək konsentrasiyalı və böyük həcmli qazlar malikdir. 

Elektronlar və ionlar arasında tarazlıq pozulduqda qazda güclü elektrik sahəsi yaranır. 

Əgər plazmadan elektron axını baş verirsə, güclü elektrik sahəsi müsbət ionları özündən 

uzaqlaşdırmaqla elektroneytrallığı təmin edir.Yüklü zərrəciklərin konsentrasiyası kiçik 

olduqda kvazineytrallıq bərpa olunmur, ona görə də belə qaz plazma hesab olunmur. 

İonlaşmış qazın plazmaya çevrildiyi ölçüyə ekranlaşmanın Debay radiusu deyilir və 

ədədi qiymətcə aşağıdakı düsturla hesablanır: 

n

T
D e5  

Burada eT  - elektronların temperaturu, n  - molekulların konsentrasiyasıdır.İonlaşmış 

qazın plazma olması üçün onun ölçüsü DL  olmalıdır. 

Plazmanın digər mühüm xüsusiyyəti onun xarici elektrik və maqnit sahələri ilə güclü 

qarşılıqlı təsirdə olmasıdır.Məsələn, elektroneytral qazdan fərqli olaraq plazma 

radiodalğaları özündən əks etdirir.Elektrik sahəsinin təsiri ilə yüklü hissəciklər xaotik 

hərəkətlə yanaşı istiqamətlənmiş hərəkət edəcək və plazmada yaranan elektrik 

cərəyanının sıxlığı 

t
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olur.Burada e-elektronun yükü, me – onun kütləsi, E- xarici elektrik sahəsinin intensivliyi, 

t – iki toqquşma arasındakı orta zamandır.Bu düsturdan görünür ki, plazmada cərəyan 

Om qanununa tabedir.  
 

 



Vakkumda elektrik cərəyanı 
 Vakkum maddi hissəciklərin (molekulların, atomların, elektronların, ionların  və s.) 

olmadığı fəzadır.Yer şəraitində vakkum almaq mümkün deyil. Verilmiş qabdakı qazı 

oradan çıxardıqda qabın divarlarından atom və molekullar qoparaq vakkum halını pozur. 

Texnikada vakkum elə hal hesab olunur ki, qabdakı mikrohissəciklər heç bir toqquşmaya 

məruz qalmayaraq bir divardan digərinə sərbəst hərəkət edir.Yüksək vakkumda təzyiq 10-

3 mm c.st və ya 0,1Pa, ifrat yüksək vakkumda isə təzyiq 10-7-10-6 mm c.st və ya 10-5-10-6 

Pa təsadüf edir.Adətən, ifrat yüksək vakkum müasir vakkum cihazlarında  diodlarda, 

triodlarda,elektron-şüa borularında yaradılır.Vakkum cihazlarında elektrik cərəyanını 

yaratmaq üçün termoelektron, fotoelektron,ikinci elektron və avtoelektron 

emissiyalarından istifadə olunur. 

İstiliyin təsiri ilə metalların özlərindən elektron buraxması hadisəsinə termoelektron 

emissiyası deyilir.İş prinsipinin əsasını termoelektron emissiyası təşkil edən ən sadə cihaz 

vakkum diodudur.Vakkum diodu çətin əriyən metaldan (volfram, molibden və ş.) 

hazırlanmış telşəkilli katoddan, silindr formalı anoddan, şüşə və ya metal korpusdan 

ibarətdir.Katoddan elektrik cərəyanı keçdikdə onun qızması nəticəsində qopan 

elektronlar səthdə elektron buludu yaranır.Anodla katod arasında gərginlik yaratdıqda 

elektronlar anod dövrəsinə daxil olmaqla cərəyan yaradır.Anod cərəyanının anod-katod 

gərginliyindən asılılığına vakkum diodunun anod və ya 

volt-amper xarakteristikası deyilir. Şəkildəki qrafikdən 

görünür ki,anodla katod arasındakı gərginliyi artırmaqla 

anod cərəyanı da artır və bu asılılıq 
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qanunu ilə baş verir.Bu asılılıq “
2

3
qanunu” və ya 

Boquslaviski-Lənqmur qanunu adlanır. Düstura daxil olan 

C əmsalı elektrodların forma və ölçülərindən asılıdır. 
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burada  
m

e
- elektronun xüsusi yükü, S  - katodun səthinin sahəsi, d  - anodla katod 

arasındakı məsafə, 0  - dielektrik sabitidir. 

Anodla katod arasındakı gərginliyi artırmaqla davam etsək, onun elə bir qiymətini alırıq 

ki, sonrakı artımda anod cərəyanı sabit qalır.Buna səbəb, verilmiş temperaturda, katodun 

səthində, elektron buludundakı bütün elektronların elektrik keçiriciliyində iştirak 

etməsidir.Katodun temperaturunu artırdıqda ondan emissiya edən elektronların 

temperaturundan asılılığı 

kT
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a eATj
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qanunu ilə dəyişir.Bu düstur Riçardson-Deşmen düsturu adlanır.Burada A –səthi 

təmizlənmiş bütün metallar üçün sabit kəmiyyətdir: 22

51002,6
km

A
A  , W - elektronun 

metaldan çıxış işi, k  - Bolsman sabitidir.  



Maqnit sahəsi, onun əsas xarakteristikaları 
Ersted və Amperin apardığı çoxsaylı təcrübələr göstərdi ki, cərəyanlı naqilin ətrafında 

maqnit sahəsi yaranır.Maqnit sahəsi yalnız hərəkətdə olan yüklər tərəfindən yaranır və 

hərəkətdə olan elektrik yüklərinə təsir edir.Maqnit sahəsinin cərəyana təsiri naqilin 

formasından və vəziyyətindən asılıdır.İstər sükunətdəki elektrik yüklərinin yaratdığı 

maqnit sahəsi, istərsə də hərəkətdə olan elektrik yüklərini yaratdığı maqnit sahəsi 

materiyanın xüsusi formasıdır. 

Maqnit sahəsini əsas xarakteristikası B


maqnit induksiyasıdır.Elektrik sahəsi kimi, 

maqnit sahəsi də qüvvə xətləri ilə təsvir edilir.Elektrik qüvvə xətlərindən fərqli olaraq 

maqnit qüvvə xətləri qapalıdır. B


maqnit induksiya vektoru isə qüvvə xətlərinə 

toxunandır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cərəyanın maqnit sahəsinin induksiya vektorunun istiqaməti sağ burğu qaydası ilə təyin 

olunur.Burğunun irəliləmə istiqaməti cərəyanın, onun dəstəyinin fırlanma istiqaməti isə 

maqnit qüvvə xətlərinin istiqamətini göstərir. 

Elektrostatik sahənin intensivliyi kimi, maqnit sahəsinin induksiyası da superpozisiya 

prinsipinə tabedir:bir neçə naqil və ya sahəsininbir neçə hərəkətdə olan elektrik 

yüklərinin yaratdığı maqnit sahəsinin induksiyasının vektoru cəmi yekun sahənin maqnit 

induksiyasının cəminə bərabərdir: 





n

i

in BBBBBB
1

321 ...


 

Maqnit sahəsinin cərəyanlı naqilə təsiri Amper tərəfindən öyrənilmişdir.Əgər cərəyanlı 

naqili maqnitsahəsinə gətirsək, ona təsir edən qüvvə sinJBlF  olub sol əl qaydası 

ilə təyin edilir: sol əlimizi elə tuturuq ki,maqnit induksiya vektorunun naqilə        

perpendikulyar toplananı ovuca daxil olsun,uzadılmış dörd barmaq cərəyan 

istiqamətində yönəlsin, 900 açılmış baş barmaq naqilə təsir edən qüvvənin istiqamətini 

göstərəcək.   

Əgər naqil ixtiyari formalı, maqnit sahəsi isə qeyri-bircinsdirsə, Amper qüvvəsi aşağıdakı 

düsturla təyin olunur: 

 BldJBdldF


 ,sin  

Cərəyanlı çərçivəni sabit maqnit sahəsinə gətirsək, Amper qüvvəsinin təsiri ilə fırlanma 

momenti yaranır: 



xmm BPMBPM  maxsin  

Bircins maqnit sahəsini verilmiş nöqtəsində maksimal (maqnit momentinin) fırlanma 

momentinin cərəyanlı çərçivənin maqnit momentinə olan nisbəti sabit kəmiyyətdir: 

mP

M
B max  

Maqnit sahəsinin induksiyası ilə intensivliyi arasında HB


0  əlaqəsi var.Burada 

m

Hn7

0 104   maqnit sabiti,  - maqnit nüfuzluğudur. 

 

Lorens qüvvəsi 
Cərəyanlı naqilə maqnit sahəsi tərəfindən qüvvə təsir edir.Cərəyan isə yüklü zərrəciklərin 

nizamlı hərəkətidir.Deməli, hərəkət edən yüklü zərrəciklərə maqnit sahəsi tərəfindən 

qüvvə təsir edir və həmin qüvvə də Lorens qüvvəsi adlanır.Lorens qüvvəsini modulu 

zərrəciyin yükünün miqdarı  q , sürəti   , maqnit induksiya vektorunu modulu  B


və 

zərrəciyin hərəkət istiqaməti ilə maqnit induksiya vektoru 

arasındakı bucağın   sinusu hasilinə bərabərdir: 

 sinBqF   

Düsturdan görünür ki, aşağıdakı hallarda zərrəciyə Lorens 

qüvvəsi təsir etmir: FL=0. 

1. zərrəcik yüksüzdür: .0q  

2. yüklü zərrəcik sükunətdədir: .0  

3. zərrəciyin sürəti maqnit induksiya vektoruna paraleldir:

.180;0 0   

Lorens qüvvəsinin istiqaməti sol əl qaydası ilə təyin olunur:sol əli maqnit sahəsində elə 

tutmaq lazımdır ki, maqnit induksiya vektoru ovuca perpendikulyar daxil olsun və açılan 

dörd barmaq müsbət yükün hərəkət istiqamətində (mənfi yükün hərəkətinin əksinə) 

yönəlsin.Bu zaman 900-li bucaq altında açılmış baş barmaq yükə təsir edən Lorens 

qüvvəsinin istiqamətini göstərir.  
 

Maqnit sahəsinin enerjisi 
Maqnit sahəsi enerjiyə malikdir.Maqnit sahəsinin enerjisi cərəyan şiddətinin kvadratı və 

induktivliklə düz mütənasibdir: 
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Maqnit sahəsinin enerjisi eyni zamanda aşağıdakı düsturlarla da hesablanır: 
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Şəkildə maqnit sahəsinin enerjisinin sarğacdan keçən cərəyan şiddəti, maqnit seli və 

sarğacın induktivliyindən asılılıq qrafikləri verilib. 



 

 

Maqnit sahəsinin enerji sıxlığı vahid həcmə düşən maqnit sahəsinin enerjisidir: 
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Elektromaqnit induksiya hadisəsi 
1831-ci ildə ingilis alimi Faradey elektromaqnit induksiya hadisəsini kəşf etdi.Bu hadisə 

elektrik və maqnit sahələrinin qarşılıqlı əlaqələrini göstərdi. Qapalı keçirici  konturla 

hüdudlanmış səthdən keçən maqnit selinin dəyişməsi nəticəsində konturda elektrik 

cərəyanının yaranması elektromaqnit induksiya hadisəsi adlanır.Elektromaqnit 

induksiya hadisəsi maqnit sahəsinin dəyişməsi nəticəsində burulğanlı elektrik sahəsinin 

yaranmasıdır.İnduksiya cərəyanı həmişə elə istiqamətə yönəlir ki, onun maqnit sahəsi 

cərəyanın yaranmasına səbəb olan maqnit selinin dəyişməsinə əks təsir göstərsin. 

Bu,induksiya cərəyanı nın istiqamətini müəyyən edən Lens qaydasıdır. Maqnit sahəsinin 

dəyişməsi nəticəsində yaranan elektrik sahəsi burulğanlı sahədir.Burulğanlı elektrik 

sahəsi induksiya cərəyanını yaradan kənar qüvvədir.Bu sahədə müsbət vahid yükün 

qapalı kontur boyunca yerdəyışməsi zamanı görülən iş sıfırdan fərqlidir.Həmin iş qapalı 

konturda yaranan induksiya EHQ xarakterizə edir. Qapalı konturda yaranan induksiya 

EHQ əks işarə ilə götürülmüş maqnit selinin dəyişmə sürətinə bərabərdir: 
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 kəmiyyəti maqnit selinin dəyişmə sürəti adlanır. 

 

 

 



İnduktivlik 

Naqildə elektrik sahəsi dəyişdikdə onun ətrafında maqnit sahəsi də dəyişir. Dəyişən bu 

maqnit sahəsinin  yaratdığı elektrik sahəsi induksiya cərəyanını yara dır.Bu,öz-özünə 

induksiya hadisəsi adlanır.Öz-özünə induksiya hadisəsi zamanı cərəyanın dəyişdiyi 

naqildə burulğanlı elektrik sahəsi və öz-özünə induksiya EHQ-si yaradır.Öz-özünə 

induksiya keçirici konturda cərəyan şiddətinin dəyişməsi nəticəsində burulğanlı elektrik 

sahəsinin yaranmasıdır. İnduksiya cərəyanının yaratdığı maqnit seli cərəyan şiddəti ilə 

düz mütənasibdir: 

LI  
 

Burada L – mütənasiblik əmsalı olub induktivlik adlanır.İnduktivlik keçirici konturdakı 

cərəyan şiddətilə,onun yaratdığı və konturu kəsən maqnit seli arasındakı mütənasiblik 

əmsalıdır.İnduktivlik konturun həndəsi ölçüsü, forması, sarğılar sayı,sarğac içliyinin və 

yerləşdiyi mühitin maqnit nüfuzluğundan asılıdır, lakin,cərəyan şiddətindən və maqnit 

selindən asılı deyil. Skalyar kəmiyyətdir. BS-də vahidi ABŞ alimi C.Henrinin şərəfinə 

henri (1Hn) qəbul edilmişdir.L=Hn.1Hn elə naqilin induktivliyidir ki, ondakı cərəyan 

şiddəti 1A olduqda konturdan keçən maqnit seli 1Vb olsun. İnduktivliyi sabıt olan 

konturda elektromaqnit induksiya qanunun tətbiq etsək aşağıdakı ifadəni alarıq:                                                     
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L - öz-özünə induksiya EHQ, 
t

I




 – cərəyan şiddətinin dəyişmə sürətidir. Öz-özünə 

induksiya EHQ əks işarə ilə götürülmüş induksiya cərəyan şiddətinin dəyişmə sürətinə 

bərabərdir. İnduktivliyi L olan konturda elektrik cərəyanının yaratdığı maqnit sahəsinin 

enerjisi cərəyan şiddətinin kvadratı ilə düz mütənasibdir: 
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Burada  –mühitin maqnit nüfuzluğu, 0 – maqnit sabiti,V -sahənin enerjisinin paylandığı 

fəzanın həcmidir.Maqnit sahəsinin enerji sıxlığı: 
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Maddənin maqnit xassələri 
Maqnit nüfuzluğuna görə maddələr üç yerə bölünür: 

1. paramaqnetiklərdə - molekullar maqnit momentinə malikdir.İstilik xaotik hərəkət 

maqnit momentlərini nizamsız edir.Maddəni xarici maqnit sahəsinə gətirdikdə nizam 

güclənir, atomların maqnit momentləri sahə istiqamətində yönəlir.Buna paramaqnit 

effekti deyilir.Paramaqnetiklərə misal olaraq O2, Al, FeCl2 göstərmək olar. 



Paramaqnetiklərdə 0BB  , burada B - məxsusi induksiya vektoru, 0B - xarici induksiya 

vektorudur. Maqnit induksiya vektoru xarici və məxsusi induksiya vektorlarının cəminə 

bərabərdir: BBB  0


.  - maqnetikin maqnit qavrayıcılığı olub, .0   

2. diamaqnetiklərdə -  isə molekullar maqnit momentinə malik deyil.Xarici  sahə 

diamaqnetikdə dairəvi cərəyanlar induksiyalayır.Lens 

qaydasına görə bu məxsusi momentlər xarici sahənin əksinə 

yönələcək və xarici maqnit sahəsini zəiflədəcək.Bu hadisə 

diamaqnit effekt adlanır.Diamaqnit maddə xarici sahəyə 

perpendikulyar istiqamətdə yönəlir.Diamaqnetiklərə misal 

olaraq Bi, Ag, Au,Cu üzvi maddələri göstərmək 

olar.Diamaqnit effekt paramaqnetiklərdə də müşahidə edilir, 

ancaq bu effekt nəzərə alınmayacaq dərəcədə 

kiçikdir.Deməli, diamaqnit effekt bütün maddələrə xasdır. 

Diamaqnit effektdən fərqli olaraq paramaqnit effekt 

temperaturdan asılıdır.  maqnit qavrayıcılığının temperaturdan asılılığı 

T

C
  

Küri qanununa tabedir.Temperaturun çox kiçik qiymətlərində bu qanun pozulur. 

Diamaqnetiklərdə 0  olur. 

3. Maqnit xassəsinə malik üçüncü qrup maddələr ferromaqnetiklərdi. 

Ferromaqnetiklərə misal olaraq dəmiri, nikeli, kobaltı göstərmək olar.Bu maddələrdə 

1  olur. Fe2O3 və onun müxtəlif xəlitələri həm ferromaqnit, həm də yarımkeçirici 

xassələrə malikdir ki, bunlara ferritlər deyilir.Ferromaqnetikləri fərqləndirən əsas cəhət 

  maqnit nüfuzluğunun xarici sahədən asılı olmasıdır. Maqnit induksiya vektorunun 

maqnit sahəsinin intensivliyindən asılılığı “histerzis ilgəyi” əmələ gətirir. Şəkildən 

göründüyü kimi xarici sahəni sıfır etdikdə maqnit induksiyası sıfra qayıtmır(b nöqtəsi).Bu 

hadisə ferromaqnitin qalıq maqnetizminə malik olması ilə izah edilir. Maqnit 

induksiyasını sıfra qədər azaltmaq üçün xarici sahənin intensivliyinin istiqamətini 

dəyişmək lazımdır. 

 

 

Maddələrin maqnitlənmə vektorunun maqnit sahəsi 

intensivliyindən asılılıq qrafiki. 

 

 

 

 

 

 



Rəqs konturu.Elektromaqnit rəqsləri. 
Ardıcıl birləşdirilmiş C tutumlu kondensatordan, L induktivlikli sarğacdan və R 

müqavimətli naqillərdən  ibarət elektrik dövrəsinə rəqs konturu deyilir.Rəqs konturunun 

tam enerjisi : 
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Rəqs konturu elektromaqnit rəqslərinin mənbəyidir. Elektrik 

və maqnit sahələ rinin,onları xarakterizə edən kəmiyyətlərin 

(yük, cərəyan şiddəti, gərginlik və s.) periodik dəyişməsi 

elektromaqnit rəqsləri adlanır. Fiziki kəmiyyətlərin zamana 

görə sinus (kosinus) qanunu ilə dəyişməsi  harmonik rəqs 

adlanır: 

                         

tUu m 0cos     tqq m 0cos      
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Burada  q, u və  i uyğun olaraq yükün, cərəyan şiddətinin və gərginliyin ani qiyməti, qm, 

Um və  İm isə yük, cərəyan şiddəti və gərginliyin maksimal (amplitud) qiymətidir. 

Elektromaqnit rəqslərini təsvir edən tənliklərin maksimal qiyməti onun amplitudu 

adlanır.Vahid zamandakı rəqslərin sayına rəqs tezliyi deyilir. BS-də vahidi hersdir (Hs). 

1Hs saniyədə bir rəqs edən kəmiyyətin tezliyidir: 
T
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 .Konturdakı sərbəst rəqslərin 

periodu: 
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T . ωo kəmiyyəti 2π san ərzindəki rəqslərin sayı olduğuna görə ona dövri 

tezlik adlanır. BS-də vahidi saniyədə radiandır 
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Kondensatoru tutumu və induktivliyi konturun sabit xarakteristikaları olduğundan  ω0 

rəqs sisteminin məxsusi tezliyi də adlanır: 

LC

1
0   

Məxsusi tezliyin bu ifadəsindən istifadə edib konturda sərbəst rəqslərin periodu üçün 

alarıq: 

LCT 2  

Bu düstur ingilis alimi Tomsonun şərəfinə Tomson düsturu adlanır. 

Kosinus,yaxud sinus işarəsi altında olan t0  kəmiyyəti rəqslərin fazası adlanır. Faza 

yunanca “phasis” sözündən olub, hadisənin meydana gəlməsi, inkişafı deməkdir.
2



başlanğıc faza olub,sistemin t=0 anındakı halını xarakterizə edir.Faza baxımından 

cərəyan şiddətinin rəqsləri yükün rəqslərini 
2


 qədər qabaqlayır.



Elektromaqnit dalğaları 
Elektromaqnit dalğalarının mənbəyi dəyişən cərəyan keçən ixtiyari naqil və ya elektrik 

rəqs konturu ola bilər.Dalğa mənbəyinin şüalanma qabiliyyəti onun forma, ölçü və rəqsin 

tezliyindən asılı ola bilər.Elektromaqnit dalğalarını  almaq üçün açıq rəqs konturu 

yaratmaq lazımdır.1887-ci ildə alman alimi H.Hers açıq rəqs konturunu yaratmaqla 

elektromaqnit dalğalarını şüalandıran sistem yaratdı. 

Lövhələr arasındakı məsafəni artırmaqla, sarğacı düz 

naqillə əvəz etməklə şüalanan dalğaların enerjisini və  

tezliyini artırmış oluruq.Ən böyük intensivliyə malik 

kontur uclarında dəmir kürələr olan iki mis çubuqdan 

ibarət sistemdir. 

Tezliyindən asılı olmayaraq bütün elektromaqnit 

dalğaları vakkumda işıq sürəti ilə yayılır.Maksvelin sahə 

nəzəriyyəsinə görə, dəyişən elektrik və dəyişən maqnit 

sahələri qarşılıqlı perpendikulyar müstəvilərdə şəkildə 

göstərildiyi kimi yayılır. 

Maksvel nəzəriyyəsinə görə, E


 və H


vektorları perpendikulyar müstəvilərdə eyni fazada 

rəqs edir: HE 00   . 

Elektromaqnit dalğalarını xarakterizə edən digər kəmiyyət vahid həcmə düşən enerji – 

enerji-sıxlığıdır. 
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Enerji sıxlığının dalğanın mühitdə yayıldığı   sürətinə hasili elektromaqnit enerji seli 

sıxlığı vektoru adlanır. 

HEwS    

 

 HES
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  hasilinə Umov-Poytinq vektoru deyilir.Ədədi qiymətcə Umov-Poytinq vektoru 

vahid zamanda, vahid səthdən dalğanın daşıdığı enerjiyə bərabərdir: 
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Maksvell tənlikləri 
1865-ci ildə ingilis fiziki Maksvell Qauss teoreminə, tam cərəyan qanununa və 

elektromaqnit induksiya hadisəsinə əsaslanmaqla sahə nəzəriyyəsini yaratdı.Bu 

nəzəriyyənin əsasını iki müddəa təşkil edir. 

1. Fəzanın ixtiyari nöqtəsində dəyişən maqnit sahəsi burulğanlı elektrik sahəsi yaradır. 
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Bu düstur Maksvelin birinci tənliyinin inteqral şəklidir.Bu tənliyə maqnit sahəsi üçün 

Qauss teoreminin riyazi ifadəsini 
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əlavə etsək, Maksvell tənliklərinin birinci cütünü yazmış oluruq. 

2. Dəyişən elektrik sahəsi burulğanlı maqnit sahəsi yaradır. 
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burada iJ  - keçiricilik cərəyanı, 
dyJ .
 - yerdəyişmə cərəyanıdır.Bu düstur Maksvelin ikinci 

tənliyinin inteqral şəklidir.Tənliyə elektrik sahəsi üçün Qauss teoreminin riyazi ifadəsini 
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əlavə etsək, Maksell tənliklərinin ikinci cütünü yazmış oluruq. 

Maksvell nəzəriyyəsi mühitin elektrik  və maqnit xassələrini   - dielektrik nüfuzluğu, 

- maqnit nüfuzluğu və  - elektrik keçiriciliyi vasitəsilə ifadə etdiyindən yuxarıdakı 

inteqral və diferensial tənliklər sisteminə  
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tənliklərini də əlavə etmək lazım gəlir. 

Maksvellin elektromaqnit sahə nəzəriyyəsi fenomenoloji, makroskopik və yaxına təsir 

nəzəriyyəsi olub, bütün eksperimental faktları izah etdi və işığın da elektromaqnit dalğası 

olmasını sübut etməklə dalğa nəzəriyyəsini klassik formada tamamladı.  

 

 

 



Elektromaqnit dalğa şkalası 
Radiodalğaların dalğa uzunluğu 106m - dən on kilometrlərə qədər dəyişir.Kilometrlik 

dalğalara uzun dalğalar deyilir.Bu dalğalar Yer səthindən yüksək difraksiya qabiliyyətinə 

malik olduğundan onlardan böyük məsafələrdə radio rabitə yaratmaq üçün istifadə 

olunur. 

Dalğa uzunluğu 1km - dən 100m - ə qədər dəyişən radiodalğalar orta dalğalar adlanır. 

Onlardan da uzaq məsafələrdə radiorabitə yaranmasında istifadə olunur. 

Dalğa uzunluğu m10100  olan dalğalar qısa radiodalğalar adlanır.Bu dalğalar 

ionosferdən qayıtma qabiliyyətinə malik olduğundan bu dalğalar vasitəsiləYer kürəsinin 

bütün radiostansiyaları ilə rabitə yaratmaq mümkündür.  

Dalğa uzunluğu m110  intervalında dəyişən elektromaqnit dalğaları ultraqısa dalğalar 

adlanır. Bu dalğalar atmosferdə əyilmir və qayıtmaya məruz qalır.Onların bu xassəsindən 

istifadə etməklə kosmik peyklər arasında rabitə yaradılır. 

Radiodalğaların infraqırmızı dalğalarla qonşu olan hissəsi ifratyüksəktezlikli 

dalğalardır.Bu dalğalardan radar sistemlərində istifadə olunur.  

Dalğa uzunluğu m62 1010    aralığında olan dalğalar infraqırmızı dalğalardır.Bu 

dalğaların mənbəyi həyəcanlanmış atomlar olub qızmış cisimlər tərəfindən şüalandırılır.  

Dalğa uzunluğu m77 104107   arasında olan elektromaqnit dalğaları insan gözündə 

görmə refleksi yaratdığından dalğa şkalasının görünən oblastını təşkil edir. 

 Görünən işıqdan sonra, tezliyin artması istiqamətində dalğa uzunluğu m87 10104  

arasında ultrabənövşəyi dalğa oblastı yerləşir.Bu şüalardan müxtəlif metallarda 

fotoeffekt yaratmaq,lümensesiyanı müşahidə etmək,tibbdə müxtəlif məqsədlər üçün 

istifadə olunur. 

Dalğa uzunluğu m118 1010    olan elektromaqnit dalğaları rentgen şüaları 

adlanır.Rentgen şüalarının mənbəyi tormozlanmış elektronlardır.Bu şüalar çox böyük 

nüfuzetmə qabiliyyətinə malik olduğundan onlardan tibbdə və kristalloqrafiyada istifadə 

olunur. 

Dalğa uzunluğu m1110
-dən kiçik olan elektromaqni dalğaları qamma şüalardır.Qamma 

şüalarının mənbəyi  atom nüvəsində gedən reaksiyalardır.  

 

 

 

 

 

 

 



Həndəsi optika 
Optikanın inkişaf tarixi 

Optika işığın təbiəti və onun maddə ilə qarşılıqlı təsirini öyrənən elmdir.İşığın təbiətinə 

dair ilk elmi təsəvvürlər eradan əvvəl yaşamış yunan filosoflarına aid edilir.Ancaq 

optikanın əsaslı inkişafı XVII əsrə təsadüf edir.Bu dövrdə işığın təbiətinə dair fikir 

fotmalaşır: 

1. İngilis fiziki İ.Nyuton tərəfindən təklif olunan korpuskulyar nəzəriyyə - həndəsi 

optika. 

2. Hollandiya fiziki X.Hüygens tərəfindən təklif olunan dalğa nəzəriyyəsi – dalğa 

optikası. 

İşığın müasir nəzəriyyəsi formalaşana qədər bu iki nəzəriyyə arasında iki yüz əlli ilə yaxın 

mübarizə tarixi mövcud olmuşdur. 

Əgər işığın mühitdə yayılması,iki mühit sərhəddində sınması və qayıtması korpuskulyar 

nəzəriyyə ilə izah edilirdisə, bütün bunlarla yanaşı işığın interferensiyası, difraksiyası, 

dispersiyası və polyarizasiyası dalğa nəzəriyyəsi vasitəsilə izah edilir. 

Nyutonun şəxsi avtoritetinin çox böyük olması XVIII əsrdə korpuskulyar nəzəriyyənin 

üstünlük təşkil etməsinə səbəb oldu.Lakin XIX əsrdə Yunq, Araqo, Malyus və Brüster 

tərəfindən aparılan təcrübələr dalğa optikasının üstünlüyünü təmin etdi.1865-ci ildə 

ingilis fiziki Maksvel tərəfindən elektromaqnit sahə nəzəriyyəsinin yaradılması və işığın 

elektromaqnit dalğası olmasının sübutu dalğa nəzəriyyəsinin mütləq üstünlüyünü təmin 

etdi. 

Həndəsi optikanın elementləri 
Həndəsi optikanın əsasını aşağıdakı müddəalar təşkil edir: 

1. İşığın düz xətt boyunca yayılması. 

Doğrudan da, enerjinin minimumluq prinsipinə görə, işıq bircins mühitdə düz xətt 

boyunca yayılır. 

2. İşıq şüalarının asılı olmaması prinsipi. 

Eyni zamanda bir deşikdən sonsuz sayda cismi müşahidə etmək mümkündür.Bu prinsip 

şüaların intensivliyinin zəif qiymətlərində doğrudur və işıq şüalarının bir-birindən asılı 

olmaması hadisəsinə əsaslanır. 

3. İşığın iki mühit sərhəddindən qayıtması hadisəsi. 

İşığın qayıtma qanunu iki müddəadan ibarətdir: 

 Düşən şüa, qayıdan şüa və düşmə nöqtəsindən 

qaldırılan perpendikulyar bir müstəvi üzərində yerləşir. 

 

 Düşmə bucağı qayıtma bucağına bərabərdir: 

 
 

 



4. İşığın iki mühit sərhəddində sınması hadisəsi. 

İşığın sınma qanunu da iki müddəadan ibarətdir: 

 Düşən şüa, sınan şüa və düşmə nöqtəsinə endirilən perpendikulyar bir müstəvi 

üzərindədir. 

 Düşmə bucağının sinusunun sınma bucağının sinusuna olan nisbəti ikinci mühitin 

sındırma əmsalının birinci mühitin sındırma əmsalına olan nisbətinə bərabərdir: 
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Burada 21n ikinci mühitin birinciyə nəzərən nisbi sındırma əmsalı 

adlanır.Bu qanuna Dekart-Snellius qanunu deyilir. 

Mütləq sındırma əmsalı 


c
n  nisbəti ilə təyin edilir.Burada c 

işığın vakkumdakı sürəti,   isə mühitdəki sürətidir. 

 

 

Tam daxilə qayıtma 
İşıq şüası optik sıxlığı çox olan mühitdən az olan mühitə keçdikdə verilmiş mühit üçün 

düşmə bucağının elə bir qiyməti mövcuddur ki, işıq həmin bucaq altında düşdükdə ikinci 

mühitə keçməyərək iki mühit sərhəddində yayılır.Bu bucağa tam daxilə qayıtmanın limit 

bucağı deyilir.Limit bucağını tapmaq üçün sınma qanunundan istifadə edək: 
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İkinci mühit hava olduqda 12 n olur və 

1

0

1
arcsin

n
 ifadəsini almış oluruq.Düşmə bucağının 

qiymətini artırsaq, işığın tamamilə birinci mühitə 

qayıtdığını müşahidə edərik. Bu hadisə isə tam daxilə 

qayıtma adlanır.Tam daxilə qayıtma hadisəsi işığın, 

eləcə də informasiyanın liflər vasitəsilə örtülməsinin 

əsasını təşkil edir.Bir çox refraktometrlərin iş prinsipinin fiziki əsasını tam daxilə qayıtma 

hadisəsi təşkil edir. 

 

 

 

 

 



Fotometrik kəmiyyətlər 

İşıq mənbələrini və işıqlanan səthləri xarakterizə edən kəmiyyətləri öyrənən optika 

bölməsi forometriya adlanır.Fotometriyada aşağıdakı kəmiyyətlərdən istifadə olunur: 

1. İşıq seli – vahid cisim bucağı daxilində  mənbəyin vahid zamanda şüalandırdığı işıq 

enerjisidir: 

dt
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BS-də işıq selinin vahidi 1lm (lümen). 

2. İşıq şiddəti – nöqtəvi işıq mənbəyinin vahid cisim bucağı daxilində şüalandırdığı işıq 

selidir: 
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BS-də işıq şiddətinin vahidi yeddi əsas vahiddən biri olan kandeladır (1kd). 

3. İşıqlılıq (və ya işıqlıq) – mənbəyin vahid səthindən şüalanan işıq selidir: 
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4. Parlaqlıq – mənbəyin vahid səthindən şüalanan işıq şiddətinin normalla əmələ 

gətirdiyi bucağın kosinusuna nisbətidir: 
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Parlaqlığın BS-də vahidi 1nt(nit) – dir. 2
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5. İşıqlanma -  səthə düşən işıq selinin bu səthin sahəsinə olan nisbətinə bərabərdir: 
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BS-də işıqlanmanın vahidi 1lüks (lk)-dır. 2
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İşığın interferensiyası 
İşığın interferensiyası, dispersiyası, difraksiyası və polyarizasiyası onun dalğa təbiətli 

oduğunu sübut edir.İşığın mühitdə yayılması isə Hüygens prinsipi ilə izah 

olunur.Hüygens prinsipi: dalğa cəbhəsinin hər bir nöqtəsi növbəti dalğa cəbhəsi üçün 

mənbədir. 

İşığın interferensiyası iki və daha çox sayda koherent dalğanın bir-birini gücləndirməsi 

və ya zəiflətməsi prosesidir. 

Dalğaların interferensiya etməsi üçün onların tezlikləri eyni, fazalar fərqi isə zaman 

keçdikcə sabit qalmalıdır.İlk dəfə 1802-ci ildə ingilis fiziki Yunq işıq dalğalarında 

interferensiya mənzərəsini müşahidə etmək üçün bir işıq mənbəyindən iki koherent işıq 

mənbəyi almışdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A nöqtəsində interferensiyanı müşahidə etmək üçün S mənbəyindən çıxan işıq dalğasını 

ölçüləri çox-çox kiçik olan S1 və S2 yarıqlarından keçirmək lazımdır.S1 mənbəyindən 

çıxan işıq dalğasının yolunun uzunluğunu 1 -ilə, S2 mənbəyindən çıxan dalğasının 

yolunun uzunluğunu 2 - ilə işarə etsək iki dalğanın yollar fərqi olan 12    ifadəsini 

hesablamış oluruq: 

L

yd 
 12   

Dalğaların yollar fərqi tək sayda yarımdalğaya bərabər olarsa, koherent dalğalar bir-birini 

gücləndirir.Onda maksimumluq şərtini aşağıdakı kimi yazmaq olar: 


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L
my max        ,...2,1,0m  

Dalğaların yollar fərqi cüt sayda yarımdalğaya bərabər olarsa, koherent dalğalar bir-birini 

zəiflədir. Onda minimumluq şərtini aşağıdakı kimi yazmaq olar: 
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Ekranda iki qonşu maksimum və minimum arasındakı məsafə inteferensiya zolağının 

enini müəyyən edir: 


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İki koherent işıq mənbəyinin ekranda yaratdığı interferensiya mənzərəsi bir-birini əvəz 

edən, eyni qalınlıqlı işıqlı və qaranlıq zolaqlardan ibarət olacaq.Əgər monoxromatik işıq 

ağ işıqla əvəz olunarsa, hər bir işıqlı zolaq rəngli alt zolaqlara bölünər. 

 

İşığın dispersiyası 
Elektromaqnit dalğasının, o cümlədən işığın maddə ilə qarşılıqlı təsirini öyrənən 

hadisələrdən biri də dispersiyadır.Dispersiyaya aid ilk eksperimentlər Nyuton tərəfindən 

1672-ci  ildə aparılmışdır. 

Dispersiya – mühitin mütləq sındırma əmsalının onun səthinə düşən tezliyindən (dalğa 

uzunluğundan) asılılığıdır. 

     fn  




c
 - işığın mühitdəki dalğa uzunluğudur. 

İşığın mühitdəki faza sürətinin onun tezliyindən asılılığına səbəb dispersiya 

hadisəsidir.Dispersiya qeyri-monoxromatik dalğalar mühitdə yayıldıqda müşahidə edilir. 

Məhz bu səbəbdən də, ağ işıq prizmadan keçərkən monoxromatik şüalara ayrılaraq 

ekranda spektr yaradır.Prizmaya düşən şüa ilə ondan çıxan şüa arasındakı   bucağı ilə 

prizmanın A sındırma bucağı arasında aşağıdakı ifadə alınır: 

 1 nA  

Deməli, prizmaya düşən və çıxan şüalar arasındakı bucağı bilməklə prizma maddəsinin 

sındırma əmsalını təyin etmək olar. 

Dalğa uzunluğu böyük olan şüalar, məsələn, qırmızı 

şüalar az,  dalğa uzunluğu kiçik olan şüalar, 

məsələn, bənövşəyi şüalar çox sınmaya məruz 

qalır.Belə dispersiyaya normal dispersiya 

deyilir.Normal dispersiya 0
0


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dn
 şərtini 

ödəyir.Normal dispersiyada sındırma əmsalının 

dalğa uzunluğundan asılılığı Koşi düsturu ilə 

müəyyən edilir: 
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Əgər işıq optik şəffaf mühitdən keçərkən həm də udulmaya məruz qalırsa,  azaldıqda 

n - də azalır.Bu anomal dispersiya adlanır.Anomal dispersiya 0
0


d

dn
 şərtini ödəyir.Bu 

hadisə ilk dəfə 1862-ci ildə fransız fiziki F.Leru tərəfindən kəşf edilmişdir.O işığı yod 

buxarından keçirdikdə dalğa uzunluğu artdıqca sındırma əmsalının da artdığını müşahidə 

etmişdir.Lorens-Lorents nəzəriyyəsinə görə, dispersiyaya səbəb elektromaqnit dalğasının 

maddədə rəqsi hərəkətdə olan yüklü zərrəciklərdən səpilməsidir.Lorens-Lorents düsturu 
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dispersiyanın  nn   asılılığının aşkar şəklidir və qrafik təsviri şəkildə 

göstərilmişdir.Qrafikdəki AB oblastı anomal dispersiyaya,qalın xəttlər isə normal 

dispersiyaya aiddir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

İşığın difraksiyası 
İşığın hər hansı maneyə rast gələrək düz xətt boyunca yayılmasından kənara çıxması 

difraksiya adlanır.Əgər qarşıdakı yarıq dairəvidirsə, bu yarıqdan keçən işıq ekranda bir-

birini əvəz edən işıqlı və qaranlıq halqalar yaradır.Bu halqalara Frenel zonaları 

deyilir.Əgər dairəvi yarığın ölçüsü bir neçə dalğa uzunluğu tərtibindədirsə, ekranda aydın 

difraksiya zolaqları müşahidə edliəcək.Dairəvi yarıqda tək sayda halqa yerləşərsə, onun 

mərkəzində işıqlı ləkə,cüt sayda halqa yerləşərsə, qaranlıq ləkə müşahidə ediləcək.m-ci 

Frenel zonasının sahəsi aşağıdakı düsturla təyin edilir: 
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m-ci Frenel zonasının xarici radiusu : 
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Müstəvi dalğaların difraksiyasında difraksiya mənzərəsi zonaların sayından asılıdır.Əgər 

yarıqdakı Frenel zonalarının sayı cütdürsə, 

2
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
 md          ...3,2,1m  

Bu zaman difraksiya minimumu müşahidə ediləcək.Frenel zonalarını sayı təkdirsə, 
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bu  zaman difraksiya maksimumu müşahidə ediləcək. 

Bir-birini periodik olaraq əvəz edən maneələr və yarıqlar sisteminə difraksiya qəfəsi 

deyilir. İş prinsipi işığın difraksiya və intenferensiya hadisəsinə əsaslanır. Difraksiya 

qəfəs eni a olan şəffaf və eni b olan qeyri-şəffaf yarıqlardan ibarətdir. d=a+b kəmiyyəti 

qəfəs sabiti adlanır.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

İşığın mühitdə udulması və səpilməsi 
Kvant nəzəriyyəsinə görə maddəni təşkil edən atom və molekullar kəsilməz deyil, diskret 

enerji səviyyələrinə malikdir.İşıq hər hansı mühitə düşdükdə onun enerjisinin bir hissəsi 

mühitdəki atom və molekulların həyəcanlanmasına sərf olunduğundan mühitdən çıxan 

işığın intensivliyi oraya daxil olan intensivlikdən kiçik olur. Atom və ya molekulun daha 

həyəcanlanmış hala keçməsi zamanı bir foton iştirak etdiyindən belə udulma bir fotonlu 

udulma adlanır.İşığın şəffaf mühitdə udulması ilk dəfə 1729-cu ildə fransız alimi Buqer 

tərəfindən öyrənilmişdir.O, qalınlığı x  olan şəffaf lövhədən keçən işığın intensivliyi 

üçün aşağıdakı tənliyi vermişdir: 
xeJJ  0  

Bu bərabərliyə Buqer düsturu deyilir.Buqer düsturuna daxil olan  udulma əmsalı 

maddənin növündən və işığın dalğa uzunluğundan (tezliyindən) asılıdır.



Əgər mühit az və ya çox dərəcədə qeyri-bircinsdirsə, onda bu mühitə düşən, işıq qeyri 

bircinsliyi təşkil edən mərkəzlər tərəfindən difraksiyaya məruz qalır.Belə difraksiyaya 

işığın səpilməsi deyilir.Mühitdə olan xırda ölçülü qeyri-bircins mərkəzlər asılqanlar 

adlanır, mühit isə bulanıq mühit hesab olunur. Asılqanların aşağıdakı növləri mövcuddur: 

1. tüstü – qazlarda olan bərk cisim dənəcikləri; 

2. duman – qazlarda olan maye dənəcikləri;  

3. suspenziya – mayelərdə olan bərk cisim dənəcikləri; 

4. emulsiya – bir maye dənəciyinin digər mayedə yerləşməsi; 

5. opallar – bir bərk cisim hissəciyinin digərində yerləşməsi. 

Deməli, işığın intensivliyinin mühitdə zəifləməsinə səbəb yalnız onun atom və ya 

molekullar tərəfindən udulması deyil,həm də asılqanlar tərəfindən səpilməsidir.Onda 

bulanıq mühit üçün Buqer düsdurunu aşağıdakı şəkildə yazmaq olar: 
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Düstura daxil olan  - əmsalına ekstinksiya əmsalı deyilir. 

İşığın mühitdə səpilməsi asılqanların ölçüləri ilə işığın dalğa uzunluğu arasındakı 

müqayisədən asılıdır.Əgər onların ölçüləri 1,0 tərtibində olarsa, səpilən işığın 

intensivliyi işığın dördüncü dərəcəsi ilə mütənasibdir: 
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Bu asılılıq Reley qanunu qanunu adlanır.Reley qanunu atmosferin göyümtül-mavi 

rəngdə, çıxan və batan Günəş diskinin isə qırmızımtıl olduğunu izah etməyə imkan verir. 

 

İşığın polyarizasiyası 

Polyarizasiya – hadisəsi işığın həm dalğa təbiətli olduğunu, həm də onun eninə olduğunu 

sübut edir.1808-ci ildə fransız alimi Malyus təbii işığı polyarlaşdırmaq üçün turmalin 

kristalından istifadə etmişdir.S mənbəyindən çıxan işıq əvvəlcə P kristalına, sonra isə A 

kristalına düşür.A kristalına düşən və ondan çıxan işığın intensivlikləri arasında aşağıdakı 

münasibət mövcuddur: 
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Bu qanun Malyus qanunu adlanır.Burada 0J  - A kristalına düşən, J - ondan çıxan 

müstəvi polyarlaşmış işığın intensivlikləri, - isə A və P kristallarının baş müstəviləri 

arasındakı bucaqdır.P kristalı təbii işığı polyarlaşdırdığı üçün polyarizator,A kristalı isə 

işığın polyarlaşmış işıq olduğunu göstərdiyi üçün analizator adlanır. 

Anizatrop maddələr təbii işığı polyarlaşmış işığa çevirən maddələrdir.Ancaq kristal 

izotrop olduqda bu hadisə baş vermir.Ona görə də süni yolla izotrop maddələri anizotrop 

maddələrə çevirmək olur.Belə maddələrdə yaranan anizotropluq süni anizotropluq 

adlanır.1813-cü ildə alman alimi Zeyebek və 1815-ci ildə şotland alimi Brüster şəffaf 



izotrop maddələrdə mexaniki deformasiya yolu ilə süni anizotropluğu müşahidə 

etdilər.Məlum oldu ki, verilmiş istiqamətdə mexaniki deformasiya nəticəsində alınan 

optik anizotropluq cismə tətbiq olunan mexaniki gərginliklə düz mütənasibdir: 

gnn e 0  

Burada n – mühitin sındırma əmsalı, g – verilmiş maddə üçün mütənasiblik əmsalıdır , 

 - mexaniki gərginlik. 

Mühitin anizotropluğu elektrostatik sahənin intensivliyi ilə düz mütənasibdir: 
2
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 Düz keçən şüa sınma qanunlarına tabe olduğu üçün adi şüa, sınan şüa isə bu qanunlara 

tabe olmadığı üçün qeyri-adi şüa adlanır.Adi (0) və qeyri-adi (e) şüalar qarşılıqlı 

perpendikulyar müstəvilərdə polyarlaşır. Adi və qeyri-adi şüaların fazalar fərqi: 
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Düsturu ilə hesabıanır.Burada, 


b
B  - Kerr əmsalı, l – işığın optik yolunun 

uzunluğudur.Elektrik sahəsinin təsiri ilə maddədə optik anizotropluğun yaranması Kerr 

effekti adlanır.Maqnit sahəsinin təsiri ilə maddədə optik anizotropluğun yaranması 

Kotton-Muton effekti adlanır: 
2DHnn ee   

D – mütənasiblik əmsalı, H – maqnit sahəsinin intensivliyidir. 

 

Kvant optikası 

İstilik şüalanmasının kvant təbiəti 
İstilik şüalanması tarazlıqda olan şüalanmadır.Cismin daxili enerjisi hesabına 

şüalandırdığı infraqırmızı diapazonlu elektromaqnit dalğalarına istilik şüalanması 

deyilir. Mütləq sıfırdan fərqli bütün temperaturlarda istilik şüalanması baş verir.Verilmiş 

temperaturda, cisim vahid zamanda çox istilik udursa, çox da enerji şüalandırır.Cismin 

udduğu və şüalandırdığı elektromaqnit dalğalarının tezlikləri və dalğa uzunluqları 

eynidir.Ancaq real cisimlər verilmiş temperaturda ixtiyari deyil, müəyyən tezlik 

intervalında elektromaqnit dalğalarını udur və şüalandırır.Əgər cisim üzərinə düşən bütün 

tezlikli elektromaqnit dalğalarını udsaydı, belə cisim mütləq qara cisim adlanardı. 

Təbiətdə ideal mütləq qara cisim yoxdur. 

1859-cu ildə alman fiziki Kirxhof cisimlərin şüalanması və şüaudmasını kəmiyyətcə 

əlaqələndirdi:cisimlərin şüaburaxma qabiliyyətinin  TE ,  şüaudma qabiliyyətinə

 TA ,  olan nisbəti onların təbiətindən deyil,tezlik və temperaturdan asılıdır: 
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Cismin vahid səthindən, vahid zamanda, müəyyən tezlik intervalında şüalandırdığı 

enerjiyə həmin cismin şüaburaxma qabiliyyəti deyilir.Cismin, müəyyən tezlik 

intervalında, vahid zamanda udduğu enerjinin onun üzərinə düşən tam enerjiyə nisbətinə 

həmin cismin şüaudma qabiliyyəti deyilir. 

1879-cu ildə avstriya alimi Stefan aparılan çoxsaylı təcrübələrini ümumiləşdirərək 

müəyyən etdi ki, cisimlərin bütün tezliklər üzrə şüalanma qabiliyyəti mütləq 

temperaturun dördüncü dərəcəsi ilə mütənasibdir: 
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𝜎   - mütənasiblik əmsalıdır. 

1884-cü ildə digər avstriya alimi Bolsman termodinamik metoddan istifadə etməklə, 

nəzəri yolla Stefan düsturunu aldığından həmin ifadə Stefan-Bolsman düsturu adlanır. 

Stefan-Bolsman qanunu Kirxhofun funksiyasının aşkar şəklini ifadə edə bilmədi.Bu 

istiqamətdə növbəti addım alman alimi Vinə məxsusdur.Vin mütləq qara cismin 

şüalanma qabiliyyəti üçün aşağıdakı düsturu aldı: 

𝜀ሺ𝜈, 𝑇ሻ = 𝛼𝜈3𝐹 ൬
𝜈

𝑇
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 - sabit kəmiyyət, F – aşkar şəkli məlum olmayan funksiyadır.Vin düstura temperaturla 

yanaşı tezliyi də daxil etdi və nəzəri olaraq göstərdi ki, mütləq qara cismin şüalanma 

qabiliyyətinin maksimumuna uyğun dalğa uzunluğu temperaturla tərs mütənasibdir: 

T
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b – Vin sabitidir:𝑏 = 2,89 ∙ 10−3𝑚 ∙ 𝐾 Vin düsturu Kirxhofun universal funksiyasınnı 

aşkar şəklini müəyyən edə bilmədi və bu düstur təcrübədə böyük tezlik və aşağı 

temperaturlarda ödənilir. 

Növbəti addım 1895-ci ildə şotland fiziki Reley tərəfindən atıldı.Reley ilk dəfə istilik 

şüalanmasına statistik metodu tətbiq etdi və aşağıdakı ifadəni aldı: 

 

𝜀ሺ𝜈, 𝑇ሻ = 𝜈2𝑘𝑇 

Releyin ideyasından istifadə edərək Cins dəqiq hesablamalar aparmaqla mütənasiblik 

əmsalını müəyyən etdi və aşağıdakı düsturu aldı: 
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Burada,  - tezlik, c – işığın vakuumdakı sürəti, k – Bolsman sabiti, T – mütləq 

temperaturdur.Bu ifadəyə Reley-Cins düsturu deyilir.Reley-Cins düsturu Kirxhofun 

universal funksiyasının aşkar şəklini müəyyən etsə də, bu qanun kiçik tezliklərdə (böyük 

dalğa uzunluqlarında) və yüksək temperaturlarda uzlaşır. 

XIX əsrin 60-cı illərindən başlayaraq dünya alimlərinin qırx il ərzində apardıqları təcrübi 

və nəzəri tədqiqatlar Kirxhof funksiyasını - mütləq qara cismin geniş temperatur və tezlik 

intervalında şüalanma qanunlarını izah edə bilmədi. Yaranmış ziddiyətli vəziyyətdən 

çıxış yolunu 1900-cu ildə alman alimi M.Plank tapdı. Əvvəlcə Plank, termodinamik 

yanaşmadan istifadə etməklə sistemi, tezlikləri sıfırdan sonsuzluğa qədər dəyişən, xətti 

harmonik ossilyatorun çoxluğu kimi təsvir edərək aşağıdakı empirik düsturu aldı: 
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burada  21 ,aa - sabit kəmiyyətlərdir. 

Bütün tezlik və temperatur intervallarında doğru olan empirik düsturu nəzəri olaraq 

əsaslandırmaq üçün Plank, klassik fizikanın prinsiplərinə zidd olan aşağıdakı hipotezi 

irəli sürdü: maddəni təşkil edən elementar işıq mənbələri kəsilməz deyil, porsiyalarla – 

kvantlarla enerji udur və şüalandırır.Beləliklə, Plank özünün kvant hipotezinə 

əsaslanmaqla, mütləq qara cismin şüalanma qabiliyyəti üçün aşağıdakı düsturu aldı: 
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burada sanCh  3410625,6  olub Plank sabiti adlanır. 

Fotoeffekt 
İşığın kvant təbiətli olduğunu sübut edən hadisələrdən biri fotoeffekdir.İşığın təsiri ilə 

maddədən elektronların qopması hadisəsinə xarici fotoeffekt deyilir.Xarici fotoeffekt 

1887-ci ildə alman fiziki H.Hers tərəfindən kəşf edilmiş, rus alimi A.Stoletov tətəfindən 

ətraflı tədqiq edilmişdir. İşığın təsiri ilə katoddan qopan elektronların yaratdığı cərəyan 

şiddətinin elektrodlar arasındakı gərginlikdən asılılığına volt-amper xarakteristikası 

deyilir. Katoddan qopan bütün cərəyan doyma cərəyanı adlanır:  

neJ d   

n – 1 saniyədə katoddan qopan elektronların sayıdır. Ləngidici gərginlik anodla katod 

arasındakı gərginliyin elə bir qiymətidir ki, ən böyük sürətə malik elektronlar anoda çata 

bilmir, səpilir: 

eU
m


2

2

max
 

 

Xarici fotoeffektin aşağıdakı qanunları mövcuddur. 

1. Katoddan qopan elektronların sayı onun səthinə düşən 

işığın intensivliyi ilə düz mütənasibdir: 



 

 kJ f  

 

Bu qanun Stoletov tərəfindən öyrənildiyindən onun adını daşıyır. 

2. Fotoelektronların maksimaı kinetik enerjisi işığın intensivliyindən deyil, tezliyindən 

asılıdır. 

3. Hər bir maddə üçün düşən işığın tezliyinin elə bir qiyməti vardır ki, ondan kiçik 

tezliklərdə fotoeffekt baş vermir.Buna fotoeffektin “qırmızı sərhədi” deyilir. “Qırmızı 

sərhəd” katod maddəsinin kimyəvi tərkibindən və səthin vəziyyətindən asılıdır. 

Eynşteyn enerjinin saxlanması qanununu və Plank hipotezini foton-elektron qarşılıqlı 

təsirinə tətbiq etməklə xarici fotoeffekt üçün 
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tənliyini vermişdir.Burada A – elektronun metaldan çıxış işi, 
2

2m
 - fotoelektronların 

kinetik enerjisidir.Çıxış işi üçün minhA  , fotoelektronların kinetik enerjisi üçün 
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ifadəsini nəzərə alsaq, Eynşteyn tənliyini  
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şəklində də yazmaq olar. 
 

Elektronun kəşfi.Atomun Tomson modeli. 
Eradan əvvəl V-IV əsrlərdə yaşamış yunan filosofu Demokrit təbiətdəki bütün cisimlərin 

ən xırda hissəciklərdən – atomlardan (atom – yunanca bölünməz) təşkil olduğunu iddia 

etdi. Demokritin bu fikri elmdə XIX əsrin axırlarına qədər hakim mövqe tutdu. 

1833-cü ildə ingilis alimi Faradey atomun tərkibinə daxil olan elementar yükdaşıyıcının 

mövcudluğu haqqında fikir söylədi.1891-ci ildə irland fiziki Stoney elementar yükün 

daşıyıcısını “elektron” adlandırdı və onun ədədi qiymətini nəzəri olaraq təyin etdi. 
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Elektronun yükünü – elementar elektrik yükünü 1909-cu ildə amerikan alimi Milliken 

təcrübi olaraq müəyyən etdi. 

Cisimlərin sürtünmə zamanı elektriklənməsi, radioaktiv madələrin özlərindən yüklü 

zərrəciklər buraxması maddələrin elektrik yükünə malik olması fikrini təsdiqlədi.Qarşıya 

digər sual çıxır: elektrik yükünə malik hissəciklər, o cümlədən elektronlar maddədə necə 

yerləşir? 



Bu sualın cavabını tapmaq üçün ingilis fiziki Cozef Tomson katod şüalarını tədq etməyə 

başladı.İstiliyin təsiri ilə metalların özündən buraxdığı mənfi yüklü hissəciklərin 

elektronlar olmasını Tomson təcrübi olaraq sübut etdi və 1902-ci ildə ilk atom modelini 

təklif etdi. Bu modelə görə, atom kürəşəkilli,müsbət yüklü maddədən təşkil olunub. 

Mənfi yüklü elektronlar isə rəqsi hərəkət edir.Elektronlar tarazlıq vəziyyətindən 

uzaqlaşdıqda onları tarazlıq vəziyyətinə qaytaran kvazielastiki qüvvə yaranır.Bu 

qüvvənin təsiri altında harmonik rəqs edən elektronun dairəvi tezliyi 
m

k
  düsturu ilə 

müəyyən edilir.Burada m-elektronun kütləsidir. 

Kürənin mərkəzindən x məsafəsində yerləşən elektrona təsir edən elektrostatik qüvvə 
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 bərabərdir.Burada e  - elektronun yükü, R  - atomun radiusu, 0  - 

dielektrik sabitidir.Elektronun tarazlıqda qalması üçün elektrostatik qüvvə kvazielastiki 

qüvvəyə bərabər olmalıdır: 
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Aldığımız bu ifadəni elektronun harmonik rəqsinin dairəvi 

tezliyində nəzərə alsaq, aşağı 

dakı ifadəni alarıq: 
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Burada atomun radiusunu hesablamaq üçün bu düsturu alarıq: 
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Tomsaona görə,rəqsi hərəkətdə olan elektronlar atomun şüalandırdığı elektromaqnit 

dalğalarının mənbəyidir.Atomların şüalandırdığı elektromaqnit dalğalarının tezliyini 

ölçməklə axırıncı ifadədən Tomson atomun radiusunu hesabladı: .103 10 mr  Alınan 

nəticə molekulyar-kinetik nəzəriyyənin nəticələri ilə uzlaşdığından elmi ictimaiyyət 

Tomson modelini tarixdə ilk atom modeli kimi qəbul etdi.Beləliklə, Tomson modeli 

atomun mürəkkəb quruluşa malik olduğunu, onun elektroneytrallığını əsaslandırıb, 

ölçülərini düzgün müəyyən etsə də, spektal qanunauyğunluqları izah edə bilmədi. 

 

 



Rezerford təcrübəsi.Atomun planetar modeli. 

1897-ci ildə Tomson tərəfindən elektronun kəşfi və xüsusi yükünün təyini ona 

ümumdünya şöhrəti gətirdi.Dünyanın bir sıra qabaqcıl laboratoriyalarında atomun 

Tomson tərəfindən təklif edilmiş modelini yoxlamaq üçün müxtəlif təcrübələr aparırdı. 

Bu sahədə ən fundamental təcrübə 1911-ci ildə Rezerford tərəfindən aparılmışdır. 

Qurğuşun konteynerindəki radioaktiv Ra elementi özündən ikiqat ionlaşmış He atomları 

-  zərrəciklər buraxır.Yüksək sürətə 
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
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1
  və böyük kütləyə  emm 8000   

malik  - zərrəciklər D diafraqmasından keçərək qalınlığı m67 1010   olan metal 

falqadan səpilir.Səpilən zərrəciklər 

üzərinə flürosensiyaedici ZnS təbəqəsi 

çəkilmiş mikroskopun obyektivindən 

vizual şəkildə qeyd edilir. 3600 fırlana 

bilən mikroskopun obyektivindən ZnS 

təbəqəsi sintulyasiya nəticəsində işartı 

verdiyindən  -zərrəciklərin səpilmə 

bucağı müəyyən edilir.Müəyyən edilir ki, 

 -zərrəciklərin böyük əksəriyyəti 1-30 

bucaq altında səpilir.Ancaq çox cüzi olsa 

da, 1500, hətta 1800-yə yaxın səpilmələr də 

müşahidə edilir.Təcrübənin nəticələrini təhlil edən Rezerford belə qənaətə gəlir ki,müsbət 

yüklü, çox böyük kinetik enerjiyə malik  zərrəcikləri böyük kütləyə və müsbət yüklü 

zərrəcik çox böyük bucaq altında səpə və qarşı-qarşıya gəldikdə itələyə bilər.Deməli, 

metal falqanı təşkil edən atomların mərkəzində müsbət yüklü və kütləsi  -zərrəciklərin 

kütləsinə yaxın massiv mərkəz mövcuddur.Bu mərkəzi Rezerford atom nüvəsi adlandırdı. 

  -zərrəciklə atom nüvəsi arasındakı elastiki qarşılıqlı təsirə enerjinin saxlanma 

qanununu tətbiq etməklə  -zərrəciklərlə atom nüvəsinin mərkəzləri arasındakı məsafəni 

hesablamaq olar: 
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Burada m -  zərrəciyin kütləsi,  - sürəti, 0 - dielektrik sabiti, Z  – kürənin yükü, 

r - ən kiçik yaxınlaşma məsafəsidir 
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Rezerford belə qənaətə gəlir ki, nüvənin yükü sayda elektronlar onun ətrafında, planetlər 

Günəş ətrafında fırlandığı kimi, dairəvi orbitlərdə fırlanır.Ona görə də Rezerfordun təklif 

etdiyi bu modelə atomun planetar və ya nüvə modeli deyilir. 



 

Bor postulatları.Frank-Hers təcrübəsi. 
Nə Tomsan, nə də Rezerford tərəfindən təklif edilmiş modellər atomdaxili prosesləri, o 

cümlədən şüalanma və udulma spektrlərinin xəttiliyini izah edə bilmədi.Yaranmış 

ziddiyyətli vəziyyətdən çıxış yolunu 1913-cü ildə danimarka fiziki Nils Bor tapdı.Borun 

təklif etdiyi iki postulat klassik fizika qanunlarına zidd idi. 

1. Atomda elektronlar ixtiyari deyil, müəyyən stasionar orbitlərdə hərəkət edir. 

Stasionar orbitlərdə elektronlar nə enerji udur, nə də şüalandırır. 

2. Elektron bir stasionar orbitdən digərinə keçdikdə işıq kvantları şəklində enerji udur 

və şüalandırır. 

İşıq kvantının enerjisi stasionar orbitdə hərəkət edən elektrona nüvə tərəfindən Kulon 

cazibə qüvvəsi təsir edir: 
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Burada Ze  - atom nüvəsinin yükü, e -  elektronun yükü, 0 - dielektrik sabiti, nr - n-ci 

stasionar orbitin radiusudur. 

Bor postulatlarının doğruluğu 1914-cü ildə alman alimləri Frank 

və Hers tərəfindən təcrübədə təsdiq olundu. Təcrübənin 

sxematik təsviri şəkildə verilmişdir.Şüşə boruya təzyiqi 

1mmc.st. olan civə buxarı doldurulmuşdur. Termoelektron 

emissiyası nəticəsində katoddan qopan elektronlar torla katod 

arasında yaradılan elektrik sahəsinin təsiri ilə sürətləndirilir. 

Katod-tor gərginliyi R potensiometri vasitəsilə 

dəyişdirilir.Anod dövrəsində əsas mənbəyin əksi istiqamətində 

qoşulmuş ikinci mənbə torla anod arasında zəif tormozlayıcı 

sahə yaradır.Anod cərəyanını ölçmək üçün G-həssas 

qalvanometrindən, katod-anod gərginliyini ölçmək üçün V 

voltimetrindən istifadə edilmişdir. 

Qrafikdə anod cərəyanının katod-tor gərginliyindən asılılığı 

göstərilmişdir.Qrafikdən göründüyü kimi, R patonsiometri 

vasitəsi ilə katod-tor gərginliyini tədricən artırdıqca anod 

cərəyanı da artır.Bu artım gərginliyin 4,9V qiymətində 

maksimum olur.Gərginliyin sonrakı artımında cərəyan şiddəti 

kəskin azalır.Cərəyan şiddətinin sonrakı maksimumları 

gərginliyin 9,8V; 14,7V qiymətlərinə təsadüf edir.Əyrinin belə dəyişməsinə səbəb civə 

atomlarındakı enerji səviyyələrinin diskret olmasıdır.Belə ki, atomlar ixtiyarı deyil,



121 EEE   və ya 132 EEE   enerjisini porsiyalarla udur.Elektronların enerjisi 
1E -

dən kiçik olduqda onların civə atomları ilə toqquşması elastiki olduğundan torla anod 

arasındakı tormozlayıcı sahəni dəf edərək anoda çatır.Katod-tor gərginliyi 4,9V olduqda 

elektronlarla civə atomları arasındakı toqquşma qeyri-elastiki olur.Belə toqquşmada 

elektronlar 
1E  enerjisini atomlara verərək torla anod arasındakı tormozlayıcı sahəni dəf 

edə bilmədiyindən anoda çatmır və anod cərəyanı kəskin azalır. 
1E  enerjisini udan civə 

atomları 10-8 san həyəcanlanmış halda qalıb m
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ultrabənövşəyi dalğa şüalandırır.Analoji hal katod-tor gərginliyiynin 9,8V; 14,7V 

gərginliklərində də müşahidə edilir.Bu zaman elektronlar, müvafiq olaraq, ikiqat, üçqat 

qeyri-elastiki toqquşmalara məruz qalır.Beləliklə, Frank-Hers təcrübəsi atomlardakı 

elektron səviyyələrinin diskret enerji səviyyələri olması haqqındakı Bor postulatlarını 

təsdiqləmiş oldu. 

 

Hidrogen atomunun elementar Bor nəzəzriyyəsi 
1885-ci ildə İsveçrə spektroskopisti Balmer həyəcanlanmış hidrogen atomlarının görünən 

oblastdakı spektrini tədqiqi edərkən müəyyən qanunauyğunluq kəşf etdi. Balmer 

müşahidə etdiyi spektral xətlərin dalğa uzunluqları üçün aşağıdakı empirik düsturu təklif 

etdi: 
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Burada 0 sabit, n=3,4,5....qiymətlər alan tam ədəddir.Dalğa uzunluğundan tezliyə 

keçsək yuxarıdakı ifadəni  
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R           ....6,5,4,3n  

şəklində yazmaq olar.Burada  1151029,3 sanR Ridberq sabitidir.Axırıncı ifadə 

Balmer düsturu adlanıb hidrogen atomunun görünən oblastdakı spektral xətlərinin 

tezliklərini müəyyən edir.Doğrudan da, hidrogen atomunun görünən oblastda dörd 

spektral xətti – bir qırmızı, bir göy və iki bənövşəyi xətti müşahidə olunur ki,onların 

tezlikləri Balmer düsturundan alınan nəticələrlə üst-üstə düşür. 

Spektroskopiyanın  sonrakı inkişafı göstərdi ki, hidrogen atomunun spektrin 

ultrabənövşəyi və infraqırmızı oblastlarında da şüalanma xətləri mövcuddur.Amerikan 

fiziki Layman 1906-ci ildə ultrabənövşəyi oblastda hidrogen atomunun spektral xətlərini 

təcrübi yolla sübut etdi.Bu xətlərin tezlikləri 
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hesablanır. 

1908-ci ildə alman fiziki Paşen infraqırmızı oblastda ilk iki spektral xətti,ondan sonra 

amerikan fizikləri Brekket və Pfund bu  oblastdakı digər spektral xətləri qeydə 

aldılar.İnfraqırmızı oblastda yerləşən spektral xətlərin tezlikləri aşağıdakı düsturlarla 

hesablanır: 
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









22

1

4

1

n
R       ,....7,6,5n   -  Brekket seriyası. 
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R       ,....8,7,6n   -  Pfund seriyası. 

Beləliklə, hidrogen atomunun bütün spektral xətləri üçün aşağıdakı ifadəni yazmaq olar: 
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Bu ifadəyə ümumiləşmiş Balmer düsturu deyilir.Düsturdan göründüyü kimi, hər hansl 

xəttin tezliyi iki ədədin fərqi kimi göstərilə bilər. Bu ədədlərə spektral termlər deyilir: 

)()( 21 nTmT   

Bütün deyilənləri ümumiləşdirməklə hidrogen atomu üçün şüalanmaya uyğun alınmış 

enerji diaqramını şəkildəki kimi göstərmək olar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hidrogen atomundakı spektral qanunauyğunluqları nəzəri olaraq əsaslandırmaq üçün 

Nyuton və Kulon qanunlarından, atomdakı elektronların impuls momentlərinin 

kvantlanmasından istifadə edən Bor aşağıdakı tənliklər sistemini verdi: 
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Bu tənliklər sistemini həll etməklə hidrogen atomunun radiusu üçün bu düsturu almaq 

olar: 
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n-ci orbitdəki elektronun sürəti: 



hn

Ze
n

0

2

4
   

Atomun daxili enerjisi: 
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Hidrogen atomu üçün Z=1 olduğunu və Borun ikinci postulatını nəzərə aldıqda şüalanma 

tezliyi üçün aşağıdakı ifadəni alırıq: 
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Alınan bu ifadə Balmerin ümumiləşmiş düsturu ilə üst-üstə düşür.Düstura daxil olan R -

Ridberq sabitinin   
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qiyməti təcrübənin nəticələri ilə yaxşı uzlaşır.Bor nəzəriyyəsini hidrogenəbənzər 

atomlara (
 2, LiHe və s.) tətbiq etdikdə şüalanma və udulma tezlikləri üçün aşağıdakı 

düsturu alırıq:  
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Burada Z elementin dövrü sistemdəki sıra nömrəsidir. 
 

Dalğa funksiyası.Şredinger tənliyi. 
Keçən əsrin 20-ci illərinin əvvəllərində korpuskulyar-dalğa dualizminin formalaşması 

göstərdi ki, mikrohissəciyin hərəkətini klassik fizika qanunları ilə müəyyən etmək 

mümkün deyildir.Mikroaləmdə baş verən hadisələri təsvir etmək üçün alman fiziki Born 

yeni fiziki kəmiyyət  - dalğa funksiyasını daxil etməyi təklif etdi.Born müəyyən etdi ki,psi 

funksiyasının özü deyil, kvadratı mikrohissəciyin fəzanın verilmiş nöqtəsində olma 

ehtimalını bildirir: 

dV

dW


2
  

Dalğa funksiyası mikrohissəciyin korpuskulyar və dalğa xassələrinin informasiya 

daşıyıcısıdır. 

Mikrohissəciyin dV həcmində olma ehtimalını tapmaq üçün aşağıdakı diferensial tənliyi 

həll etmək lazımdır: 

dVdVdW
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  
 

Burada  tzyx ,,,   dalğa funksiyası,   onun kompleks qoşması, 
 

2
 dalğa 

funksiyasının modulunun kvadratıdır.Yuxarıdakı tənliyi bu şəkildə də yazmaq olar: 
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Hadisənin ehtimalı kimi, dalğa funksiyası da sonlu, birqiymətli və  kəsilməz olmalıdır. 

Mikrohissəciyin verilmiş həcmdə olma ehtimalının ən böyük qiyməti 1-dir. 

Mikrohissəciyin sonsuz ölçülü həcmdə olma ehtimalı isə 1 olduğundan aşağıdakı ifadəni 

yazmaq olar: 
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Alınan ifadəyə normallıq şərti deyilir. 

Əgər sistemin müxtəkif hallarda olması n ,....,, 321 dalğa funksiyaları ilə ifadə 

olunursa, onda bu sistem funksiyaların xətti kombinasiyası olan   halında ola bilər. 

nnCCC   ...2211  

burada  nCCCC ,...,, 321  ixtiyari kompleks ədədlərdir.Bu prinsip kvant nəzəriyyəsində 

superpozoisiya prinsipi adlanır. 

Mikrohissəciyin dalğa xassəli olmasını  özündə cəmləşdirən tənlik – qeyri-relyativistik 

kvant mexanikasının c əsas tənliyi – Şredinger tənliyidir: 
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; m - zərrəciyin kütləsi, 
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 - Laplas operatoru;  tzyxU ,,,

sahədə zərrəciyin potensial enerjisi,  tzyx ,,,  axtarılan dalğa funksiyasıdır. 

 

 

 

Dalğa funksiyası: 

1. Sonlu, birqiymətli və kəsilməz olmalıdır. 

2. 
tzyx 













 
,,,  törəmələri kəsilməz olmalıdır. 

3. 
2

  funksiyası inteqrallanan olmalıdır. 

Şredinger tənliyinin həlli mürəkkəb məsələ olduğundan onu xüsusi hallara – stasionar 

hallara tətbiq etmək lazım gəlir. 

Stasionar hallar üçün Şredinger tənliyi 
Stasionar hallarda   funksiyası zamandan asılı olmur ki, bu da məsələni xeyli 

sadələşdirir.Belə olduqda tənlikdə  zyxUU ,,  kəmiyyəti mikrohissəciyin potensial 

enerjisini müəyyən edir.Onda Şredinger tənliyinin həllini koordinatın və zamanın 

funksiyalarının hasili şəklində göstərmək olar: 
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  funksiyasının bu ifadəsini Şredinger tənliyində nəzərə alsaq aşağıdakı tənliyi alarıq: 
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Bu tənliyin həlli olan dalğa funksiyası sonlu, birqiymətli və kəsilməzlik şərtlərini ödəyir. 

Tənliyin o həllərinin fiziki mənası vardır ki, həmin həllər requlyar   funksiyaları ilə ifadə 

oluna bilir.Bu isə E parametrinin ixtiyari deyil,müəyyən qiymətlərində ödənilir. Enerjinin 

bu qiymətlərinə məxsusi qiymətlər deyilir.Məxsusi qiymətlər isə həm kəsilməz, həm də 

diskret ola bilər.Bu səbəbdən də spektr kəsilməz və ya diskret olur.İndi isə Şredinger 

tənliyini sərbəst zərrəciyə tətbiq edək.Mikrohissəcik xarici sahə olmadıqda stasionar 

halda sərbəst hərəkət edirsə, Şredinger tənliyini aşağıdakı kimi yazmaq olar: 
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Zamandan asılı olan dalğa funksiyası isə bu şəkildə ifadə olunur: 
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müstəvi monoxromatik dalğasının ifadəsidir.Sərbəst zərrəciyin enerjisi isə  
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olub ixtiyari qiymət alır, yəni enerji spektri kəsilməzdir. 

 

 

Elektronun atom daxilindəki kvant halları 

Kvant ədədləri 
Elektronun atomda vəziyyəti dörd kvant ədədi ilə müəyyən edilir: 

1. n – baş kvant ədədi.n=1, 2, 3... qiymətlər alıb elektronun atomdakı enerji səviyyəsini 

müəyyən edir.n=1 olduqda atom əsas stasionar halda olur. 

2.   - orbital kvant ədədi. 1,....2,1,0  n qiymətlər alır. 

 Kvant mexanikasında atomda elektronun impuls momentinin modulu ixtiyari deyil, 

müəyyən diskret qiymələr alır: 

                                                                  𝐿 = ћ  1  

ћ – Plank sabiti,  - orbital kvant ədədidir. 

3. m - maqnit kvant ədədi.  ;...,2;1;0m qiymətlər alır.Əgər atom maqnit sahəsində 

yerləşdirilirsə, onda elektronun impuls momentinin B


 maqnit induksiyası vektoru 

istiqamətindəki zL  proyeksiyası da kvantlanır və mLz  ћ kimi ifadə olunur.Burada ћ – 

Plank sabiti, m - maqnit kvant ədədidir.Əgər n  və  kvant ədədləri elektron buludunun 

ölçü və formasını xarakterizə edirsə, m  kvant ədədi elektron buludunun fəza 

oriyentasiyasını müəyyən edir. 

4. s – spin kvant ədədi.
2

1
s  qiymətlərini alır.Elektronun spini onun mexaniki impuls 

momentidir. 



Elektronun spini 1925-ci ildə Qaudsmit və Ulanbek tərəfindən kəşf olunmuşdur.Kütlə və 

yük kimi, spin də sabit kəmiyyət olub elektronun daxili xassəsidir.Spin elektronun kvant 

xarakteristikası olub klassik analoqa malik deyil. 

Elektronun spininin modulu onun spin kvant ədədi ilə  

 

                                                                     S=ћ  1ss   

düsturu ilə ifadə olunur. 

Elektronun L


orbital və s


 spin impuls momentlərinin vektoru cəminə elektronun tam 

impuls momenti deyilir: 
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Elektronun tam impuls momenti də kvantlanır və aşağıdakı düsturla təyin olunur: 

 

J ћ  1jj  

Burada sj   elektronun daxili kvant ədədidir. 

 

Bərk cisimlər fizikasının elementləri 

Çoxsaylı hissəciklərdən ibarət kristal üçün Şredinger tənliyinin həlli mümkün deyil.Bu 

məsələnin həlli üçün müxtəlif yaxınlaşmalardan, məsələn birelektronlu yaxınlaşmalardan 

istifadə olunur.Belə nəzəri modellərdən biri bərk cismin zona nəzəriyyəsidir. Maddədə 

atomlar bir-birindən kifayət qədər böyük məsafədə yerləşərsə, bu zaman atomların enerji 

səviyyələri xətlərlə göstərilir. 

Atomlar yaxınlaşdıqca energetik səviyyələrin genişlənməsi, bir-birini örtməsi – zonalı 

enerji spektrinin yaranmasına səbəb olur.Zonaların yaranması kvanto-mexaniki effekt 

olub qeyri-müəyyənlik prinsipindən alınan nəticədir: 


h
E   valet elektronu üçün atomda 

1510 san, qapalı elektron üçün 810 san olduğundan eVE 101 tapılır və 

elektronların enerji səviyyələri parçalanır. 

Bərk cisimlər elektrik keçiriciliyinə görə metallara, dielektriklərə və yarımkeçiricilərə 

bölünür.Bu bölgünü zona nəzəriyyəsinə görə aparmaq olar.Maddələr zona nəzəriyyəsinə 

görə, energetik səviyyələrin dolmasına görə, qadağan olunmuş zonanın eninə görə bir-

birindən fərqlənir. 

Metallarda keçirici zona qismən dolur.İstilik hərəkəti nəticəsində elektronlatr daha 

yüksək  enerjili səviyyəyə keçməklə sərbəstləşir və elektrik 

keçiriciliyində iştirak edir. Valent zona isə keçirici zona ilə 

müəyyən qədər örtülür(şəkil a,b). 

 

 

 



Dielektriklərə gəldikdə isə qadağan olunmuş zonanın eni o qədər böyük 

olur ki, istilik hərəkəti nəticəsində elektronlar valent zonadan keçirici 

zonaya keçə bilmir. 

 

 

 

 

 

Yarımkeçirici maddələrdə isə qadağan olunmuş zonanın eni 1Ev tərtibində olduğundan 

həm istilik hərəkəti nəticəsində, həm də digər xarici təsirlər nəticəsində 

elektronlar qadağan olunmuş zonanlı aşaraq elektrik keçiriciliyində 

iştirak edir. 

    

Atom nüvəsi və onun xarakteristikaları 
1911-ci ildə ingilis fiziki Rezerford atomun planetar (nüvə) modelini təklif etdi. Bu 

modelə görə, atom müsbət yükl nüvədən və onun ətrafında fırlanan mənfi yüklü 

elektronlardan ibarət sistemdir.Qarşıya belə bir sual çıxır:atomun nüvəsi hansı 

zərrəciklərdən təşkil olunub və ona müsbət yük verən hansı zərrəciklərdir? 

Bu sualın cavabı 1919-cu ildə Rezerfordun özü tərəfindən protonunun kəşf olunması ilə 

tapıldı.Rezerfordun və onun  ardıcıllarının apardığı tədqiqatlar göstərdi ki, atom nüvəsi 

yalnız protonlardan deyil, hansısa böyük kütləyə və yüksüz zərrəciklərə malikdir. 

Doğrudan da, 1932-ci ildə Rezerfordun ardıcılı olan Çedvik neytronu kəşf etdi.1932-ci 

ildə alman fiziki Heyzenberq və sovet fiziki İvanenko atom nüvəsinin proton-neytron 

modelini təklif etdilər.Nüvə daxilindəki bu hissəciklər nuklonlar adlanır.

.1839;1836;0;106,1 19
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Simvolik olaraq elementin nüvəsi XA

Z kimi işarə olunur.Burada Z - yük ədədi olub 

nüvədəki protonların sayını və kimyəvi elementin dövrü sistemdəki sıra nömrəsini 

bildirir. A - kütlə ədədi olub nüvədəki nuklonların sayını göstərir və .NZA   

Eyni yük ədədinə və müxtəlif kütlə ədədinə malik nüvələr izotoplar adlanır: .,, 11
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Eyni kütlə ədədinə və müxtəlif yük ədədinə malik nüvələr izobarlar adlanır:
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Eyni sayda neytronlara malik nüvələr isə izotonlar adlanır: .,, 15
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Nüvələri ayrı-ayrı nuklonlara parçalamaq üçün lazım olan enerjiyə nüvənin rabitə enerjisi 

deyilir: 

   2

. cmmZAmZE Nnper   



 burada pm - protonun, nm - neytronun, Nm - nüvənin kütləsi, c  - işığın vakkumdakı 

sürətidir. 

Nüvədəki bir nuklona düşən rabitə enerjisinə xüsusi rabitə enerjisi deyilir: 
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Nuklonların ayrılıqda götürülmüş kütlələrinin cəmi ilə nüvənin kütləsinin fərqinə kütlə 

defekti deyilir: 

   Nnp mmZAmZm   

Xüsusi rabitə enerjisi nüvənin dayanıqlığını göstərən parametrdir.Dövrü sistemdə orta 

nüvələr daha dayanıqlıdır.Yüngül nüvələır  60A  və ağır transuran nüvələr  140A  

dayanıqsız hesab olunur.Ona görə də ağır nüvələri parçalamaqla, yüngül nüvələri isə 

sintez etməklə külli miqdarda enerji almaq mümkündür.  

 

 

 

 

 

Nüvə qüvvələri.Nüvə modelləri. 
Nüvə qüvvələri təbiətdə mövcud olan,spesifik cəhətləri ilə fərqlənən, nuklonlar arasında, 

nüvə daxilində mövcud olan qarşılıqlı təsirdir: 

1. Nüvə qüvvələri cazibə təbiətlidir; 

2. Nüvə qüvvələri qısa təsir məsafəsinə (10-15) malikdir; 

3. Nüvə qüvvələri qeyri-elektrik təbiətlidir. 

4. Nüvədəki hər bir nuklon yalnız onunla qonşu olan nuklonlarla qarşılıqlı təsirdə olub 

doyma xassəsinə malikdir; 

5. Nüvə qüvvələri nuklonların spin orientasiyasından asılıdır; 

6. Nüvə qüvvələri mərkəzi qüvvələr deyil. 

1939-cu ildə N.Bor və Y.İ.Frenkel nüvənin damcı modelini təklif etmişlər.Damcı 

modelinin əsasını nüvədəki nuklonların maye damcısındakı molekullarla oxşarlığı təşkil 

edir.Bu modelə görə atom nüvəsi yüklü, sıxılmayan mayedir və bu maye kvant 

mexanikasının qanunlarına tabedir.Ancaq damcı modeli nüvədəki enerji səviyyələrinin 

diskretliyini izah edə bilmədi.Ona görə də, enerjinin diskretliyini izah etmək üçün 1949-

cu ildə amerikan fizikiM.Heppart-Mayer və alman fiziki H.İensen nüvənin təbəqə 

modelini təklif etdilər.Bu modelə görə nüvədə nuklonlar diskret enerji səviyyələrində 

yerləşir.Təbəqələri daha çox dolmuş nüvələr dayanıqlı hesab olunur.Təcrübələr 

göstərmişdir ki, proton və neytronların sayı 2, 8, 20, 28, 50, 82 və 126 olan nüvələr daha 

dayanıqlıdır.Bu ədədlərə nüvə fizikasında sehirli ədədlər deyilir.Nüvənin təbəqə modeli 

atom nüvələrinin dayanıqlılığını, xassələrindəki periodikliyi, nüvənin spinə və maqnit 

momentinə malik olmasını izah edir. 

 



Radioaktiv şüalanma və onun növləri 
Müxtəlif radioaktiv şüalanmalar nəticəsində, sponton (özbaşına) olaraq nüvələrin başqa 

nüvələrə çevrilməsinə radioaktivlik deyilir.Radioaktivlik iki cür olur: təbii və süni. 

Təbii radioaktivlik təbiətdə mövcud olan qeyri-stabil izotoplarda müşahidə edilir.Təbii 

radioaktivlik 1896-cı ildə fransız fiziki Anri Bekkerel tərəfindən uran duzlarında kəşf 

edildi. Süni radioaktivlik nüvə reaksiyalarında alınan izotoplarda müşahidə edilir.Süni 

radioaktivlik fransız alimləri Pyer və Mariya Küri tərəfindən müəyyən edilmişdir. 

Radioaktiv şüalanma  ,,  şüalardan ibarətdir. şüalar ikiqat ionlaşmış helium ( He4

2 ) 

atomları olub yüksək ionlaşmaya, kiçik nüfuzetmə qabiliyyətinə malikdir.
m

q
 xüsusi 

yükünun təyin edilməsi nəticəsində  hissəciklərin təbiətini müəyyənləşdirmək mümkün 

olub.   şüalar ( e0

1 ) yüksək sürətli elektron seli olub zəif ionlaşma qabiliyyətinə, 

hissəciklərlə müqayisədə böyük nüfuzetmə qabiliyyətinə malikdir.  şüalar ( 00 ) yüksək 

tezlikli elektromaqnit dalğaları olub yüksək nüfuzetmə qabiliyyətinə malikdir, nə elektrik, 

nə də maqnit sahəsinə meyl etmir.Radioaktiv parçalanmaya məruz qalan nüvələr ana 

nüvə,yaranan nüvələr isə qız nüvələr adlanır. 

t ilə t+dt zaman intervalında parçalanan nüvələrin sayı: 

NdtdN   

burada N-t müddətində parçalanmayan nüvələrin sayı,  - radioaktiv parçalanma 

sabitidir. Tənliyi dəyişənlərə ayırıb inteqrallasaq, 

                                          dt
N

dN
          

tN

N
dt

N

dN

00

         t
N

N


0

ln  

Buradan 
teNN  0  radioaktiv parçalanma qanunu adlanır.N-t müddətində 

parçalanmayan nüvələrin sayı, N0 t=0 anındakı parçalanmayan nüvələrin sayıdır. 

Nüvələrin yarısının parçalanmasına sərf olunan zaman yarımparçalanma periodu adlanır. 



 693,02ln

2
0

0   TeN
N T

 

1 saniyədəki parçalanmaların sayı nuklidin aktivliyi adlanır. 

N
dt

dN
A   

Nuklidin aktivliyinin BS-də vahidi 1Bk (bekkerel)-dir. 

 

Yerdəyişmə qaydası.Radioaktiv ailələr.
1934-cü ildə ingilis fiziki F.Soddi və alman alimi K.Fayans radioaktiv parçalanmada 

yerdəyişmə qaydasını kəşf etdilər.Bu qaydaya görə nüvə reaksiyalarından əvvəl və sonra 

yük və kütlə ədədləri saxlanılır. 

 parçalanma: YX A

Z

A

Z

4

2



 + He4

2  

 parçalanma: eYX A

Z

A

Z

0

11    

 parçalanma: eYX A

Z

A

Z

0

11    



Burada e0

1 -elektronun, e0

1 -pozitronun simvoludur. 

Nüvələrin parçalanması nəticəsində yaranan yeni nüvələr də radioaktiv ola bilər.Bu 

proses stabil nüvələr yaranana qədər davam edir.Belə elementlər toplusuna radioaktiv 

ailələr deyilir.Dörd növ müxtəlif radioaktiv ailələr mövcuddur və onların kütlə ədədi: 

A=4n, 4n+1, 4n+2, 4n+3 

şəklində dəyişir,burada n-tam,müsbət ədəddir. 

Yaşama müddətinə görə radioaktiv ailələr:torium  Th232

90 , neptinium Np237

93 , uran U238

92  və 

aktinium Ac235

89  kimi alt ailələrə ayrılır.Parçalanmanın yekunu kimi, müvafiq olaraq 

PbPbBiPb 207

82

206

82

238

83

238

82 ,,, nuklidləri alınır. 

 -parçalanma ağır nüvələr (A>200, Z>82) üçün xarakterik olub, sürəti 

san

m77 102104,1  arasında, enerjisi 4+8,8MeV arasında dəyişir. - parçalanma nüvə 

daxilində iki proton və iki neytronun toqquşması nəticəsində yaranır. - parçalanmanın 

spektrinin diskret olması atom nüvəsinin diskret enerji səviyyələrinə malik olmasını 

göstərir. 
 - parçalanma zamanı nüvə daxilindəki neytron protona, elektron və antineytrinoya 

parçalanır: 

~0

0

0

1

1

1

1

0   ePn  

  parçalanmada elektrik yükü, impuls və kütlə ədədi saxlanılır.Neytonun sükunət kütləsi 

proton və  elektronun birlikdəki kütləsindən böyükdür, enerjisi isə elektron və  

antineytrino arasında bölünür. 

  - şüalanma müstəqil şüalanma olmayıb   və   parçalanma ilə müşaiyyət olunub, 

yüklü zərrəciklərin tormozlanması nəticəsində yaranır.  - spektri xətti spektr olub 

nüvənin diskret enerji səviyyələrinə malik olduğunu göstərir.  - şüaları ana nüvələr 

deyil, qız nüvələr şüalandırır. - şüalanma zamanı nüvənin nə yük, nə də kütlə ədədi 

dəyişmir.Sükunət kütləsi sıfır olan  - şüalar (kvantlar) mühitdən keçdikdə ya udulur, ya 

da səpilir.Bu zaman onların enerjisi: 
xeJJ  0  

Burada 0J - mühitə düşən  - şüaların, J - həmin mühitdən çıxan   - şüaların 

intensivliyi, x- mühitin qalınlığı,  - mühitin udulma əmsalıdır.  - şüalar mühitdən 

keçdikdə fotoeffekt, e-,e+ cütünün yaranması baş verə bilər. 

Nüvə reaksiyaları və onların təsnifatı 

Nüvə reaksiyaları atom nüvələrinin elementar zərrəcikləri ilə və bir-biri ilə qarşılıqlı təsiri 

nəticəsində çevrilməsidir: 

bYaX   

X və Y başlanğıc və son nüvələr, a və b nüvə reaksiyasında iştirak edən 

zərrəciklərdir.Nüvə reaksiyaları zamanı yük və kütlə ədədləri saxlanılır və yerdəişmə 

qaydası ödənilir.Tarixdə ilk nüvə reaksiyası 1919-cu ildə Rezerford tərəfindən 

aparılmışdır: pOHeN 1

1

17

8

4

2

14

7   



Nüvə reaksiyalarını aşağıdakı təsnifata ayırmaq olar: 

1. Nüvə reaksiyalarında iştirak edən zərrəciklərin növünə görə:neytronların, yüklü 

zərrəciklərin,   - kvantların iştirakı ilə. 

2. Nüvə reaksiyalarında iştirak edən zərrəciklərin enerjisinə görə: kiçik, orta və yüksək 

enerjili reaksiyalar. 

3. Nüvə reaksiyalarında iştirak edən nüvələrə görə: yüngül nüvələr (A<50), orta 

nüvələr (50<A<100) və ağır nüvələr  (A>100) 

4. Nüvə çevrilmələrinin xarakterinə görə:neytronların, yüklü zərrəciklərin buraxması, 

bir və ya bir neçə    - kvantın şüalanması ilə nüvə dayanıqlı hala keçir. 

Bora görə nüvə reaksiyaları iki mərhələdə baş verir: əvvəlcə nüvə hər hansı zərrəciyin 

təsiri ilə aralıq nüvəyə, sonra isə son nüvə və zərrəciyə çevrilir: 

bYCaX   

Borun bu fikrini Fredrik və İren Joliyo-Küri B, Al və Mg atomlrının nüvələrinin   - 

hissəcikıərnən bombardman etməklə sübut etmişlər: 

nNNHeB 1

0

13

7

14

7

4

2

10

5   

eeCN 00
0

1

13

6

13

7    

eeSiP

nPPHeAl

00
0

1

30

14

30

15

1

0

30

15

31

15

4

2

27

13







                                                                    
eeAlSi

nSiSiHeMg

00
0

1

27

13

27

14

1

0

27

14

28

14

4

2

24

12







 

Bu nüvə reaksiyalarında alınan e0

1  zərrəciyi elektronun əkizi olub pozitron 

adlanır.Pozitronun mövcudluğu 1928-ci ildə Dirak tərəfindən söylənilmiş, 1931-ci ildə 

Anderson tərəfindən kosmik şüaların tərkibində tapılmışdır.Pozitronun kütləsi, spini 

elektronla eyni, yükü isə onun əksidir.Pozitronun yaranması aşağıdakı reaksiya vasitəsilə 

əldə edilir: 

eenp 00
0

1

1

0

1

1    

Nüvə reaksiyalarında iştirak edən neytronların sürətindən asılı olaraq nüvə reaksiyaları 

aşağıdakı növlərə ayrılır: 

Yaşayış neytronlu nüvə reaksiyaları: ultrasoyuq )10( 7 eV , çox soyuq )1010( 47 eV  , 

soyuq )1010( 34 eV  , isti )5,010( 3 eV , rezonanas )105,0( 4 eV , sürətli neytronlu 

)1010( 84 eV , yüksək enerjili )1010( 108 eV , relyativistik )10( 10 eV . 

Neytronlar müxtəlif mühitlərdən, məsələn sudan keçdikdə səpilməyə məruz qalır və 

sürəti azalır.Zəif sürətli neytronlar atom nüvəsinə çox yaxınlaşıb nüvə tərəfindən böyük 

ehtimalla zəbt oluna bilir.Qarşılıqlı təsir elastiki xarakterlidirsə,(n,n) tipli reaksiya gedir. 

Nüvə neytronu zəbt edirsə, (n, ) tipli reaksiya gedəcək və yeni izotop yaranacaq: 

  YnX A

Z

A

Z

11

0  

İsti neytronların yüngül nüvələr  tərəfindən zəbt olunması proton və  - hissəciklərin 

buraxılmasına səbəb olur: 

                                   pHnHe 1

1

3

1

1

0

4

2                        HeLinB 4

2

7

3

1

0

10

5               

Neytronların sürəti isti neytronlar oblastına düşdükdə isə qeyri-elastiki toqquşma baş 

verir: 

nXnX A

Z

A

Z

1

0

1

0  
 



burada  
XA

Z  əvvəlki nüvənin həyacanlaşmış halıdır.Bu nüvələr   kvant şüalandırmaqla 

stabil hala keçir.Neytronların enerjisi 10MeV tərtibindədirsə, nüvə reaksiyaları (n,2n) 

tipində gedir: 

eNpUnUnU 0

1

237

93

237

92

1

0

237

92

1

0

238

92 2    

  

Elementar zərrəciklərin təsnifatı 
Elementar zərrəcikləri təsnifatla ayırsaq, üç qrupa bölünmüş olar: 

1. Fotonlar.Bu qrup yalnız fotondan ibarət olub elektromaqnit şüalanmasının 

kvantlarını təşkil edir. 

2. Leptonlar. Bu qrupa elektron,müon, elektron və  müon neytrinosu, ağır  -lepton 

 emm 3487 , tao neytrinosu, onların antizərrəcikləri daxildir.Bu qrup zərrəciklər 

elektromaqnit və zəif qarşılıqlı təsirdə iştirak edir. 

3. Adronlar. Bu qrup hissəciklərə proton, neytron, pion və kaonlar daxildir.Adronlar 

güclü qarşılıqlı təsirlə yanaşı elektromaqnit və zəif qarşılıqlı təsirdə əd iştirak 

edirlər.Bütün elementar zərrəciklər üçün enerjinin, impulsun, impuls momentinin və 

elektrik yükünün saxlanması qanunu ödənilir. 

İngilis fizki Dirak hər bir zərrəciyin antizərrəciyə malik olduğunu isbat etdi.Doğrudan da, 

üç il sonra kosmik şüaların tərkibində elektronun antizərrəciyi – pozitronu kəşf edildi. 

Hal-hazırda bütün elementar zərrəciklərin antizərrəciyə malik olması müəyyən 

edilmişdir.Dirak nəzəriyyəisinı görə zərrəcik-antizərrəcik qarşılıqlı təsiri zamanı onların 

annihilyasiyası baş verir, nəticədə yeni elementar zərrəciklər və ya fotonlar yaranır: 





2

~

0

1

0

1

0









ee

pp
 

 - foton, 
0 - mezon antizərrəciyə malik deyil.Bu neytral zərrəciklər annihilyasiya 

olunmur, qaşılıqlı çevrilməyə məruz qalmır, fundamental xassələriylə seçilir. 

Nuklonlardanböyük kütləyə malik qeyri-stabil elementar zərrəciklər mövcuddur ki, 

bunlar hiperonlar adlanır.Təbiətdə bir neçə tip hiperon mövcuddur: 
0 - lyamda, 

  ,,0 - siqma, 
  , - ksi, 

  omeqa – hiperonlar.Onların yaşama müddəti 

təqribən 10-10 san, kütləsi (2183-3273)me olub güclü qarşılıqlı təsirdə iştirak edir, 

nuklonlara,  -mezona, elektrona, neytrino və  - kvanta parçalanır.Hər vir hiperonun 

anti-hiperonu var. 

Elementar zərrəcikləri xarakterizə edən digər kvant ədədi – qəribəlikdir.Bu kvant ədədi 

elektromaqnit və güclü qarşılıqlı təsirdə saxlanılır.Elementar zərrəciyin dalğa 

funksiyasının simmetrikliyini xarakterizə edən kvant ədədi – cütlükdür.Qəribəlik kvant 

ədədi kimi, cütlük kvant ədədi də yalnız elektromaqnit və güclü qarşılıqlı təsirdə 

saxlanılır. 

 

 

 



Kvarklar 
Elementar zərrəciklərin kəşfi nəticəsində onların sayının həddən çox artması onların 

“elementar” olmasına olan şübhələri artırdı.Güclü qarşılıqlı təsirdə iştirak edən hər bir 

zərrəcik üç, bir-birindən asılı olmayan kvant ədədləri ilə xarakterizə olunur:elektrik yükü 

ilə, hiperyüklə və barion yükü ilə.Deməli, bütün zərrəciklər üç fundamental qrupa 

bölünüb bu yüklərin daşıyıcılarıdır.1956-cı ildə yapon fiziki Sakatanın təklif etdiyi bu 

modelə görə, fundamental zərrəciklər kimi proton, neytron və  - hiperon əsas 

götürülməli idi.Ancaq bu təklif güclü qarşılıqlı təsirdə özünü doğrultmadı.1964-cü ildə 

amerikan fiziki Qell-Mann və isveçrə fiziki C.Tsveyq belə hipotez irəli sürdülər ki, bütün 

elementar zərrəciklər üç növ kvarklardan təşkil olunub.Bunlara yükü 
3

2
 olan u , yükü 

3

1
 olan d  və yükü 

3

1
 olan s kvarklar aiddir.Bu kvarkların antikvarkları isə sdu ~,

~
,~

kimi ifadə olunur.Tək sayda kvarklar fermionlar, cüt sayda kvarklar isə bozonları təşkil 

edir. Kvark  modelinə görə mezonlar kvark-antikvark cütündən, barionlar isə üç kvarkdan 

təşkil olunub.Məsələn, pion dudu ~,
~

   strukturuna, proton uud , neytron udd  

strukturuna malikdir. 
Kvark modeli adronların bütün kvant ədədlərinin təyin edilməsinə imkan verdi.Bu model 

bir sıra kəşf olunmayan zərrəciklərin mövcud olmasını göstərdi.Həqiqətən də 
1

hiperonunun kəşfi kvark modelinin doğruluğunu göstərdi. 

Ancaq kvark modeli heç də bütün məsələləri həll etmədi.Məsələn, bu model vasitəsi ilə 

adronların kütləsini təyin etmək mümkün deyil. Bunun üçün kvarkların özlərinin kütlələri 

aralarındakı qarşılıqlı təsirin dinamikası məlum olmalıdır.Aparılan nəzəri tədqiqatlar 

göstərdi ki, leptonlarla kvarklar arasında simmetriya mövcuddur:Leptonların sayı ilə 

kvark tiplərinin sayı eyni olmalıdır.Deməli, leptonların sayı altıdırsa, onda kvarklar da 

altı tipdə olmalıdır. 

 

"Ümumi fizika" fənnindən imtahan sualları. 

1. Mexaniki hərəkət və mexanikanın predmeti. 

2. Maddi nöqtənin düzxətli hərəkəti. 

3. Nyutonun birinci qanunu. 

4. Nyutonun ikinci qanunu. 

5. Nyutonun üçüncü qanunu. 

6. Kütlə. 

7. İmpuls. 

8. İmpulsun saxlanma qanunu. 

9. Bərk cismin fırlanma hərəkətinin dinamikası. 

10. İş. Güc. Enerji. 

11. Ümumdünya cazibə qanunu 

12. Ağırlıq qüvvəsi. 

13. Elastiklik qüvvəsi. 



14. Sürtünmə qüvvəsi. 

15. Hidrodinamika. 

16. Rəqsi hərəkət. Riyazi və yaylı rəqqas. 

17. Sönən rəqslər.Sönmə dekrementi. 

18. Mexaniki dalğalar. 

19. Səs. 

20. MKN-nin əsas müddəaları. 

21. Klapeyron-Mendeleyev tənliyi və onun izoproseslərə tətbiqi. 

22. Maksvell paylanması. 

23. Bolsman paylanması. 

24. Sistemin daxili enerjisi. 

25. Termodinamikanın 1-ci qanunu və onun müxtəlif proseslərə tətbiqi. 

26. Termodinamikanın 2-ci qanunu.Entropiya. 

27. Səthi gərilmə hadisəsi. 

28. Kapilyarlıq hadisəsi. 

29. İslatma hadisəsi. 

30. Bərk cisimlərin quruluşu. 

31. Bərk cisimlərin xassələri. 

32. Maddənin aqreqat halları. 

33. Faza keçidləri. 

34. Elektrik yükləri.. 

35. Kulon qanunu. 

36. Elektrostatik  sahənin intensivliyi. 

37. Elektrik yüklərinin hərəkəti zamanı sahənin işi. 

38. Elektrostatik sahənin potensialı. 

39. Elektrik tutumu. 

40. Kondensatorlar. 

41. Kondensatorların ardıcıl birləçdirilməsi. 

42. Kondensatorların paralel birləşdirilməsi. 

43. Elektrostatik sahənin enerjisi. 

44. Sabit cərəyan qanunları. 

45. Naqillərin elektrik dövrəsinə birləşdirilməsi. 

46. Metallarda elektrik cərəyanı. 

47. Metalların müqavimətinin temperatur asılılığı.İfratkeçiricilik. 

48. Yarımkeçiricilərdə elektrik cərəyanı. 

49. Yarımkeçiricilərin aşqar keçiriciliyi. 

50. Yarımkeçiricilərin məxsusi keçiriciliyi. 

51. Yarımkeçirici cihazlar. 

52. Mayelərdə elektrik cərəyanı. 

53. Qazlarda elektrik cərəyanı. 

54. Qeyri-müstəqil qaz boşalması. 

55. Müstəqil qaz boşalması. 



56. Vakkumda elektrik cərəyanı. 

57. Maqnit sahəsi, onun əsas xarakteristikaları. 

58. Maqnit sahəsinin enerjisi. 

59. Lorens qüvvəsi. 

60. Elektromaqnit induksiyası. 

61. İnduktivlik. 

62. Maddənin maqnit xassələri. 

63. Rəqs konturu.Elektromaqnit rəqsləri. 

64. Elektromaqnit dalğaları. 

65. Maksvell tənlikləri. 

66. Elektromaqnit dalğa şkalası. 

67. Optikanın inkişaf tarixi. 

68. Həndəsi optikanın elementləri. 

69. Tam daxili qayıtma. 

70. Fotometrik kəmiyyətlər. 

71. İşığın interferensiyası. 

72. İşığın difraksiyası. 

73. İşığın dispersiyası. 

74. İşığın mühitdə udulması. 

75. İşığın mühitdə səpilməsi. 

76. İşığın polyarizasiyası. 

77. İşıq şüalanmasının kvant təbiəti. 

78. Plank düsturu. 

79. Xarici fotoeffekt. 

80. Atomun Tomson modeli. 

81. Elektronun kəşfi. 

82. Rezerford təcrübəsi. 

83. Atomun planetar modeli. 

84. Bor postulatları.Frank-Hers təcrübəsi. 

85. Hidrogen atomunun elementar Bor nəzəriyyəsi. 

86. Dalğa funksiyası. Şredinger tənliyi. 

87. Stasionar hallar üçün Şredinger tənliyi. 

88. Elektronun atom daxilindəki kvant halları. 

89. Kvant ədədləri. 

90. Bərk cisimlər fizikasının elementləri. 

91. Atom nüvəsi və onun xarakteristikaları. 

92. Nüvə qüvvələri.Nüvə modelləri. 

93. Radioaktiv şüalanma və onun növləri. 

94. Yerdəyişmə qaydası.Radioaktiv ailələr. 

95. Nüvə reaksiyalarının təsnifatı. 

96. Elementar zərrəciklərin təsnifatı. 

97. Kvarklar. 
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