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GIRIS

Su usuly gollanmanyn maksady - okuwgylary igjen bilim alys prosesine ¢ekmek,
olaryn bilim, endik we basarnyklaryny artdyrmakda orta mekdeplerde fizika kursy boyunga
okuw materiallaryny pugta 6zlesdirmek, okuw-laboratoriya gural we enjamlaryndan netijeli
peydalanmakda mugallymlara yakyndan komek bermekden ybaratdyr.

Su usuly gollanma arkaly okuwgylar 6z basarnyklaryny barha artdyrarlar. Sorag we
yumuglaryn tstiinde islemek, tejribeler gecirmek netijesinde fizika dersinden alan nazary
bilimlerini durmusda ulanmak endiklerine eye bolyarlar.

Tejribe isleri gecirilende mugallym we okuwgylar isin yerine yetirilisi, gecirilyan
tejribelerin - mazmunyny yzygiderlilikde Owrenyérler, yagny bilimlerin interaktiw
0zlesdirilisi lipjiin edilyar.

Okuwgylarynn alan nazary bilimlerini pugtalandyrmakda, olaryn diirli okuw-
laboratoriya enjamlary (laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi, okuw laboratoriya ampermetri
we woltmetri, sifrli termometr, elektron terezi we basgalar) bilen islemek endik we
basarnyklaryny doretmek uly amaly dhmiyete eyedir. Ciinki, 6zbasdak yerine yetirilydn
tejribeler olarynn bilim, endik we basarnyklaryny aiilly yagdayda oOsdiirmdge, pikirlenme
ukybyny we ylma bolan gyzyklanmalaryny 0Osdiirmédge, gozegeilik duygusyny
yokarlandyrmaga, barlyga dogry an yetirmegi sekillendirmekde Oziinin ofiyn tésirini
yetiryar.

Hazirki wagtda, ylmyn we tehnikanyil ¢alt depginler bilen Gsmegi netijesinde,
okatmak kompyuter, multimedia, audio-wideotehnika, internet ulgamyndan peydalanmak
yaly enceme dowrebap tehnologiyalar esasynda alnyp barylyar. Sol sebépli-de, su usuly
gollanmada umumy orta bilim berydn mekdepler iicin fizika kursy boyunga okuw
maksatnamasynda bellenen &hli tejribe islerini gecirilende "ELXOLDING"  Ylmy-
ontimgilik birlesigi tarapyndan tayyarlanan enjamlaryn goniiden-goni okuw prosesinde
ulanylysyny1nl garsydas warianty getirilen.

Usuly gollanma umumy orta bilim berydn mekdepler {i¢in fizika dersinden
doldurylan we kdmillesdirilen maksatnama esasynda hem-de gegirilen seminar — treningler
dowamynda mugallymlar tarapyndan berlen pikirler we teklipler esasynda tdzeden islendi.

"ELXOLDING" Ylmy-6niimgilik birlesigi 2001-nji yyldan baslap, yurdumyzda
tizniiksiz bilim ulgamy ti¢in tebigy (biologiya, fizika, himiya) ylymlar boyunga okuw —
laboratoriya enjamlary we umumybilim ylymlarynyni dhli diyen yaly gorniisleri boyunca
proyeksion gorkezmeli-metodik gollanmalar we renkli plakatlar komplektini tayyarlayan
ondebaryjy kirhanalaryn birine dwriildi.

Hususan-da, umumy orta bilim berydn mekdepleriii fizika kabinetleri yetmisden
gowrak gorniisddki gural we enjamlar bilen {ipjiin edilydr. Munda mugallym we okuwgylar
su okuw-laboratoriya enjamlaryndan netijeli peydalanmak bilen engeme laboratoriya we
gorkezmeli tejribe islerini gegirmédge miimkingilik gazandylar.

Gural we enjamlar dowriin talabyna layyklykda, tizece dizayn we materiallardan islenen
bolup, olardan fizika kursy boyunca Dowlet bilim standarty we okuw maksatnamasynyn
mazmunyny doly 6zlesdirmekde amaly serisde hokmiinde peydalanylyar.

DERSE TAYYARLANMAK

Tejribe isine tayyarlananda, ilki bilen, fizika kabinetinii sanitariya we gigiyena
yagdayyna ayratyn iins berilmelidir (howa calsygy, arasacylyk we s.m).



Fizikadan tejribe gecirmek ii¢in zerur bolan gural we enjamlar arassalanan, guradylan
yagdayda bolmalydyr. Tejribe isinii maksadyna we bilim mazmunyna garap, laborant
tarapyndan instruksiyada gorkezilen gural we enjamlar bellenilen tertipde esewanlyk bilen
stolun ustiine yerlesdirilyér (her bir gural we enjamyn 6z yeri bolmalydyr). Tejribe geg¢irlip
bolandan soni, dhli gural we enjamlar arassalanyp, olarynl guratlygyna goz yetirilydar we
yerbe-yer goyulyar. Su tertibe boyun egmek okuwcylar iicin adata Owriilmegi
gazanylmalydyr. Okuwgylar, gecirilydn tejribeler fizika ylmynyn haysy boliimine

Tejribe isini yerine yetirmegin maksady: okuwgylary gural we enjamlary ulanmaga
tayyarlanda olardan seresaplylyk bilen netijeli peydalanmak duygusyny giliyclendirmek;
tejribelerin howpsuzlygyny lipjiin etmek; tejribanin netijeleri derielende fiziki hadysalaryn
we kanunlaryii dogry we ylma esaslanandygy hakynda netijeler ¢ykarmak yaly bilim, endik
we basarnyklaryny doretmége goniikdirmekden ybarat.

Dersin has-da netijeli bolmagy {li¢cin mugallym tarapyndan gorkezmeler, maslahat we
yumusly listlerin tayyarlanylmagy miimkin. Adatda, olarda isih maksady jemlenyar hem-de
diiziimine 1is1 yerine yetirmegiii meyilnamasy we yumuslar girizilydr. Seyle listler
okuwgylaryn oniinde goylan meseldni 6zbasdak ¢ozmek we tejribeleri yzygider amala
asyrmak basarnyklaryny Osdiirydr. Sol yumus listleri bilen islenilende okuwgylaryn ylmy
barlaglary alyp barmak ukyplary 0syar we isjeniligi barha artyar.

FIZIKA OTAGLARY (TEJRIBEHANALARY) UCIN HOWPSUZLYK
TEHNIKASYNYN DUZGUNLERI

Tejribe isi yerine yetirilende asakdakylara iins berilmelidir:

Gural we enjamlardan peydalanmazdan 611 olaryii diizgiinnamasyny gowy dwrenmeli.

e s prosesinde difie arassa, gurak we biitin, ise yaramly gural we
enjamlardan peydalanmaly.

J Elektrik Olceg gurallaryny mugallymyi rugsadyny almazdan tok ¢esmesine
birikdirmek miimkin dal.

o Tejribe isinin elektrik shemasyny gurnamakda yalilyslyg yol berip bolmayar,
yogsam guralyil hatardan ¢ykmagy we okuwcynyn durmusyna howpunt déremegi miimkin.

e Gural we enjamlary stola onuni instruksiyasynda gorkezilisi yaly edip
yerlesdirmeli (yatyrlan, dik, bur¢ astynda we s.m.).

e Her bir tejribe isinde ise tayyar edilen abzaly hokman mugallyma ya-da laboranta
gorkezmeli we onun rugsady bilen tok ¢esmesine birikdirilmelidir.

e Tejribe isi yerine yetirilip bolnandan soii, elektrik dlgeg gurallaryny tok
cesmesinden ayyrmagy yatdan ¢ykarmak bolmayar.

e (QGaplarda suwuklyklary gyzdyrmak ti¢in olaryni 1/3 bolegine ¢enli
suwuklyk guymak maksada layykdyr.

o Maddalar ¢iiyse gaplarda gyzdyrylanda olary gaty yangyjyn yalnyna degirmeli
dal (¢iinki, gabyn ¢at agyp dowiilmegi miimkin).

e (Gaty yangyjy ulanyp bolandan son, ony yorite gapak gapak bilen yapyp
oclirmeli.



Asakdakylar gadagan edilyér:

o Gural we enjamlaryi ulanylysyny 6wrenmezden ulanmaga synanysmak;

e Mugallymyn ya-da laborantyn rugsady bolmasa gural we enjamlary ulanmak;

e Elektrik 6lceg gurallaryna suw we basga suwuklyklary sepmek,
mugallymyn rugsady bolmasa olary tok ¢esmesine birikdirmek we olaryn gysaglaryna el
degirmek;

e Tejribe gecirilende gural we enjamlar yerlesyan yere oturmak, diirli
zatlary goymak we ona giiy¢ bilen zarba bermek;

e Gural we enjamlardan kesekileriii peydalanmagyna rugsat bermek;

e Tejribe gecirilende suwuklyk salnan gaby (bugaryan, gaynap duran)

gorag serigsdesiz ellemek we baggalar.



Olceg yaliyslyklary

Okuwcylar tejribe isini yerine yetirende fiziki ululyklary néhili derejede dogry ya-da
niddogry Olcindiklerini bilmegi {icin: yol berilydn yalilyslyklar barada diisiinja we olary
hasaplamak endiklerine eye bolmalydyrlar. Sonuii {icin mugallym okuw yylynyn basynda,
tejribe isini yerine yetirmige girismezden ozal, okuwgylara asakdaky yaly gorkezmeleri
bermeli:

Fiziki ululyklary tejribe sapaklarynda dlgemek goniiden-goni we gytaklayyn yerine
yetirilydr. Goniiden-goni dlgelende gural gozlenyén ululygyn bahasyny gorkezyar
(meselem, sekundomer — wagty, termometr — temperaturany, ampermetr — tok
giiyjiini we basgalar).

Fiziki ululyklarynt hemmesini goniiden-gdni 6l¢ép bolmayar. Sonuii {icin gozlenyin
fiziki ululyk goniiden-goni 6lcép tapylan ululyklar arkaly hasaplanyp tapylyar
(meselem, tizlik, basys, yylylyk mukdary, elektrik garsylyk we basgalar). Fiziki

------

....a, alynyar.

a,+a,+a;+..+a

Olaryn ortaga arifmetik bahasy a = ~ anlatma arkaly tapylyar (bu

n
yerde n — dlgemeler sany).

Olgeme wagtynda tapylan bahalar bir-birinden tapawutlanyp, olaryii ortaga bahadan

------

Birinji 6l¢emediki absolyut yalilyslyk da,— a- a;,, ikinji 6lgemedéki absolyut
yalnyslyk Aa,- a- a;, tginji 6lgemedéki absolyut yaliyslyk da;-4a- a;; we n -nji
Olcemedaki absolyut yalnyslyk Aa,-4- a,, ailatmalardan tapylyar. Sofira absolyut
Aa, +Aa, +Aa, +...+ Aa,

n

valilyslyklarynl ortaga bahasy Aa = anlatmadan

kesgitlenilyér.

Fiziki ululygyn hakyky bahasy tapylan ortaca bahadan + A @ ¢enli tapawutlanyar,
vagny a=da + A4 a, sonun yaly-da, absolyut yalityslygyn ortaca bahasyny 6lcelyan
ululygyn ortaga bahasyna gatnasygy otnositel yalityslyk diylip atlandyrylyar we ol
gdterim hasabynda alynyar, yagny:
£ =29 100%
a



6-njy SYNP

Tema: MADDANYN GURLUSY
I1-nji tejribe isi: SUWUKLYKLARDAKY DIFFUZIYA HADYSASYNY OWRENMEK.

Maksady: suwuklyklaryn molekulalarynyii bir-birine aralagysyny tejribede 6wrenmek.
Gural we enjamlar: 150 ml -lik polipropilen stakanlar, refikli suwuklyk (1-nji surat).

Polipropilen stakanlar Renkli suwuklyk

1-nji surat.
Isin yerine yetirilisi:

Birinji stakana (yarysyna ¢enli) arassa suw alynyar.

Ikinji stakana refikli suwuklyk salynyar.

Arassa suwun iistiine refikli suwuklykdan azrak guyulyar.

Birinji stakandaky arassa suwun refikinin {iytgeysine iins berilyar.

Diffuziya netijesinde suwun refikiniil agyk refike girendigini gérmek bolar.

Birinji stakana ikinji stakandaky renkli suwuklykdan kopréak guyulyar.

Birinji stakandaky suwun refikinin iiytgeysine iins berilyar we yiize ¢ykyan hadysa
diistindirilyar.

Nowuhkh L=

Barlamak ii¢in soraglar

Diffuziya hadysasy diyip ndma aydylyar?

Naihili maddalarda diffuziya hadysasy calt gecyér?
Diffuziya hadysasyna mysallar getirif.

Diffuziya hadysasy nihili amaly &hmiyete eye?

b=



TEMA: HEREKET WE JISIMLERIN OZARA TASIRI
2-nji tejribe isi: JISIMIN AGYRLYGYNY TEREZIDE OLCEMEK.

Maksady: okuwcylarda elektron terezisinii komeginde jisimlerin agyrlygyny oOlgemek
basarnygyny sekillendirmek.

Gural we enjamlar: elektron terezi, “Mehanika — 1 komplektinden diirli massaly jisimler
toplumy (1-nji surat).

Elektron terezi Agyrlygy 6l¢elyén jisimler

1-nji surat.

Usuly gorkezme. Okuwcylara rygagly terezi hakynda hem maglumat berip, tejribe
elektron terezide gegirilydr. Suratda gorkezilen elektron tereziniii dlgeyis takyklygy yokary
bolup (6lceme yaliiyslygy 1%), ol agyrlygy 1 kg-a cenli bolan jisimleriit massalaryny ol¢ép
bilyar.

-———-—"'\

Platforma

. Nola getiriji

. ) Ociirip/yakyjy Olgeg birligini
Displey iiytgediji

Elektron terezini tok bilen iipjiin etmek set adapteri arkaly, ya-da AA tipddki 6 sany
batareya arkaly amala asyrylyar.

10



Batareya otseki

Batareya
otsekiniin gapagy

o

Adaptere -
birikdirilyin
oyjik

2 -nji surat.
Set adapterine birikdirmek
Set adapteri elektron terezinin ¢ep tarapynda yerlesyan oyjlige birikdirilyar (2-nji surat).
Batareyalary yerlesdirmek
Batareya otsekiniil gapagyny agyp, ofia 6 sany (R6P/LR6 AA tipli) batareya yerlesdirilyar.
Terezini yerlesdirmek
Uns beriri!
Terezini giin sohlesi dik diisyédn yerlere goyman. Terezini 6l¢eg stolunyn iistiine tekiz durar
yaly edip yerlesdirin (terezi tekiz yagdayynda dogry we takyk dlgeyar).
Cekmekden on protektorlary ayyryn.
Munuii iigin tereziniii platformasyny c¢ykaryn, protektorlary alyp goyun we terezinini
platformasyny 1-nji suratda gorkezilisi yaly yerlesdirin.

Isint yerine yetirilisi:

1. Terezini ise grizmek iicin ON/OFF knopkasyny basyil. Terezi gosulan wagtynda
displeyde gysga mohletleyin “8888” yazgylary peyda bolyar, sonira displeyd “0” sifri peyda
bolyar.

2. Cekmegin Olceg birligini saylap alyn.

Munui tigin “UNIT” knopkasyny tablonyn sag tarapyndaky gorkeziji o6nki panelde gerekli
Olceg birligini gorkezyédnce basyp tiytgedin: “kg” (kilogram), “g” (gram), “Ib” (funt, 0.453
kg), “az” (unsiya, 28,3g).

3. Cekmaige baglan.

Obyekti konteynere ya-da goniiden-géni Olgeyis platformasynyi iistiine yerlesdirin.
Sanamak bes edilenden son, takyk agyrlygy gorkezyér.

4. Bagga jisimler (demir, alyuminiy ya-da agag) {i¢in tejribe gaytalanyar.

5. Alnan netijeler esasynda asakda getirilen jedwel doldurylyar:

Ne Jisimii ady Agyrlygy, (g) Agyrlygy, (kg)
1 Agag
2 Demir
3 Alyuminiy

11



6. Is yerine yetirilenden son, OFF knopkasyny basyp, terezi O¢iirilyar.
Tara (gap) bilen ¢cekmek

Bos gaby (konteyner, gutujyk ya-da Petri okarasy) terezd goyuil we onunl agyrlygyny “Z.”
knopkasyny basyp, ayryp taslan. Sonda displeyin asaky boleginde “TARE” yazgysy peyda
bolyar. Gaby (tarany) platformadan alyp, ona agyrlygy cekilyédn zady salyi, sofira yene ony
tereziniii istine goyuil. Tablo sap agyrlygy gorkezyir. Yikli tarany (gaby) tereziden
alnandan son, taranyn agyrlygy otrisatel ululyk gorniisinde peyda bolyar. “Z” knopkasyny
basyn, tabloda “0” sifri peyda bolyar.

Barlamak ii¢in soraglar
Jisimin agyrlygy diyende niméni diisiinyérsiniz?
Massa birligi hokmiinde ndme kabul edilen?
Massanyn yene ndhili 6lgeg birliklerini bilyarsiniz?
Jisimin agyrlygy néhili guralda 6lgelyar?

b=

3-nji tejribe isi: GATY JISIMLERIN DYKYZLYGYNY KESGITLEMEK.

Maksady: okuwcylary dogry geometrik sekilli we sekli tekiz bolmadyk bolan jisimlerin
dykyzlygyny kesgitlemek usuly bilen tanysdyrmak.

Gural we enjamlar: elektron terezi, diirli massaly we diirli géwriimli jisimler toplumy,
Olceg lineykasy, menzurka, sekli durnukly bolmadyk jisimler, suw we yiip (1-nji surat).

Diirli massaly we diirli gowriimli jisimler

Elektron terezi
toplumy
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Sekli durnukly bolmadyk jisimler

Olgeg lineykasy Menzurka we suw we ¥iip

1-nji surat.
Isin nazary esasy

Maddalaryn dykyzlyklary olarynn gorniisine garap diirli bolyar. Maddanyn
dykyzlygyny kesgitlemek ticin onun agyrlygyny goéwriimine bolmeli, yagny
m

Vo

bu yerde p - jisimin dykyzlygy, m - jisimin agyrlygy, V - jisimiii gdwrliimi. Dykyzlyk fiziki
ululyk bolup, onui dlgeg birligi g/sm’, ya-da kg/m’ -da afiladylyar.

Birmenizes gowrlime eye bolan, yone diirli maddalardan yasalan jisimler diirli massa
eye bolyar. Sonun bilen birlikde den massaly, yone diirli maddalardan yasalan jisimler diirli
géwriime eye bolyarlar.

Dykyzlyk gowriimi 1 m’ (Ya-da 1 sm’ ) bolan jisimini agyrlygynyi ndcedigini
gorkezyiir.

Isin yerine yetirilisi:
A. Durnukly sekile eye bolan jisimleriit dykyzlygyny kesgitlemek.

1. Dortburgluk seklindéki jisimlerden biri alynyar.

2. Onun gyrany ¢yzgyjyn komeginde dlgelyédr. Gyrailarynyn uzynlygy /, b we h
diylip belgilenyir. I=...sm, b=...sm, h=...sm (boyy, ini, beyikligi).

3. Jisimin géwriimi asakdaky afilatma gord hasaplanyar, V=Ibh. V=...sm’

4. Terezini ise girizmek ticin ON knopkasy basylyar.

5. Gorkeziji tabloda O sifrleri peyda bolanda, ol ise tayyar hasaplanyar.

6. Jisiminl agyrlygy terezide cekilyir. m=...g

7. (1) afilatma gord jisimin dykyzlygy hasaplanylyar. p =...g/sm’

8. Tejribe netijesinden alnan dykyzlygyn bahasyna gord, jisimiii ndhili maddadan
vasalandygy dykyzlyklar jedwelinden peydalanylyp kesgitlenilyér.

9. Tejribe basga gorniisdiki jisimler licin gaytalanyar.

10. Is yerine yetirilenden son OFF knopkasyny bayp terezi ogiirilyar.

11. Alnan netijelere gord asakdaky jedwel doldurylyar.
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X [ b h V 3 3 Maddanyii
Ne (sm) | (sm) | (sm) | (sm?) m (g) | p(g/sm’) | p (kg/m’) gorniisi
1
2

3

B. Sekli durnukly bolmadyk jisimlerin dykyzlygyny kesgitlemek.

Gaty jisimin sekli tekiz bolmasa, onun gowriimi anyklananda o6l¢eg silindri —
menzurkadan peydalanylyar. Seyle menzurka ¢iiyse ya-da plastmassadan silindrik sekilde
yasalan bolyar. Menzurkanynn wertikal iistiinde (ml) millilitrlerde derejelenen skalasy
bolyar.

1. Menzurka suw guyulyar (dolup gitmeli dal).

2. Suwui géwriimi kesgitlenilyér. V,=....sm’

3. Jisimin agyrlygyny anyklamak {icin ON knopkasyny basyp, terezi ise girizilyér.

4. Gorkeziji tabloda 0 sifri peyda bolanda ol ige tayyar hasaplanyar.

5. Terezinin platformasyna sekli tekiz bolmadyk jisimlerden biri goyulyar we onuil
agyrlygy anyklanyar, m=...g.

6. Sekli durnukly bolmadyk jisimi ingejik yiipe danyp, yuwaslyk bilen suwly
menzurkanyn i¢ine salynyar.

7. Menzurkadaky suwufi géwriimi anyklanyar. Vy=...sm’

8. Sekli durnukly bolmadyk jisimin gowriimi asakdaky anlatmanyn komeginde
hasaplanyar: V=V, -V;=. s,

9. (1) anlatma gora jisimin dykyzlygy hasaplanyar.

10. Tejribe netijesinde alnan dykyzlygyn bahasyna gord, jisimin nédhili maddadan

vasalandygy dykyzlyklar jedwelinden peydalanylyp kesgitlenilyér.

11. Tejribe basga gorniisdéki jisimler ligin gaytalanyar.

12. Is yerine yetirilenden son, OFF knopkasyny basyp, terezi o¢iirilyar.

13. Alnan netijelere gord asakdaky jedwel doldurylyar:

No | 'm V; V, V X p p Maddanyn
(2) | (sm®) | (sm®) | (sm”) | (g/sm?) | (kg/m?) gorniisi

1

2

3

Barlamak iicin soraglar

1. Jisimin agyrlygy néhili guralyii kdmeginde dlcelyar?

2. Massanyn nahili 6l¢eg birliklerini bilyarsiniz?

3. Jisimin dykyzlygyny hasaplamagyn anlatmasyny yazyn.

4. Dykyzlyk ndhili 6l¢eg birliklerinde 6lcelyér?

5. Name tigin maddalaryn dykyzlyklerynyn bahasy diirliige bolyar?

14



4-nji tejribe isi: DINAMOMETRIN KOMEGINDE GUYJI OLCEMEK.
Maksady: dinamometriii komeginde agyrlyk giiyjiini 6l¢emegi 6wrenmek.

Gural we enjamlar: mehanikadan “Mehanika -1 gégme (mobil) laboratoriya komplekti
(dinamometr, statiw tutawajy bilen we yiikler toplumy) (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: 1. Fizika dersinden renkli plakatlar komplekti (2-nji
plakat), 2. “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik gollanmalar komplekti” (12-
14-nji sahypalar).

Dinamometr Statiw we gysac¢ Yiikler toplumy

1-nji surat.
Isin nazary esasy

Giiyc olgelende yorite gural — dinamometrden peydalanylyar. Dinamometrlerin gorniisi
kop bolup, olaryn esasy bolegi pruzinden ybarat. Dinamometrin isleyis prinsipi yonekey:
dinamometre goylan agyrlyk giiyji ndge uly bolsa, pruZin son¢a kop siiynyér. Pruzinin
sliynmegine garap oiia goylan agyrlyk giiyjiiniii ululygy, yagny jisimin agyrlygy bahalanyar.

Agyrlygy m bolan jisime tésir edyan F ,, giiyji asakdaky formuladan kesgitlenilyér:

F,, =mg (1)
Bu yerde g — agyrlygy 1 kg bolan jisime tasir edydn agyrlyk giiyjiini aiiladyan hemiselik

ululyk bolup, onu san bahasy Yerif iistiine yakyn yerlerde takmynan 9,81 kﬁ -a den.
g

2 —nji suratda dinamometriii kdmeginde agyrlyk gliyjiinini 6l¢elisi gorkezilen.
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2-nji surat.

Isin yerine yetirilisi:

Dinamometr statiwin gysajyna berkidilyar.

Dinamometrin ilgencegine yiiklerden biri asylyar.

Dinamometrin gorkezisi yazylyp alynyar.

Giiyjiin bahasy we (1) anlatma gora jisimin agyrlygy hasaplanylyar.
Dinamometrint ilgenceginden birinji yiiki almazdan ona ikinji yiik asylyar.
Dinamometrin gorkezisi yazylyp alynyar.

Giiyjiin bahasy we (1) anlatma gora jisimin agyrlygy hasaplanylyar.
Uciinji yiik dinamometre asylyar we onut gérkezisi yazylyp alynyar.
Gliyjun bahasy we (1) afllatma gord jisiminl agyrlygy hasaplanylyar.

O Alnan netijeleriit kdmeginde asakdaky jedwel doldurylyar.

Ne Yiiklerin sany F, (N) m, kg

W (N | =

Barlamak ii¢in soraglar
Giiyc ndhili guralyn komeginde dlgelyér?
Dinamometrin gurlusyny aydyp berin.
Giiyjiin birligi hokmiinde néhili 6lgeg birligi kabul edilen?
Agyrlyk giiyji ndime? Ol néhili kesgitlenilyér?

bl
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TEMA: JISIMLERIN DENAGRAMLYLYGY. YONEKEY MEHANIZMLER.

5-nji tejribe isi: YAPGYT TEKIZLIGIN PEYDALY TASIR KOEFFISIVENTINI (PTK)
ANYKLAMAK.

Maksady: Yapgyt tekizlik iicin PTK -ny hasaplamagy wrenmek.

Gural we enjamlar: mehanika boyunca “Mehanika — 1” gd¢me laboratoriya komplekti
(statiw gysajy bilen, tribometr, dinamometr, 6lceg lineykasy) (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (37-nji sahypa).

Statiw gysajy Tribometr
bilen
Dinamometr Olceg lineykasy
\.m\ ey

1-nji surat.

Isi yerine yetirmek {i¢in gurlusyft umumy gorniisi asakda (2-nji surat ) getirilen.

2-nji surat.
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Isin nazary esasy

Jisim wertikal boyunca yokary galanda yerine yetirilen is, agyrlyk giiyji F, -1 &
beyiklige kopeltmek hasylyna de:
A]:F]h }'Ia—da A;ngh (1)
Bu peydaly is.

Jisimi uzynlygy I bolan yapgyt tekizlik boyunca F, giiyjiin tasirinde tekiz siiysiirip,
edil seyle h beyiklige ¢ykarmak miimkin. Munda yerine yetirilen is asakdaky formula
boyunga kesgitlenilyér:

A 2=F 21 (2)
Bu doly is.
Peydaly isi doly sarp edilen ise boliip yapgyt tekizligin PTK goterim hasabynda
asakdakyca ailladylyar:
7= % 1009 (3)

2
Isint yerine yetirilisi:

1. Suratda getirilen gurlus gurnalyar.

2. Dinamometrin komeginde brusogyn agyrlygy Olcelydr we nyuton hasabynda
anladylyar. F; =...N.

3. Tagtajyga brusogy goyup, oila dinamometr asylyar.

4. Brusok yapgyt tekizlik boyunca yokary dendlgegli hereketlendirilydr. Dartys giiyji
kesgitlenilydr we ol nyuton hasabynda alynyar. F,=... V.

5. Cyzgyjynn komeginde brusogyn gecen yoly I we yokary galys beyikligi & Olcelip
alynyar.

6. Brusogy wertikal boyunga & beyiklige gotermekde yerine yetirilen i3 we su brusogy
sol beyiklige uzynlygy / bolan yapgyt tekizlik boyunca siiysiirende yerine yetirilen
isler, degislilikde (1) we (2) aiilatma esasan hasaplanylyar.

7. Yapgyt tekizligin PTK (3) afilatma gord goterim hasabynda hasaplanylyar.

8. Yapgytlygyn beyikligi artdyrylyp ya-da kemeldilip, tejribe gaytalanyar.

9. Olgeg we hasaplama netijeleri esasynda asakdaky jedwel doldurylyar:

N | h(m) | [(m) F1,(N) Fo,N) | 4,(0) | A4,() 17

Barlamak iicin soraglar
1. Peydaly 15 diyende ndméni diisiinyarsiniz?

2. Peydaly tasir koeffisiyenti diyip ndma aydylyar?
3. Peydaly tésir koeffisiyenti ndme ii¢in birden kici bolyar?
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TEMA: YYLYLYK HADYSALARY

6-njy tejribe isi: TERMOMETRIN KOMEGINDE HOWANYN WE SUWUKLYGYN
TEMPERATURASYNY OLCEMEK.
Maksady: howanyin we suwuklygyn temperaturasyny sifrli termometrin komeginde
Olcemegi 6wrenmek.

Gural we enjamlar: sifrli termometr, laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi, iki sany suw
salynyan gaplar (stakanlar), gyzgyn we sowuk suw (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (44 — 46-njy sahypalar).

Okuw laboratoriya sifrli termometri Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi

1-nji surat.

(A). Otag temperaturasyny ol¢cemek

ya-da sifrli termometrlerin komeginde olgemek miimkin. Bu isde sifrli termometrden
peydalanylyar.
Isin yerine yetirilisi:
Sifrli termometr giin s6hlesi dik diismeyén yere yerlesdirilyér.
Sifrli termometr laboratoriya uniwersal tok ¢esmesine birikdirilyar.
Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi ~42 V liytgeyén toga birikdirilyar.
Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinin ise tayyardygy barlanyar we ige girizilyar.
4-5 minut garagylyar we termometrin gorkezisi yazylyp alynyar.
Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi tokdan ayrylyar.
Alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar.

NownA L=
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Termometrin Sene, wagt
gorniisi (min)
1 | Sifrli termometr

Otag temperaturasy (°C)

(B). Suwuklygyi temperaturasyny olcemek
1. Sifrli termometr laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesine birikdirilyar we ol 1s¢i
yagdayyna getirilyar.
2. Gaplaryn birine sowuk suw salynyar.
3. Termometrin datgigi sowuk suwly gaba salynyar we birnd¢e minut garasylyar.
4. Datgik suwdan ¢ykarylmazdan, termometrin gorkezisi yazylyp alynyar ¢ =...°C
5. Termometrini dat¢igi sowuk suwly gapdan ¢ykarylyp, salfetka kagyzy bilen siipiirlip
guradylyar.
6. Ikinji gaba gyzgyn suw salynyar.
7. Termometrini dat¢igi gyzgyn suwly gaba salynyar we birnd¢e minut garagylyar.
8. Termometriii dat¢igi gyzgyn suwdan ¢ykarylmazdan termometrin gorkezisi yazylyp
alynyar. t,=...°C
9. Sowuk suw gyzgyn suwui listiine guyulyar.
10.Termometriii dat¢igi garysdyrylan suwly gaba salynyar we onui bilen suw
garysdyrylyp durulyar.
11. Tablodaky temperaturanyn 6zgerisi bes edilenden soii, dat¢ik suwdan ¢ykarylmazdan
termometrin gorkezisi yazylyp alynyar. #=...°C
12. Alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar.

Termometrint | Sowuk suwuil Gyzgyn suwui Garysdyrylan
gorniisi temperaturasy temperaturasy suwun temperaturasy t;
t (°C) t (°C) |Y)
Sifrli
termometr

Barlamak ii¢in soraglar

Temperatura ndhili guralyn komeginde olcelyér?
Termometrleriii ndhili gérniislerini bilyarsiniz?
Suwuklykly termometr néhili diiziilen?
Temperaturany bilmek nihili amaly dhmiyete eye?

S
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TEMA: SUWUKLYKLARYN WE GAZLARYN MEHANIKASYNYN ESASLARY
7-nji tejribe isi: ARHIMED GUYJUNI ANYKLAMAK.

Maksady: suwuklyga batyrylan jisime ony suwuklykdan gysyp c¢ykaryan giliyjin tésir
edigini tejribede syn etmek we gysyp ¢ykaryan giiyji anyklamak.

Gural we enjamlar: Laboratoriya statiwi gysajy bilen, dinamometr, Arhimedin bedrejigi,
yikler toplumy, ingejik yiip, polipropilen stakan we suw (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (21-nji sahypa).

Dinamometr,
laboratoriya . . o Polipropilen o

- . Arhimedin bedrejigi Yiikler toplumy
statiwi gysajy stakan

bilen

1- surat.
Isin nazary esasy

Jisimi suwuklyk ya-da gazyn icinden gysyp c¢ykaryan giiye, su giiyjin bardygyny ilkinji
bolup gorkezen we onun bahasyny hasaplap c¢ykaran, gadymy yunan alymy Arhimedii
hatyrasyna Arhimed giiyji diylip atlandyrylyar.

Suwuklyga (ya-da gaza) batyrylan her bir jisime sol suwuklyk (ya-da gaz)
tarapyndan jisimin gysyp cykaran suwuklygynyn (gazynyil) agramyna deii bolan 6z
agyrlygyny yitiryér.

Arhimed giiyji jisimin gdwriimine ¢enli suwuklygyn agyrlygyna dei, yagny
F,=P=gm=gp}, (1)
Seylelikde,
Fy=p-gV; (2)
buyerde p, -suwuklygyn dykyzlygy, V;- jisimifi suwuklyga batan boleginiii gowriimi,
g - erkin gagma tizlenmesi.
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Sundan gorniisi yaly, Arhimed giiyji jisim batyrylan suwuklygyn dykyzlygyna we
jisiminl géwriimine bagly eken. Yone, meselem, suwuklyga batyrylan jisimiii dykyzlygyna
bagly bolmayar, ¢linki bu ululyk formulada gatnagmayar.

A) Arhimed giiyjiini dinamometrin komeginde kesgitlemek

Arhimed giiyjiini kesgitlemegiii asakdaky usuly bilen tanysyarys. Munun {iigin
dinamometre haysy-da bolsa bir m massaly yiiki asalyn. Dinamometrii pruZinine tasir
edyédn agyrlyk giiyji P hemise dik yagdayda asak ugrukdyrylan bolyar. Eger dinamometre
asylan yiiki kdbir suwuklyga salsak, suwuklyk tarapyndan Arhimed giiyji F, tésir edydr.
Sonun ti¢in suwuklyga batyrylan jisimin agyrlygy P;, onun howadaky (P) agyrlygyndan
Arhimed giiyji F,4 ¢enli kem bolyar, yagny:

R=P-F, @
Su anlatmadan asakdakyny alarys:
F,=P-P 3)

Isin yerine yetirilisi:

1. Dinamometr statiwe gysajyn komeginde berkidilydr we oma yiipe daiylan yiik
asylyar.

2. Dinamometrin gorkezisi bellik edilydr we jedwele yazylyp goyulyar. Bu jisimii
howadaky agyrlygy bolyar. P=...N.

3. Suwly stakan yiikiin asagyna yerlesdirilydr we dinamometre asylan yiikk doly suwa
batyanca onia salynyar.

4. Yiik suwa doly batandan sof, dinamometriit gorkezijisi yazylyp alynyar. Bu jisimifi
suwdaky agyrlygy bolyar. P,=...N.

5. (3) anlatma gora Arhimed giiyjiinini bahasy hasaplanylyar. F,=...N

6. Tejribe basga yiikler licin hem yokarda beyan edilen yzygiderlikde gaytalanyar.

7. Alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar.

Ne | Jisimin howadaky agyrlygy | Jisimin suwdaky agyrlygy Arhimed giiyji
P(N) P; (N) Fy (N)

1

3

B) Arhimed giiyjiini Arhimed bedrejiginin komeginde anyklamak

Guralyn gurlusy we isleysi.

Gural suwuklyga batyrylan jisime suwuklygyn tisirini gérkezmek we gysyp ¢ykarylan
suwuklygyn agyrlyk giiyjiine defi bolan itekleyji giiyjiin ululygyny dlgemek ii¢in hyzmat
edydér.

Gural asakdaky u¢ bolekden ybarat (2-nji surat): bedrejik (1), silindr (2) we agyk
pruzinli dinamometr (3). Bedrejigii yokary boleginden dinamometre (4) asmak tigin
ilgengek, asagyndan bolsa silindri (5) asmak iicin ilgencek birikdirilen. Bedrejigin igki
Olcegleri silindrin dagky Olgeglerine gabat gelyir (olaryn gowriimleri den).

Silindr metaldan tayyarlanan bolup, onun yokarky boélegine asmak {i¢in ilgengek (6)
berkidilen. Dinamometrii pruzininiit yokarky ujy desselerin ilgencegine asylyar, onun
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asaky ujuna bolsa skala boyunca hereketlenydn gorkeziji (7) hem-de ilgencek (8)
berkidilendir.

Sanaw, skala boyunca hereketlenydn gorkeziji arkaly amala agyrylyar. Skala
plastinkada sekillendirilen bolup, ony desse boyunca siiysiirmek bolyar.

2-nji surat.

Isint yerine yetirilisi:
1. Dinamometr statiwe berkidilyér.
2. Dinamometrin ilgencegine silindrli bedrejik asylyar. Dinamometrin yagdayy

3. Guraly statiwden bir el bilen alyp, ikinji el bilen statiwiil esasynyii iistiine suwly gap
goyulyar.

3-nji surat.
4. Dinamometre asylan yiikk doly suwa batyanca gaba salynyar. Dinamometriii
gorkezijisi yiikk suwa batdygy sayyn gysyp ¢ykaryan giiyjlinn bardygyny gorkezip, barha
yokary galyar.
5. Silindr suwa batyrylyar, gural yene statiwe asylyar.
6. Dinamometriii gérkezisi yene birlenji yagdaya gecmegi iicin bedrejige suw guyulyar.
7. Giiyclerin denligine goz yetirmek ilicin dinamometrin gorkezisi onki yagday bilen
gabat gelsine iins berilyar.
8. Silindr suwdan ¢ykarylyar, bedrejikdaki suw dokiip taglanyar.
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9. Silindr bedrejige goyulyar we onun géwriimi bedrejikde bolan suwunl gowriimine
dendigine goz yetirilyar.

10. Arhimed giiyji (3) aillatma gord hasaplanylyar.

11. Tejribeden alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar.

Ne | Jisimin howadaky agyrlygy | Jisimii suwdaky agyrlygy Arhimed giiyji
P(N) P; (N) F4 (N)

1

3

Barlamak ii¢in soraglar

1. Arhimed giiyjlinin yuze ¢ykmagynyn sebébini diislindirip, ona kesgitleme berin.
2. Arhimed giiyji ndhili anlatmanyn komeginde hasaplanylyar ?

3. Arhimed giiyji ndhili ululyklara bagly?

4. Jisimlerin suwuklyklarda yiizyandigini diistindirif.

TEMA: YAGTYLYK HADYSALARY

8-nji tejribe isi: TEKIZ ZERKALONYN KOMEGINDE YAGTYLYGYN SERPIKMESINI
OWRENMEK

Maksady: yagtylygyn tekiz zerkalodan serpikmesini 6wrenmek.

Gural we enjamlar: Optikadan «Optika-1» go¢me (mobil) laboratoriya komplekti,
uniwersal tok ¢esmesi (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: 1. Fizika dersinden reiikli plakatlar komplekti (28-nji

plakat) 2.“Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik gollanmalar komplekti” (81,

82, 100-nji sahypalar).

Optikadan «Optika-1» gocme (mobil)
laboratoriya komplekti.

Uniwersal tok ¢esmesi

1-nji surat.
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Isin nazary esasy

------

......

hem parallel sohleler dessesi gorniisinde galyar (2-nji surat). Yagtylygyn seyle
serpikmesini tekiz serpikme diyip atlandyrmak kabul edilen.

Eger st tekiz dil bolsa, yagtylyk sohleleri iistden serpigenden son diirli ugurlara
gidyir. Sular yaly serpikme dargama serpikmesi diylip atlandyrylyar (3-nji surat).

e

2-nji surat. 3-nji surat.

Diisydn A sohle bilen MN {istiin sohle diisme nokadyna gegirilen perpendikulyaryn

------

------

surat).

4-nji surat.

Yagtylygyn serpikme kanuny asakdakyca afladylyar: diisen sohle, serpigen sohle we
sOhldnin diisme nokadyna gecirilen perpendikulyar bir tekizlikde yatyar. Serpikme burgy
diisme burguna den: a=y.

Yagtylygyn serpikme kanunyna layyklykda zerkaloda sekil emele gelyir. Eger sekil
zerkalodan serpigen soOhlelerin kesismeginden emele gelse, hakyky sekil diyilyar.

Predmetin tekiz zerkalodaky sekili elmydama hyyaly, dogry, 6l¢egi predmetin 6lgegine
det we zerkalonyn tekizligine simmetrik bolyar.

5-nji surat.
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Isin yerine yetirilisi:

1. Tekiz zerkalo serpikdiriji iist bilen yagtylandyryjynyn garsysyna yerlesdirilyér.
Munda zerkalonyn anyk gorizontal bolmagyna tins berilyar.

2. Yagtylandyryjy uniwersal tok ¢esmesine birikdirilyar.

3. Ingejik yagtylyk dessesini almak {icin yagtylandyryjynyn ¢ykysyna mahsus desijek
geydirilyar.

4. Uniwersal tok ¢esmesi liytgeydn ~42 V tok cesmesine birikdirilyar.

5. Yagtylyk ¢esmesinden ¢ykyan sohlinifi 6tiiine yygnayjy linza (+100 mm) goyulyar
(linzadan sonl yagtylyk parallel ugrukdyrylan sohle dessesini emele getiryar).

6. Ekran zerkalodan serpigen s6hleler ona diiser yaly edilip stiysiirilyar.

7. So6hldnin diisme we serpikme burglary 6wiirme blogundaky skaladan kesgitlenilyar.

8. Diisme burgy liytgedilip, tejribe gaytalanyar we serpikme burcunyn diisme burguna

denidigine goz yetirilyér.
9. Yagtylyk ¢esmesi iytgeyan tok cesmesinden ayrylyar.
10. Asakdaky jedwel doldurylyar:

Ne Diisme burgy, o Serpikme burgy, »

W IN|—

Barlamak ii¢in soraglar.

1. Yagtylygyn tekiz we dargama (diffuzion) serpikmesi diyip nima aydylyar?
2. Yagtylygyn serpikme kanunyny diisiindirin.

3. Zerkalo diyip nama aydylyar?

4. Tekiz zerkaloda nahili sekil emele gelyar?

9-njy tejribe isi: PRIZMANYN KOMEGINDE YAGTYLYGYN SPEKTRE
DARGAYSYNY OWRENMEK

Maksady: yagtylygyn diiziim boleklere boliinisini we diirli renikli sohlelerin prizmada
dowiilmesine gozegcilik etmek.

Gural we enjamlar: Optikadan «Optika-1» gé¢me (mobil) laboratoriya komplekti,
uniwersal tok ¢esmesi (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: 1. Fizika dersinden renikli plakatlar komplekti (35-nji
plakat); 2. Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik gollanmalar komplekti (91-,
94-nji sahypalar).
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Optikadan «Optika-1» go¢me (mobil)

laboratoriya komplekti. Uniwersal tok ¢esmesi

1- nji surat.

Isin nazary esasy
Ak vagtylygyn diziimi ¢ylsyrymlydyr. Ak sohleden diirli renikli sohleleri almak
miimkin, diirli renkdéki bu sohlelerini bilelikdéki tésiri bizde ak renk diisiinjesini doredyar.
Ak yagtylyk prizma arkaly gecende ol spektre boliinyir. Yedi hili refiki tapawutlandyrmak
miimkin: gyzyl, midmisi, sary, yasyl, mawy, gok we benewse (2-nji surat).

2- nji surat.

Prizma yagtylygyn hilini liytgetmeyér, eysem ony diiziim boleklere bolyér. Spektrin
haysy-da bolsa bir bolegini alyp, meselem, yasyl, ony yene bir gezek prizma arkaly
gecirsek, biz refikiii basga 6zgerisini goryaris. Yagtylygy gyzyl yagtylyk filtri bilen yapyp,
ekranda dine gyzyl menegi goreris, gok yagtylyk filtri bilen yapyp, gok menegi goreris we
s.m.

Renki bilen tapawutlanyan yagtylyk desseleri dowiilme derejesi bilen tapawutlanyar.

Yagtylygyn dowme gorkezijisinii yagtylygyn refikine baglylygy dispersiya diylip
atlandyrylyar.

Yagtylyk sohlesinift diiziim boleklere boliinisi we diirli refikli sohlelerifi prizmada
dowiilmesini gorkezyan gurlusyil shematik gorniisi asakdaky 3-nji suratda getirilen.
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3-nji surat.

Isin yerine yetirilisi:

1. Yagtylandyryjy we yygnayijy linza optiki esasa yerlesdirilyar.

2. Predmet stoljagazy dwiirme bloguna yerlesdirilydr we onuii iistline {i¢ gyrailly prizma
yerlesdirilyér.

3. Prizmanyn arkasyna, esasa dargadyjy linza we ekran yerlesdirilyér.

4. Yagtylandyryjy uniwersal tok ¢esmesine birikdirilyar.

5. Yagtylandyryjydan ¢ykyan yagtylyk sohlesi prizma goniikdirilyar.

6. Yygnayjy we dargadyjy linzalar siiystirlip, ekranda spektrinn aydyn sekili alynyar.

7. Spektre syn edilip, diirli renikddki sohlelerin diirli bur¢ astynda dowiilyandigini
gormek bolar.

Barlamak iicin soraglar.

1. Ak yagtylyk sohlesinint diiziim boleklere boliinigini ilkinji bolup kim we hagan
anyklapdyr?
2. Haysy sohldnin gysarma burgy uly, haysy so6hlanin gysarma burgy kigi?
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7-nji SYNP
TEMA: KINEMATIKANYN ESASLARY

I-nji tejribe isi: DENTIZLENYAN HEREKETLENYAN JISIMIN TIZLENMESINI
KESGITLEMEK.

Maksady: deiitizlenyédn hereketde tizlenmaéni kesgitlemek.

Gural we enjamlar: laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi, ternaw, laboratoriya statiwi, polat
sarjagaz we sifrli sekundomer.

Okuw gorkezmeli gollanmalar: Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti (5-6-njy we 22-nji sahypalar).

Isin nazary esasy
Gontigyzykly dentizlenyin hereketde jisimin gecen yoly asakdakyca kesgitlenilyar:
2
a
S =U,t+— 1
0 ) (D

Eger jisimifi baslangyc tizligi nola defi bolsa (U, = 0), onda jisimifi gegen yoly asakdaky
formulanyn komeginde kesgitlenilyar:

at’
S =— 2
5 2)
(2) anlatma gora jisimin tizlenmesi asakdakyca kesgitlenilyar:
25
a=7 3)

Tizlenméni bilen yagdayda, mgnowen tizligi asakdaky formulanyii komeginde
kesgitlemek miimkin:
v=at 4
Eger sarjagazyil hereketi baglananyndan té ol silindre urlup, togtayanca gecen ¢ wagty
we su wagt aralygynda onun gegen s yoluny 6l¢esek, (3) formula gord sarjagazyn a
tizlenmesini, (4) formula boyunga bolsa U mgnowen tizligini kesgitldp bolar.

Enjamyn gurlusy we isleysi
Deiitizlenyén hereketlenyin jisimin tizlenmesini kesgitleyian enjamyii umumy gorniisi 1-
nji suratda gorkezilen.

1-nji surat.
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Isin yerine yetirilisi:

—

. Laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesi 42 V tiytgeyén toga birikdirilyér.

2. Sekundomer laboratoriya uniwersal tok c¢esmesine birikdirilydr we ise girizilyér.
Sekundomeriii hasapdan ¢ykaryan knopkasyny basyp, onun gorkezis tablosynda 0
sifriniii peyda bolandygy bellik edilyér.

3. Ternawyn yokarky ujundan sarjagaz togalanyp goyberilydn yer saylanyar. Ternawyi
asaky bolegine silindrjagaz yerlesdirilyar.

4. Sarjagaz saylanan yerden togalanyp goyberilyir we derrew sekundomer ise
girizilyar.

5. Sarjagaz ternawyn ahyryndaky silindre yetip gelenson, sekundomerinn togtadyjy
knopkasy basylyar.

6. Sekundomerin gorkezisi bellik edilyar.

7. Sarjagazyn gegen yoly Olgeg lineykasynyn komeginde dlcelip alynyar.

8. Sekundomerint hasapdan ¢ykaryan knopkasyny basyp, onun gorkeziji tablosynda 0
sifrinin peyda bolandygy bellik edilyar.

9. Tejribe birnédge gezek gaytalanyar.

10. Alnan netijeler esasynda (3) formula gord demtizlenyin hereketinn tizlenmesi, (4)
formula gorda mgnowen tizlik hasaplanylyar.

11. Tejribdnini netijeleri absolyut yaliiyslygy hasaba almak bilen, asakdaky jedwele

yazylyar:

No s(m) {(s) a(m/s®) v (m/s)
1

Barlamak ii¢in soraglar:

1. Detitizlenyén hereket diyip néhili herekete aydylyar?

2. Tizlenme nime we ol néhili birliklerde dlgelyar?

3. Dentizlenyén hereketlenyén jisimin koordinatasynynl wagta baglylyk grafigi néhili
¢yzykdan ybarat?

4. Deiitizlenyin, denidlcegli hayallayan we dendlgegli hereketler iicin tizlik grafiklerini
gurun we olary diisiindirin.

5. Nihili hereketde tizlenme polozitel we néhili hereketde otrisatel bolyar?

TEMA: DINAMIKANYN ESASLARY
2-nji tejribe isi: PRUZININ GATYLYGYNY KESGITLEMEK.
Maksady: pruzinin gatylygyny kesgitlemegi 6wrenmek.
Gural we enjamlar: mehanikadan “Mehanika-1” gé¢me laboratoriya komplekti ( statiw

gysajy bilen, agyrlygy takyk bolan yiikler toplumy, ol¢eg lineykasy), spiral sekilli
pruzinler (1-nji surat).
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Okuw gorkezmeli gollanmalar: fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (12-,14-, 31-nji sahypalar).

Agyrlygy takyk )
Statiw gysajy bilen bolan yiikler Olgeg lineykasy
toplumy

Spiral sekilli
pruzinler

1-nji surat.

Isin nazary esasy
Dagky giiyclerin tisirinde jisimin seklinin ya-da gowriiminin iiytgemegine demormasiya
diyilyar. Eger dasky giliy¢lerin tisiri kesilenden soni jisimin sekli ya-da gowriimi oniki
yagdayyna gaytsa, beyle demormasiya mayysgak demormasiya diyilyar. Eger-de dagky tésir
kesilenden soii hem jisiminn sekli ya-da gowrliimi oOnki yagdayyna gelmese, beyle
seklini dikeltméige goniikdirilen giiyc emele gelydr. Bu giiyji mayysgaklyk giiyji diyip
atlandyrmak kabul edilen.

1-nji surat.
Demormasiyanyn birndce gorniisleri bar: siiynme, siiysme, egilme, gysylma, towlanma.
Stiynme demormasiyasynda dasky giiyjiin tdsirinde pruziniii uzynlygy x, dan x ¢enli
uzalyar (1-nji ¢yzgy). Onda pruzin x — x, = Ax -e uzalan bolyar. Su Ax ululygy absolyut

uzalma diyip atlandyrmak kabul edilen.
Mayysgaklyk giiyjiinin ululygy absolyut uzalmanyn bahasyna goni proporsionaldyr
(Gukun kanuny), yagny:
F,., =—kAx (1)

mas
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Su anlatmadaky k jisimifi mayysgaklyk ayratynlyklaryna bagly bolup, ol jisimin gatylygy
diylip atlandyrylyar.

Pruzinin gatylygyny asakdaky yonekey usulyin komeginde kesgitlemek bolar. Munuii
iicin pruzine m massaly yik asylyar. Agyrlyk giiyjiinini tisirinde pruzin siiynyir. Agyrlyk
guyji F,, we mayysgaklyk giiyji F),,; Ozara den bolanda pruzin siiynmesini bes edyir we
denagramlylykda bolyar, yagny:

Fo-F,,;  ya-da mg = - kx (1)

Yiikiifi tisirinde pruziniii siiynmesi kesgitlenilyar. Yokarda getirilen piker yoretmeler
esasynda pruziniii gatylygy asakdaky anlatmanyn komeginde kesgitlenilyir:

F mg
k:—; F:nl ; k:_ 2'
g \ (2)

Bu yerde g=9,81 N/kg -a den diylip alynyar.
Enjamyn gurlusy we isleysi

Pruzinin gatylygyny kesgitleyédn gurlusyii umumy gorniisi 2-nji suratda getirilen.

2-nji surat.

Isini yerine yetirilisi:

PruZin statiwe gysajyn komeginde berkidilyér.

Pruzinin ilkibagdaky uzynlygy ¢yzgyjyit komeginde Olcelyar. x,=...(m)

PruZine agyrlygy takyk bolan yiiklerden biri asylyar. m=....(kg)

Agyrlyk giiyjiininn tisirinde siiynen pruzinini uzynlygy lineykanyii komeginde
Olcelyér. x =....(m)

PruZinin absolyut uzalmasy hasaplanylyar. Ax =....(m)

(2) anlatma gora pruzinin gatylygy hasaplanylyar.

7. PruZine yene bir yiik asylyp, tejribe gaytalanyar.

bl

SN
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8. Statiwe ikinji pruzin Verlesdirilydir we tejribe yokardaky yzygiderlikde
gaytalanyar.
9. Tejribdnin netijeleri esasynda asakdaky jedwel doldurylyar:

No Xo.(m) m,(kg) x,(m) Ax,(m) k(N/m)

had Bl i

Barlamak ii¢in soraglar

Demormasiya ndme we onun ndhili gorniisleri bar?
Mayysgaklyk giiyji diyip ndmé aydylyar?
Absolyut uzalma ndme we ol nihili kesgitlenilyar?
Gukun kanunyna kesgitleme berin.

Gatylygyi fiziki manysyny diisiindirin.

Nk W=

3-nji tejribe isi: TYPMA SURTULME KOEFFISIVENTINI KESGITLEMEK

Maksady: gaty jisimlerii tistlerinint arasyndaky typma siirtiilme koeffisiyentini
kesgitlemegi 6wrenmek.

Gural we enjamlar: mehanikadan “Mehanika -1 gd¢me laboratoriya komplekti
(dinamometr, tribometr tagtajygy, agac brusok, yiikler toplumy) (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (13-,32-nji sahypalar).

Dinamometr Tribometr tagtajygy Agag¢ brusok Yiikler
toplumy

1-nji surat.
Isin nazary esasy

Hereketlenydn iki jisimin degip duran iistlerinin arasynda emele gelip, olaryn bir-birine
gord hereketlenigine garsylyk gorkezydn giiy¢ siirtiilme giiyji divlip atlandyrylyar. Stirtiilme
giliyji hemise hereketin ugruna ters bolyar.

Bir jisiminl ikinji jisimin istiinde typmagyndan emele gelen siirtiilme giiyji &ypma
siirtiilme giiyji diylip atlandyrylyar.
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=.....N
(),
bu yerde p- typma siirtiilme koeffisiyenti, N — normal reaksiya giiyji.

Eger bir jisiminl ustiinde ikinji jisim typmazdan togalansa, munda emele gelen siirtiilme
gliyji togalanma siirtiilme giiyji diylip atlandyrylyar.

Eger jisim gorizontal iistiin Ustlinde yatan bolsa, ofia siirtiilme giiyji tdsir etmeyér.
Siirtiilme giliyji hacan-da jisimi ona giiy¢ tdsir etdirip, yerinden gozgamaga synanysanda
emele gelyar. Beyle giiyc dyng¢lykdaky siirtiilme giiyji diylip atlandyrylyar.

Bu giiyjlin bahasy u/N giiyjiin bahasyndan uly bolyanga jisim dyn¢ duryar we siirtiilme
giiyjliniii bahasy goylan giiyjiiii bahasyna den we ugry boyunga ters bolyar.

Sont hereket baslanyar. Seylelikde, N — maksimal dync¢lykdaky siirtiilme giiyji, bu
verde u — dyng¢lykdaky siirtiilme koeffisiyenti, N — normal reaksiya giiyji diylip
atlandyrylyar.

Dynglykdaky siirtiilme giiyjiiniit emele gelsini seyle diisiindirmek miimkin: gaty jisimifl
iisti nice tekiz bolma-da, barybir ol ideal tekiz bolup bilmeyir. Ustde ongakly uly bolmasa-
da diirli 6lgegdiki tiimmekler, ¢ukurjyklardan ybarat biidiir-siidiirlykler bolyar. Ustler bir-
birine degende bir iistiifi timmekleri ikinji iistii gukurjyklaryna girip bir-birine ilisyir. Oz
gezeginde, bu ilismeler siirtlilme giiyjiini emele getirip, jisimlerin bir-birine gord
hereketlenmegine pisgel beryérler.

Siirtiilme giiyjlini 6lgemek miimkin. Meselem, agac brusogyn tagtajygyn iistlinde
typmagyndan emele gelen siirtiilme giiyjiini 6lcemek {i¢in, ofla dinamometri asmaly. Son
bolsa dinamometri gorizontal yagdayda tutmak bilen brusogy tagtajyk boyunga dendlcegli
hereketlendirmeli. Jisim dendlcegli hereketlenende ofia dinamometr tarapyndan tédsir edyédn
giiyji 6l¢ép, biz siirtiilme giiyjlini 6lceyéris.

Gorizontal tekizlik boyunca goniicyzykly we dendlcegli hereketlenyén jisimin arasynda
yize c¢ykyan slrtiilme koeffisiyentini kesgitlemegin usulyna garap gecgelin. Agyrlygy m
bolan jisim gorizontal tekizligii {istlinde duran bolsun. Eger jisime dasky F giiyc tisir edyédn
bolsa, Nyutonyn ikinji kanunyna layyklykda hereket defilemesini asakdakyca yazmak
miimkin:

F+F,, =ma (2)

Dagky giiy¢c we siirtiilme giiycleri bir-birine ters ugrugandygyny nazarda tutup, (2)
aflatmany skalyar gorniisde asakdaky yaly yazmak miimkin:

FLIF,, . .=ma 3)

Eger jisim gorizontal tekizlik boyunca dendlgegli hereketlenydn bolsa (a = 0), (3)
ailatmany asakdaky yaly yazmak miimkin: £ = £, , yagny jisime tisir edyin dasky giiy¢
san taydan siirtiilme giiyjiine deti. Onda, (1) anlatmadan peydalanyp, typma siirtiilme
koeffisiyentini tapmagyn formulasyny asakdaky yaly yazyp bileris:

=t @)

Normal reaksiya giiyji N =mg bolyandygyny hasaba alsak, typma siirtiilme giiyjiini

asakdaky yaly yazmak miimkin:

F
= L (5)
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Enjamyn gurlusy we isleysi

Typma siirtiilme koeffisiyentini kesgitleydn gurlusynt umumy gorniisi 2-nji suratda getirilen.

Nk W=

SNk~

"_——_fL—‘ : = "ﬁLOOG

2-nji surat.

Isint yerine yetirilisi:
Brusogyi agyrlygy dinamometrit kodmeginde olgelyar. Ny=m;g =... N
Brusok uly tarapy bilen tribometr tagtajygynyn iistiine goyulyar.
Brusok dinamometrin ilgengegine ildirlip, list boyunga dendlcegli herekete getirilyar.
Dinamometrin gorkezisi yazylyp alynyar. F;=... N
(5) afilatma goréd typma siirtiilme koeffisiyenti kesgitlenilyar.
Brusogyn iistiine bir sany yiik goyulyar. Brusogyn yiik bilen bilelikdiki agyrlygy
Olcelyéar. N, =myg=... N.
Brusok dinamometrin ilgengegine ildirlip, ol iist boyunca dendlcegli herekete
getirilyar. Dinamometrin gorkezisi yazylyp alynyar. F, = ... N. (5) afillatma gora
typma stirtiilme koeffisiyenti kesgitlenilyar.

. Brusogyii tistline iki sany , sofira ii¢ sany yiik goylup, hem-de ol bagga tarapy bilen

goylup, tejribe yokardaky yaly gaytalanyar.
Alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar:

N | ™8 F

= (]V) (]V) pn /7 A/J A,L_l 8,%

B W N (-

Barlamak ii¢in soraglar

Strtiilme giiyji diyip ndmé aydylyar?

Stirtiilme koeffisiyenti nimelere bagly?

Siirtiilme giiyjiinin peydaly we zyyanly taraplaryny diisiindirin.

Nahili usullar bilen siirtiilme giiyjiini artdyrmak ya-da kemeltmek miimkin?
Strtiilme gliyjiininl tehnikada gusmagyna degisli mysallar getirin.

TEMA: SAKLANMA KANUNLARY

4-nji tejribe isi: MEHANIKI ENERGIYANYN OWRULME WE SAKLANMA

KANUNYNY OWRENMEK

Maksady: mehaniki hadysalar mysalynda energiyanyn saklanma we owrlilme kanunyny
owrenmek.

Gural we enjamlar: mehanikadan “Mehanika - 17 go¢cme laboratoriya komplekti, elektron
terezi, ak kagyz we nusgasyny alyan kagyz (1-nji surat).
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Okuw gorkezmeli gollanmalar:1. Fizika dersinden renkli plakatlar komplekti (8-nji
plakat), Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik gollanmalar komplekti” (17-36-
njy sahypalar).

Mehanikadan “Mehanika - 1” go¢me Laboratoriya
laboratoriya komplekti elektron terezisi

1-nji surat.
Isin nazary esasy

Islendik m massaly jisim % beyiklikde duran bolsa, onuil potensial energiyasy asakdaky yaly
kesgitlenyér:

E, =mgh (1).
h beyiklikden U, baslangyg tizlige eye bolan jisim ¢ wagtda diisen bolsa, onun tizligi
v=U,+gt (2).
Eger-de jisim baslangyg tizlige eye bolmasa (v, = 0 ), onun tizligi:
v=gt (3).
Onda jisimin ¢ wagtdan soniky alan kinetik energiyasy
2
mo
E, = B (4).
afilatma arkaly afnladylyar. Energiyanyn saklanma we dwriilme kanunyna gori,
E= E,+E=const (%)

bolyar.

Enjamyn gurlusy we isleysi
Eenergiyanyn 6wriilme we saklanma kanunyny 6wrenyén gurlusyii umumy gorniisi 2-
suratda gorkezilen.

'I-l-l-l.l_l\l\l\lIIIIIIIIIIIIII I>

h

<
7r<IIIIIIIII
y
N

2-nji surat.
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Isin yerine yetirilisi:
1. Metal sarjagazyn agyrlygy elektron terezinini komeginde kesgitlenilyér, m=...(kg).
2. Laboratoriya statiwine ternaw berkidilyar.
3. Ternawyn gorizontal boleginiil statiwin esasyna gord beyikligi 6lcelyér. h=.... (m).

4. Yapgyt tekizligin beyikligi lineykanyti komeginde Slgelyir. H=..(m).

5. Ternawyin in yokary nokadyndan sarjagaz togalanyp goyberilydr we onun diisyén yeri
anyklanyar.

6. Sarjagazyn diisyédn yerine ak kagyz nusgasyny alyan kagyz bilen bilelikde knopkalaryn
komeginde berkidilyar.

7. Ternawyn 1 yokary nokadyndan sarjagaz togalanyp goyberilydr we onun diisydan nokady
ak kagyza diisen yza gora anyklanyar.

8. Diisme nokadyny bilen yagdayda lineykanyii komeginde ugus uzaklygy kesgitlenilyér.
I=....(m)

9.v=I- 1/% anlatma goré sarjagazyn h beyiklikden gorizontal atylys tizligi hasaplanylyar.

10. Sarjagazyn alan kinetik energiyasy ( 4) atilatma goréd hasaplanylyar.

11. Sarjagazynn H beyiklikdédki potensial energiyasy (1) aiilatma gord hasaplanylyar we ol
kinetik energiyanyii bahasy bilen deniesdirilyar.

12. Alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar.

N k@ | Im) | v | gy | mke) | E(D | E)
1
2
3
Barlamak ii¢cin soraglar:

1. Energiya ndme? Onuil ndhili gorniislerini bilyérsiniz?

2. Kinetik energiya kesgitleme berip, onuii matematiki afilatmasyny yazyn.

3. Jisimin potensial energiyasy néhili kesgitlenilyar?

4. Mehaniki energiyanyn saklanma we dwriilme kanunyny diistindirin.

TEMA: YRGYLDY WE TOLKUNLAR
5 —nji tejribe isi: MATEMATIKI MAYAT. NI GIN YRGYLDY PERIODYNY WE
YYGYLYGYNY ANYKLAMAK. JISIMIN ERKIN GACMA TIZLENMESINI
MATEMATIKI MAYATNIGIN KOMEGINDE KESGITLEMEK

Maksady: matematiki mayatnigin yrgyldy periodyny we yygylygyny kesgitlemegi
owrenmek.

Gural we enjamlar: mehanikadan “Mehanika - 1” gd¢me laboratoriya komplekti, sifrli
sekundomer (1-nji surat).
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Okuw gorkezmeli gollanmalar:1. Fizika dersinden renkli plakatlar komplekti (8-nji

plakat), 2. Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik gollanmalar komplekti” (69-

72-nji sahypalar).

“Mehanika - 1” gocme laboratoriya
komplekti

Sifrli sekundomer

1-nji surat.
Isiit nazary esasy

Erkin yrgyldylary difie bir pruzine asylan jisimler dél, eysem agyrlyk merkezlerinini
asylys nokadyndan asakda yerlesydn islendik jisimifi amala asyrmagy miimkin. Meselem
cagalaryn salancagy, rycagly terezileriii koromyslalary, yiip ya-da sterzene asylan yiik.

Agyrlyk merkezlerinii asylys nokadyndan asakda yerlesydn yagdayda asylan islendik
jisim mayatnik diylip atlandyrylyar.

Matematiki mayatnik bu — agramsyz, siiynmeyén yiipe asylan maddy nokatdyr.

Yiipe asylan islendik yiik 6ziini matematiki mayatnik yaly tutyar, eger asakdaky iig
sany sert yerine yetirilse: 1) yiikiini dlgegleri yiipiin Olceglerinden ep-esli kici; 2) yiipiin
agyrlygy yiikiin agyrlygyndan ep-esli ki¢i; 3) yiiplin yiiklin tdsirinde siiymesi ujypsyzja
bolup, onia iins berilmese-de bolyar.

Matematiki mayatnigin ki¢i burclardaky erkin yrgyldylary garmonik yrgyldylar
hasaplanyar.

Matematiki mayatnigin yrgyldylary ndhili yiize c¢ykyar? Nihili giiycler olary yiize
cykaryar?

Denagramlylyk yagdayynda uzyn ingejik yiipe asylan kicijik, yone massiw sarjagaza
mg agyrlyk giiyji, V reaksiya giiyji tésir edydr. Olar bir-birini deniagramlasdyryar, sonuil
licin olaryn den tdsir edijisi nola deft bolyar. Sarjagazy c¢ep tarapa siiysiirip, yiipi
gysardyarys. Indi mg we N giiycler bir-birine bur¢ astynda yonelen bolyar. Munda olar
indi deniagramlasmadyk we olaryn deii tésir edijisi F nola dent dél. Bu den tisir ediji giiyjiin
tasirinde sarjagaz denagramlylyga tarap tizlenme bilen hereket edyir. Oma yetenson,
sarjagaz togtamayar, inersiya sebépli denagramlylyk yagdayyndan ¢ykyp gidyiar we yiipi
sag tarapa gysardyar. mg we N giliy¢lerin den tasir edijisi F indi garsylykly alamata eye
bolyar, yone yene denagramlylyk yagdayyna baryar. Seylelikde, ol sarjagazy tormozlap
baslayar we B yagdayda ony togtadyar. Soil ynha su dei tésir ediji gliyjuin tisirinde sarjagaz
cep tarapa tizlenme bilen hereket edip baslayar, soiira yene denagramlylyk yagdayyna
gelyér, yone ol yerde togtamayar, inersiya sebdpli ondan gecip gidyir we O denagramlyk
nokadyndan gecende Oziinin ugruny iytgeden F  den tdsir ediji giiyjin tdsirinde
tormozlanan A nokatda togtayar. Seydip bir gezek doly yrgyldy amala agyrylyar.
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Seylelikde, matematiki mayatnigin erkin yrgyldylary agyrlyk giiyji we yiiptinl reaksiya
giiyji den tdsir edijisinin hem-de yiikiinl inersiyasynyi hasabyna bolup gecyar.

Bu def tisir ediji serpikdiriji giiyc hasaplanyar. Oziinifi ayratynlyklaryna gori ol
mayysgaklyk giiyjline menzeyar.

VISTTETEEIRP S LLLLLI LI LY

------

hasaplanylyar.
t
r N (1),

bu yerde T — yrgyldy periody, N — yrgyldylar sany, # — yrgyldylar wagty.

Halkara birlikler sistemasynda (HBS) yrgyldylar periody sekuntlarda dlgelyar.

Yrgyldayan jisimin denagramlylyk yagdayyndan i uly siiysmesinin moduly
yrgyldylar amplitudasy diylip atlandyrylyar.

Matematiki mayatnigin yrgyldylar periody mayatnigin agyrlygyna we yrgyldylaryn
amplitudasyna bagly bolmayar.

Wagt birligi i¢indéki yrgyldylar sany yrgyldylar yygylygy diylip atlandyrylyar.

Matematriki mayatnigin yrgyldylar periody asakdaky formula bilen kesgitlenilyér:

T=2r \/z (),
g

I — mayatniginl yliplinin uzynlygy, g — erkin gagma tizlenmesi.
Yrgyldylar periody T we yrgyldylar yygylygy v asakdaky yaly baglanysyga eye:

T :l, ya-da v 1 (3).
v T
(2) formuladan gelip ¢ykysyna gord, erkin gagma tizlenmesi g asakdaka deii:
4r’l

Enjamyn gurlusy we isleysi
Matematiki mayatnigiil yrgyldy periodyny we yygylygyny anyklayan gurlusyin umumy
gorniisi 3-nji suratda gorkezilen.
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3-nji surat.
Sekundomer laboratoriya uniwersal tok ¢esmesine birikdirilyar.

Isin yerine yetirilisi:
Matematiki mayatnik statiwe yerlesdirilyar.
Mayatniginl yiipiiniii uzynlygy anyklanyar (lineykanyn komeginde).
Sekundomer laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesine birikdirilyér.
Mayatnik denagramlylyk vyagdayyndan oncakly uly bolmadyk burca gysardylyp,
herekete getirilydr. Sol pursatda sekundomer ise girizilyér.
Matematiki mayatnik 20 gezek doly yrgyldandaky wagt aralygy ¢ 6lcelyér.
Alnan netijeler esasynda mayatnigin yrgyldy periody hem-de yygylygy (1) we (3)
anlatma gora kesgitlenilyér.
Edil seyle dlgemeler basga massadaky we basga uzynlykdaky mayatnikler {i¢gin hem
yerine yetirilyar.
(4) formula layyklykda erkin gagma tizlenmesi kesgitlenilyér.
Tejribeden alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar.

I( m) N £ (s) T (s) v, (s7)
1 30
1 40
1 50

Barlamak ii¢cin soraglar
1. Matematiki mayatnik ndime?
2. Matematik mayatnigin yrgyldy periody nimelere bagly?
3. Matematiki mayatnigin kdmeginde erkin gagma tizlenmesi néhili kesgitlenilyar?

40



8-nji SYNP

Elektrik olceg gurallaryndan peydalanmak
8-nji synpyn tejribe isleri yerine yetirilende esasan elektrik Olceg gurallaryndan
peydalanylyar. Sol sebdpli-de, ilki bilen, @hli diyen yaly tejribe isleri yerine yetirilende
ulanylyan “Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinil ” gurlusy, isleyis prinsipi we ona elektrik
Ol¢eg gurallaryny birikdirmegi 6wrenmek maksada layykdyr.

Laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesi

Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi ~42V liytgeydn tok cesmesine birikdirilip sarp
edijilere 4, 6, 8, 10, 12 V -ly hemiselik we liytgeyan napryazeniyeli elektrik togyny bermek
miimkingiligine eye. Sonun yaly-da, cesme bir wagtynl 6ziinde ampermetr, woltmetr we
sular yaly gurallary tok bilen {ipjlin edyén setlere eyedir. Bu setler ¢esménin arka tarapyna
yerlesdirilen bolup, setin oyjiiklerinin tstiine 8V, 8V, £5,5V/8V, £5,5V/8V napryazeniye
bahalary yazylyp goylandyr. Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesiniit 6n1 we arka tarapdan
gorniisi asakda getirilen.

On tarapdan gorniisi

) a
| Q o
| l.’.j u h LABORATORIYA UNIVERSAL

CHIGISH TA'MINLASH MANBA)

Arka tarapdan gorniisi
BV 15, 5viev =5 5wy
2000

O’z TSh IT-06840815-012

)

|
%

Laboratoriya uniwersal tok cesmesini ise girizmek licin ol ~ 42 V lytgeyédn
napryazeniyeli sete birikdirilydr. Laboratoriya uniwersal tok cesmesiniii 611 taraynyn sag
cetinddki SET agary O yagdayyndan I yagdayyna getirlip ise girizilydr. SET acarynyn
istlinddki ¢yrajygyn yanmagy, laboratoriya uniwersal tok c¢esmesinin ise tayyardygyny
delillendirydr. SET acarynyn I yagdayynda acaryn istiinddki ¢yrajyk yanmasa, mugallym
ya-da laboranta yiizlenmeli.

Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinit CYKYS boleginin polozitel (+) we otrisatel (-)
klemmalaryndan sarp edijilere hemiselik tok napryazeniyesi berilydr. Laboratoriya
uniwersal tok ¢cesmesiniit CYKYS boleginiii ~ klemmalaryndan sarp edijilere liytgeyan tok
napryazeniyesi berilyar. SET agarynyn ¢ep tarapyna ornasdyrylan burawyi kdmeginde sarp
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edijilere berilydn 4, 6, 8, 10 we 12 V hemiselik we liytgeydn napryazeniye diapazonlary
iytgedilyar.

Okuw laboratoriya ampermetri (milliampermetr, mikroampermetr), okuw laboratoriya
woltmetri, okuw laboratoriya ommetri, sekundomer we sular yaly gurallary ise girizmek
licin laboratoriya uniwersal tok ¢esmesiniii arka tarapyna ornasdyrylan sarp edijini {ipjiin
edyén yorite (£5,57/8V napryazeniyeli) set dyjiikleri bar.

Zynjyrdaky tok giiyji 6lcelende OKUW LABORATORIYA AMPERMETRI
O°‘LA-01 -den peydalanylyar. Ampermetrin 6lceyis ¢iigi 0-2 A ¢enli bolup, ol
hemiselik we iiytgeyin tok gilyjiini 6lcemige miimkingcilik beryir. Ampermetre
ornasdyrylan yorite acar

L =

gornlisinmde bolup, agarynn I yagdayynda zynjyrdaky hemiselik tok giiyjiini Olceyar,
zynjyrdaky iiytgeyén tok giiyjiini 6lcemek iicin yorite acar basylyp 2 yagdayyna getirilyér.
Sonun yaly-da, woltmetr we milliampermetrlerin kdmeginde toguit napryazeniyesi we tok
giiyji Olgelende yorite agardan yokarda aydylysy yaly peydalanylyar.

Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesine elektrik dlgeg gurallarynyn (mikroampermetr,
woltmetr, ampermetr, ommetr,) birikdirilisi asakdaky suratda gorkezilen.
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TEMA: ELEKTRIK TOGY. ELEKTRIK ZYNJYRYNY DUZMEK

I1-nji tejribe isi: ELEKTRIK ZYNJYRYNY DUZMEK, ONUN DURLI
BOLEKLERINDAKI TOK GUYJUNI WE NAPRYAZENIYANI OLCEMEK.

Maksady: zynjyrdan gecyédn tok giiyjiini anyklamak we zynjyryn diirli boleklerindiki
napryazeniyanii peseligini 6l¢cemek.

Gural we enjamlar: laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi , iki diirli elektrik lampalar (6,3V
we 13,5V) we lampa patrony, okuw-laboratoriya ampermetri, okuw-laboratoriya woltmetri,
bir polyusly o¢lirip-yakyjy (agar) we birikdiriji simler komplekti.

Okuw gorkezmeli gollanmalar:1. Fizika dersinden renkli plakatlar komplekti (18-nji
plakat); 2. Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik gollanmalar komplekti” (50-
52-nji sahypalar).

Enjamyn gurlusy we isleysi

Elektrik lampalardan gec¢yén tok giiyjini we napryazeniyani 6l¢eyéin gurlusyn elektrik
zynjyry 1-nji suratda sekillendirilen.

Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesiniit CYKYS bolegindéki (-) polyusy gara reiikli
birikdiriji simi bilen acara birikdirilyar. Elektrik lampasyny1 bir ujy acara, ikinji ujy bolsa
ampermetrin otrisatel (-) klemmasyna gara renkli yorite birikdiriji sim arkaly birikdirilyar.
Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinin CYKYS bolegindédki (+) polyusy gyzyl renkdéki
yorite birikdiriji sim arkaly ampermetrin poloZitel (+) klemmasyna birikdirilyar. L; we L,
lampalaryn gysac¢laryndaky napryazeniyénin peselisini anyklamak ii¢in olara woltmetr 1-nji
cyzgyda gorkezilisi yaly ayry-ayry birikdirilyér.

Tejribdnin elektrik zynjyrynyn chemasy 1-nji ¢yzgyda getirilen.

L, L,
_0 |__1‘Y‘:__I
|
K
X s
LN

1-nji ¢yzgy.
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8.

9.

1-nji surat.

Isin yerine yetirilisi:

. Tejribanin elektrik zynjyry 1-nji ¢yzgy esasynda gurnalyar. Acar acyk yagdayynda

galdyrylyar.

. Gurlus gurnalandan son laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesi liytgeyan tok ¢esmesine

birikdirilyar.

. Okuw laboratoriya ampermetri we woltmetri laboratoriya uniwersal tok ¢esmesiniil

sarp edijileri {ipjiin edyin yorite 8§ V napryazeniyeli Oyjligine birikdirilyér.
Ampermetr we woltmetriii towlanyan acgary 1 yagdayyna getirilyér.

Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinin sarp edijilere napryazeniye beriji nurbaty 4 V
yagdayyna goyulyar.

. Acar utgasdyrylyar. Lampalar yanandan son, okuw laboratoriya ampermetri we

woltmetriniii gorkezisi yazylyp alynyar.

. Acar agylyar. Sonira okuw laboratoriya woltmetrinint gysaglary ikinji (L,) lampanyn

gysaglaryna birikdirilyar.

Acar utgasdyrylyar. Lampalar yanandan son, okuw laboratoriya ampermetrinii we
woltmetriniii gorkezisi yazylyp alynyar.

Acar acgylyar. Somnra laboratoriya uniwersal tok c¢esmesinii sarp edijilere
napryazeniye beriji nurbaty 6V yagdayyna goyulyar.

Acar utgasdyrylyar. Lampalar yanandan soni, okuw laboratoriya ampermetrinin we
woltmetrinin gorkezisi yazylyp alynyar.

10.Seydip laboratoriya uniwersal tok cesmesiniii sarp edijilere napryazeniye beriji

nurbatynyni 8V, 10 V we 12 V yagdaylarynda tejribe gaytalanyar.

11. Alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar:

L, lampa ii¢in L, lampa iicin
Ne | Tok giiyji, A | Napryazeniye, | Tok giiyji, A | Napryazeniye,
\Y \Y
1
2
3
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Barlamak ii¢cin soraglar
1. Elektrik togy ndme?
2. Tok giiyjiinin kesgitlemesini aydyp, onuil formulasyny yazyi.
3. Tok gliyjiinin birligi nime?
4. Tok giiyji ndhili guralyii komeginde dlgelyar?
5. Napryazeniye name? Onunl birligi ndhili?
6. Napryazeniyanin formulasyny yazyn we ony diigiindirif.
7. Napryazeniye nahili guralyn komeginde olcelyér?
8. Zynjyra woltmetr ndhili birikdirilyar?
9. Zynjyrdaky napryazeniyani 6lcemegiit shemasyny diistindirip beri.

2-nji tejribe isi: TOK GUYJUNI REOSTATYN KOMEGINDE SAZLAMAK.

Maksady: reostatyn komeginde zynjyrdaky tok giiyjiini iiytgetmegi 6wrenmek.

Gural we enjamlar: laboratoriya uniwersal tok cesmesi, laboratoriya reostaty, okuw
laboratoriya ampermetri, bir polyusly o¢iirip-yakyjy (agar) we birikdiriji simler komplekti.

Okuw gorkezmeli gollanmalar: fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (50-52-nji sahypalar).

laboratoriya uniwersal tok cesmesi Okuw laboratoriya ampermetri

Laboratoriya reostaty (6 Om)

Bir polyusly o¢iirip-yakyjy we
birikdiriji simler komplekti

1-nji surat.

Enjamyn gurlusy we isleysi

Reostatlar elektrik zynjyrynda tok giiyjlini sazlamak (ya-da kemeltmek) iigin hyzmat
edydn gural. Onuil bu ayratynlygyndan, meselem, teatr we kinozallar yagtylandyrylanda
tekiz sazlamakda ginden ulanylyar.

2-nji suratda reostatyn umumy gorniisi gorkezilen. Onufl esasy bolegi gyzgyna
cydamly silindr sekilli esasyi (1) tistline udel garsylygy uly bolan sim saralan (2) gecirijiden
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ybarat. Siminl uglary K; we K, klemmalara berkidilen. K; klemma birikdirilen ugrukdyryjy
sterzen (3) boyunca izolirlenen materialdan tayyarlanan siiysgiic (4) hereketlenyér. Ona
reostat sargylary boyungca siiysyédn kontakt (5) birikdirilen.

2 3

2-nji surat.

Reostat tok giiyji sazlanyan zynjyra K; we K; klemmalar arkaly birikdirilyar.
Reostatyin zynjyra birikdirilen bolegi K; klemmadan baslanyar we sterzen (3) arkaly K;
klemma bilen utgasdyrylan kontakt (5) arkaly baglanyar. K; we K, klemmalaryii dagky

.....

Reostat elektrik zynjyryna 1-nji gyz+gyda gorkezilen shema esasynda birikdirilyér.

o o

\

E—

R

1-nji ¢yzgy.
3-nji suratda 1-nji ¢yzgy esasynda diiziilen elektrik zynjyrynyn umumy gorniisi
gorkezilendir.

2-nji surat.
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Isin yerine yetirilisi:
bolyan yagdayyna siiystirilyér.

2. 3-nji suratda gorkezilisi yaly, elektrik zynjyry diziilyar (Og¢ilirip-yakyjy acyk
yagdatliynda galdyrylyar).

3. Okuw laboratoriya ampermetri laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinini sarp edijilerini
iipjlin edyan yorite 8 V napryazeniyeli 6yjligine birikdirilyér.

4. Acary birikdirip, ampermetriii gérkezisi yazylyp alynyar, I; =... A4.

5. Agar agylyar. Siiysgiiji siiysiirip reostatyn garsylygy birneme kemeldilyér.

6. Acar birikdirilip, okuw laboratoriya ampermetrinin gorkezisi yazylyp alynyar. [,
=... A.

7. Siiysgiliji  yuwas-yuwasdan siiyslirip (yone ahyryna c¢enli dil!), reostatyn
garsylygynyn kemelisine gord ampermetrin gorkezisi depdere bellik edilyar. I;=... 4,
I4:...A,

8. Siiysgiiji garsylykly tarapa siiysiirip, reostatyil garsylygy artdyrylyar we tok giiyjiinin
iytgeysi ampermetriil gorkezisine garap depdere bellik edilyir.

Uns beriii! Reostaty siiysgiijini ahyryna genli ¢ykarmaly dil, ¢iinki munda onun garsylygy
nola denlesyar we eger zynjyrda basga sarp edijiler bolmasa, zynjyrdaky tok giiyji gaty uly
bolyar. Bu bolsa ampermetri hatardan ¢ykarmagy miimkin.

Barlamak iicin soraglar:

Reostatyii gurlusyny aydyp berin.

Reostatyn elektrik zynjyryna birikdirilis shemasyny ¢yzyp berin.
Tok giiyjiini sazlamak diyende ndmini diisiinyarsiniz?

. Ampermetri tok ¢cesmesine néhili birikdirmek talap edilyar?

e

3-nji tejribe isi: GECIRIJININ GARSYLYGYNY AMPERMETRIN WE WOLTMETRIN
KOMEGINDE KESGITLEMEK.

Maksady: gecirijiniii garsylygyny ampermetrin we woltmetrin komeginde kesgitlemek.
Gegirijinin  garsylygynynl ondaky tok gliyjiine we onuil uglaryndaky napryazeniyénin
peselmegine bagly déldigine tejribede goz yetirmek.

Gural we enjamlar: laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi , okuw-laboratoriya
mikroampermetri, okuw-laboratoriya woltmetri, garsylygy nébelli bolan gegirijiler, bir
polyusly 6¢iirip-yakyjy (agar), ommetr we birikdiriji simler komplekti.

Okuw gorkezmeli gollanmalar:1. Fizika dersinden renikli plakatlar komplekti (18-nji

plakat), 2. Fizika dersinden proyeksion gérkezmeli — metodik gollanmalar komplekti” (51-
53-nji sahypalar).
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laboratoriya uniwersal tok Okuw-laboratoriya Okuw-laboratoriya
cesmesi mikroampermetri woltmetri

Rezistorlar toplumy

\\/

Omun kanunyna gord, zynjyryn bolegi arkaly akyp gecyédn tok giiyji su bdlegin
uclaryndaky napryaZeniyd goni proporsional we su bolegin elektrik garsylygyna ters
proporsional:

Bir polyusly oc¢iirip- Birikdiriji simler
vakyjy komplekti

1-nji surat.

Isin nazary esasy

1= (1).

Berilydn napryaZeniyani yuwas-yuwasdan artdyryp, tok giiyjiiniii artyandygyny gérmek
bolar. Tok giiyji bilen napryazeniyanin arasyndaky goni proporsional baglanysyk tejribe
yoly bilen tassyklanandyr. Olaryn arasyndaky baglanysygyn grafik usulda sekillendirilisi
1-nji ¢yzgyda gorkezilendir.

»
»

0 U
1-nji ¢yzgy.
(1) gatnasykdan R :% (2) bolyandygy gelip ¢ykyar, yagny, zynjyryni bolegindéki tok
giiyji we napryazeniyéni bilmek bilen, bolegin garsylygyny kesgitlemek bolar.
Enjamyn gurlusy we isleysi.

Gegirijinin garsylygyny ampermetrin we woltmetrin komeginde kesgitlemek ii¢cin 2-nji
cyzgyda gorkezilen elektrik zynjyry esasynda gurlus diiziilyar.
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2-nji ¢yzgy.
2-nji ¢yzgy esasynda gurnalan gurlusyn umumy gorniisi 1-nji suratda getirilen.

2-nji surat.

Laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesiniit CYKYS bolegindiki polozitel (+) polyusyny
gyzyl renkli birikdiriji sim bilen bir polyusly Og¢iirip-yakyjynyn orta klemmasyna
birikdirilyar. Acaryn ikinji ujy, gyzyl sim arkaly garsylygyn bir ujuna birikdirilyér.
Garsylygyn ikinji ujy mikroampermetrinn polozitel (+) klemmasyna yorite birikdiriji sim
arkaly birikdirilydr. Mikroampermetrinn otrisatel klemmasy laboratoriya uniwersal tok
cesmesinin CYKYS boleginddki otrisatel (-) polyusyna yorite birikdiriji sim arkaly
birikdirilyar. Okuw laboratoriya woltmetri garsylygy nébelli bolan gecirija asakdaky yaly
birikdirilyar: woltmetriii polozitel (+) klemmasy yorite gyzyl simift kdmeginde garsylygyn
bir polyusly Ociirip-yakyjy birikdirilen bolegine birikdirilydr. Woltmetrini otrisatel (-)
polyusy yorite gara simin komeginde garsylygyn ikinji ujuna birikdirilyar.

Zynjyrdaky ~ tok  giiyjiini  olgemek  iigin OKUW  LABORATORIYA
MIKROAMPERMETRI - O‘LMKA-01-den peydalanyarys. Mikroampermetrinni 6lceyis
cdgi 0-200 mkA c¢enli bolup, ol hemiselik we {iytgeyén tok giliyjiini 6lgemége miimkingilik
beryir. Mikroampermetre ornagdyrylan towlanyan acar asakdaky gorniisde bolup,

1 2

~

onuil 1 yagdayynda milliampermetr zynjyrdaky hemiselik tok giiyjiini 6l¢eyar, zynjyrdaky
iiytgeyan tok giiyjiini 6lcemek iicin towlanyan acar 2 yagdayyna getirilyér.
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Yatlatma: gurlusda peydalanylan laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi sarp ediji 4 V -
dan 12 V ¢enli aralykdaky napryazeniyeleri berip bilyir.
Gurlusda milliampermetrden peydalanylsa, ol 200 mA c¢enli bolan tok giiyjiini
olgdp bilydr. Olgeg gurallarynyit ¢ikli bahalary iigin gurlusa birikdirilyin garsylyk
asakdaky yaly saylanyar, yagny:

U_ 12V 12V
T 200mA 02A
Tejribe gecirilende, eger zynjyra milliampermetr birikdirilse, elektrik garsylygy 60 Q -
dan uly (100 Q téwereginde) bolan gegirijiler saylanyar. Eger gecirijiniii elektrik garsylygy
60 Q -dan kici bolsa, gegiriji arkaly gecyén tok giiyji milliampermetrin 6lceyis ¢dginden uly
bolyar we bu yagday guralyn hatardan ¢ykmagyna getiryér.
Zynjyra garsylygy saylap almakda ommetrden peydalanylyar. Ommetr 0-2000 Q we

=60Q

0-2000 kQ garsylygy 6lgemek klo m o2 m diapazonyna eye.

Ommetrde 0-2000 Q ¢enli bolan garsylygy olcemek iigin ommetrini listki bolegine
oturdylan towlanyan agar 2-nji yagdayyna getirilyar. 0-2000 kQ c¢enli bolan garsylyklary
Olcemek ii¢in towlanyan acar 1-nji yagdayyna getirilyar. Ommetr laboratoriya uniwersal tok
cesmesinin 8V napryazeniye cesmesine birikdirilydr. Laboratoriya uniwersal tok cesmesi
lytgeyian ~42V tok cesmesine birikdirilydr. Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinit SET
acaryny O yagdayyndan 1 yagdayyna goterlip onui isleysi barlanylyar, sofira ommetriii ise
gorkezyar. Ommetrin towlanyan acary 2-nji yagdayyna getirilydr. Gegirijiniii uglaryna
ommetrin 6l¢eg simleri berkidilip, onun garsylygy olcelyir. Garsylygy 60 Q -dan uly bolan
geciriji tejribe ligin seg¢ilip alynyar.

Elektrik zynjyry gurnamakda mikroampermetrden peydalanylsa, onda zynjyr ii¢in

zerur bolan garsylygyii bahasy g-Y - 2V _ 12V 0000 0 towereginde bolmalydyr.

I 200pA  0,0002A

Isin yerine yetirilisi:

—

. Tejribe elektrik zynjyry 1-nji surat esasynda gurnalyar.

2. Okuw laboratoriya mikroampermetri we woltmetri laboratoriya uniwersal tok
cesmesinin Ol¢eg gurallaryny iipjiin edydn yorite 8 V napryazeniyeli ¢esmesine
birikdirilyar. Mikroampermetrii we woltmetrin ise diisendigi barlanyar. Eger olaryn
gorkeziji tablosynda 0 sifri yansa ise tayyardygyny anladyar.

3. Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesiniil sarp ediji napryazeniye beriji nurbaty 4 V
yagdayyna goyulyar.

4. Agar utgasdyrylyar. Mikroampermetrit we woltmetriii gorkezisleri yazylyp alynyar.
Sofira agar acylyar we (2) formula esasan gecirijinii garsylygy hasaplanylyar.

5. Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinini sarp edijd napryaZeniye beriji nurbaty 6 V
yagdayyna getirilyér.

6. Acar utgasdyrylyar. Mikroampermetriit we woltmetrin gorkezisleri yazylyp alynyar.
Sofira agar acylyar we (2) formula esasan gecirijinii garsylygy hasaplanylyar.

7. Seydip napryazeniyani iiytgediji nurbatynyn 8 V yagdayynda tejribe gaytalanyar.

8. Alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar:
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N | UWV)

I(mkA) | I(A)

R(Q)

EESIAVS R SR

9. Jedwel esasynda tok giiyjiinin napryazeniya baglylyk grafigi gurulyar.

b=

diistindirin.

SN

Barlamak ii¢in soraglar

Elektrik togy diyip ndma aydylyar ?
Tok giiyji diyip ndma aydylyar? Tok giiyjiinin 6l¢eg birligi ndme ?
Omun kanunynyn anlatmasyny yazyil we ona kesgitleme beriii.

Gegcirjjinin uglaryndaky napryaZeniye bilen tok giiyjiinin arasyndaky baglanysygy

Gegirijinin elektrik garsylygy néhili anilatmanyn komeginde kesgitlenilyér?
Garsylygyn 6l¢eg birligi nime ?

4-nji tejribe isi: GECIRIJILERIN YZYGIDER WE PARALLEL
BIRIKDIRILISINI OWRENMEK.

Maksady: gecirijileri yzygider hem-de parallel birikdirmegi éwrenmek we olaryn elektrik

garsylygyny kesgitlemek.

Gural we enjamlar: laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi, okuw laboratoriya ampermetri,
okuw laboratoriya woltmetri, rezistorlar toplumy, bir polyusly ogiirip-yakyjy (acar) we

birikdiriji simler komplekti (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar:1. Fizika dersinden renkli plakatlar komplekti (18-nji
plakat); 2.“Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik gollanmalar komplekti” (51-

53-nji sahypalar).

laboratoriya uniwersal tok
cesmesi

Okuw-laboratoriya
ampermetri

Okuw-laboratoriya
woltmetri

Rezistorlar toplumy

Bir polyusly ociirip-
yakyjy

Birikdiriji simler
komplekti

\\/

1-nji surat.
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Enjamyn gurlusy we isleysi
Yzygider birikdirilen gecirijilerddki napryazeniyaninl peselisini 6wrenmek we olaryn
umumy elektrik garsylygyny kesgitleyédn gurlusynyn elektrik shemasy 1-nji ¢yzgyda
gorkezilen.

1-nji ¢yzgy.

1-nji ¢yzgy esasynda gurnalan gurlusynn umumy gorniisi 2-nji suratda getirilen. Okuw
laboratoriya ampermetri we woltmetri laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinin arka
tarapyndaky Ol¢eg gurallaryny {pjiin edyidn yorite 8V -ly Oyjiiklere birikdirilyér.
Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesininn «CYKYS» bolegindéki polozitel (+) polyusy gyzyl
refikli birikdiriji sim bilen acaryn orta klemmasyna birikdirilyédr. Yzygider birikdirilen iki
elektrik garsylygynyn bir ujy acgaryn ikinji klemmasyna, ikinji ujy ampermetrin polozitel (+)
klemmasyna gyzyl renikli birikdiriji sim bilen birikdirilydr. Ampermetrii otrisatel (-)
klemmasy gara reiikli birikdiriji sim bilen laboratoriya uniwersal tok ¢esmesiniit «CYKY S»
boleginddki otrisatel (-) polyusyna birikdirilydr. Okuw laboratoriya woltmetrini
garsylyklaryn birine agsakdaky yaly birikdirilyér: woltmetrinn polozitel (+) klemmasy yorite
gyzyl renkli birikdiriji simit komeginde garsylygynn acardan birikdirilen bolegine
birikdirilydr. Woltmetrinn otrisatel (-) klemmasy yorite gara simint komeginde garsylygyn
ikinji ujuna (parallel edilip) birikdirilyar.

2-nji surat.
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Isin yerine yetirilisi:

1. Tejribanin elektrik zynjyry 1-nji ¢yzgy esasynda diiziilydr. Agar agyk yagdayynda
galdyrylyar.

2. Gurlus gurnalandan son laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesi liytgeyén tok cesmesine
birikdirilyar.

3. Okuw laboratoriya ampermetri we okuw laboratoriya woltmetri, laboratoriya
uniwersal tok cesmesinin Olgceg gurallaryny {ipjiin edyan yorite 8 V napryazeniyeli
oyjiiklerine birikdirilyar. Ampermetrin we woltmetrin towlanyan agary 1 yagdayyna
getirilyar.

4. Acar utgasdyrylyar. Okuw laboratoriya ampermetriniit (/;) we woltmetrinin (U;)
gorkezisleri yazylyp alynyar. Sofira agar acylyar. Alnan netijd gord, birinji gecirijinin
garsylygy R; = U,/I, anlatmadan hasaplanylyar.

5. Woltmetri ikinji ge¢irijinii uglaryna birikdirip, acar utgasdyrylyar we ikinji
gecirijiniil uclartndaky napryazeniyanin peselisi (U,) kesgitlenip, acar agylyar. Alnan
netijd gord ikinji gecirijinin garsylygy R, = U/, afilatmadan hasaplanylyar.

6. Woltmetr yzygider birikdirilen gecirijinini uglaryna birikdirilyédr. Agar utgasdyrylyp,
yzygider birikdirilen gecirijilerin ujundaky umumy napryaZeniyanin peselisi (U)
kesgitlenilyér. U -nyii bahasy U; + U, jeminiii bahasy bilen denesdirilyér.

7. Yzygider birikdirilen gecirijilerin umumy elektrik garsylygy R =% afilatmanyn

komeginde hasaplanyar.
8. Alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar:

Ne LA |UNV) |R(Q) |LA) | U (V) RAQ) | R=R, +R,(2)

Parallel birikdirilen gegirijilerin umumy elektrik garsylygyny anyklamak gurlusynyn
elektrik shemasy 2-nji ¢yzgyda gorkezilendir. Gurlus laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi,
okuw laboratoriya ampermetri, okuw laboratoriya woltmetri, garsylygy nébelli bolan
gecirijiler, bir polyusly o¢iirip-yakyjy (agar) we birikdiriji simler toplumyndan diiziilen.

2-nji ¢yzgy

2-nji ¢yzgy esasynda gurnalan gurlusyl umumy gorniisi 2-nji suratda getirilen.
Laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesinin «CYKYS» bolegindédki « + » polyusy acaryii orta
klemmasyna birikdirilydr. Acaryin c¢etki klemmalaryndan birine garsylygyn bir ujy
birikdirilydr. Ampermetrin « + » klemmasy garsylyklarynn ikinji ujuna birikdirilyér.
Milliampermetrit « - » klemmasy laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinin «CYKYS »
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bolegindéki « - » polyusly klemma birikdirilyar. Woltmetrin polozitel (+) klemmasy yorite
gyzyl simiit komeginde garsylygyn agardan birikdirilen bolegine birikdirilydr. Woltmetrin
otrisatel (-) klemmasy yorite gara simin komeginde garsylygyn ikinji ujuna birikdirilyar.

N —

(98]

9.

2-nji surat .

Isin yerine yetirilisi:

. Tejribédnin elektrik zynjyry 2-nji surat esasynda diizlilyar. Acar agyk duryar.
. Okuw laboratoriya ampermetrini we woltmetrini, laboratoriya uniwersal tok

cesmesinin Olgeg gurallaryny {ipjiin edydn 8 V napryazeniyeli yorite Oyjliklerine
birikdirilydr. Ampermetrit we woltmetrin towlanyan agary 1 yagdaya getirilyar.
Elektrik zynjyryna ilki birinji geciriji birikdirilyar.

Acar utgasdyrylyar. Ampermetrin gorkezisi (/;) we woltmetrin (U;) gorkezisi
depdere yazylyp alynyar. Sofira agar agylyar.

. Birinji gecirijinin elektrik garsylygy R, = % afilatma gord hasaplanyar.

1
Elektrik zynjyryndan birinji geciriji kesilyar we ikinji geciriji birikdirilyar.
Acar utgasdyrylyar. Ampermetrii gorkezisi (/;) we woltmetrin gorkezisi (U.)
depdere yazylyp alynyar. Sofira agar agylyar.

. Ikinji gecirijinin elektrik garsylygy R, = % anlatma gord hasaplanyar.

2

.. .. . R -R
Alnan tejribe netijeleri esasynda R=——2*

1+2

hasaplanyar.

10. Gegirijiler parallel birikdirilip (3-nji surat), olaryn uclaryna woltmetr birikdirilyar.
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3-nji surat.

11. Acar utgasdyrylyar. Ampermetrin gorkezisi (/) we woltmetrin (U) gorkezisi
depdere yazylyp alynyar.

12. Parallel birikdirilen gecirijilerin umumy elektrik garsylygy R :% anlatmanyn

komeginde hasaplanyar, isin yerine yetirilisinddki 9 -njy bentde hasaplanylan
garsylygyn bahasy bilen denesdirilyar.
13. Alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar:

R, *R,
R, +R,

Ne | I;(mA) | U(V) | R;(Q) 1 (A) U2(V) | RA(Q) | R=

ANl

S e

Barlamak ii¢in soraglar

Elektrik togy diyip ndma aydylyar?

Tok giiyji diyip ndmé aydylyar? Tok giiyjiiniii 6l¢eg birligi nime?

Gegirijilerinl yzygider birikdirilisi diyip ndhili birikdirma aydylyar?

Yzygider birikdirilen gegirijilerde haysy ululyk birmenzes bolyar?

Yzygider birikdirilen geg¢irijilerin umumy garsylygy néhili kesgitlenilyéar?

Yzygider birikdirilen gegirijilerint u¢laryndaky umumy napryazeniyénin peselmegi ndima
deini bolyar?

Gegirijileri parallel birikdirmek diyip néhili birikdirmé aydylyar?

Parallel birikdirilen gecirijilerde haysy ululyk birmenzes bolyar?

Parallel birikdirilen gegirijilerddki umumy tok giiyji nima den bolyar?

0 Parallel birikdirilen gegirijilerit umumy garsylygy néhili kesgitlenilyar?
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TEMA: MAGNIT MEYDANY
5-nji tejribe isi: IN YONEKEY ELEKTROMAGNIT ENJAMYNY GURNAMAK WE
ONUN ISLEYSINI SYNAP GORMEK.
Maksady: in yonekey elektromagnit enjamyny gurnamak we onunt magnit tasirini tejribede

owrenmek.

Gural we enjamlar: laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesi, detallara sokiilydn elektromagnit,
birikdiriji simler (1-nji surat).

laboratoriya uniwersal tok Detallara sokiilyin Okuw-laboratoriya
cesmesi elektromagnit woltmetri

- m |

Esasa berkidilen Bir polyusly delirip-yakyjy
Reostat lektrik we birikdiriji simler
Cektnk cyrasy komplekti

1-nji surat.

Okuw gorkezmeli gollanmalar: “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (63-,64-nji sahypalar).

Enjamyn gurlusy we isleysi.

Detallara sokiilyédn okuw elektromagniti (2-nji surat), paneldéki iki sany elektromagnit
(1), yrgyldadyjy (2), kontaktly metal plastinka (3), elektromagnit berkidilydn metal esas
(4), gysaglardan (5) (klemmalardan) diiziilen.

2-nji surat.
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Gurnalan elektromagnit enjamyny ise girizmek ilicin asakdaky suratda gorkezilen
elektrik zynjyry diiziilydr (3-nji surat). Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesiniii polozitel
polyusy elektromagnitiii poloZitel gysajyna agar arkaly gyzyl simiii kdmeginde birikdirilyér.
Laboratoriya uniwersal tok cesmesinin otrisatel polyusy bolsa, elektromagnitinni ikinji
gysajyna birikdirilyar.

3-nji surat.
Isin yerine yetirilisi:

. Elektrik zynjyry 2-nji surata gord diiziilyér.
2. Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinini sarp edijilere napryazeniye beriji nurbaty 4V
yagdayyna goyulyar.
Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi ~42V iiytgeyén tok ¢esmesine birikdirilyér.
Acar utgasdyrylyar. Elektromagnitiii isleysine syn edilyar.
. Acar birndge gezek utgasdyrylyar we oc¢iirilydr hem-de elektromagnitdéki yrgyldayjynyn

hereketi syn edilyér.
Gosmaca yumug: Ih yonekey elektromagnit reldniin gurlusyny gurnamak we onui
isleysini 6wrenmek.

Gural we enjamlar: elektromagnit rele, tok ¢esmesi, esasa berkidilen ¢yra, reostat, agar
we birikdiriji simler (1-nji surat).

—

IR

Enjamyn gurlusy we isleysi.
Enjam elektromagnit releden, tok c¢esmesinden, esasa berkidilen g¢yradan, reostatdan
diiziilen. Isi yerine yetirmek ticin bu detallar 1-nji ¢yzgyda getirilen shema esasynda, suratda
gorkezilisi yaly birikdirilyar. .

&

Ql
o+

1- nji cyzgy.
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4-nji surat.

Dolandyryjy zynjyrynl energiya cesmesinini hemiselik tok ¢ykaryan klemmalaryna
birikdirilyar, yerine yetiriji zynjyr bolsa, ¢esminin iiytgeydn tok ¢ykaryan klemmalaryna
birikdirilyar. Ilki reostatynn siiysgiijini it uly garsylyk yagdayyna siiysiirip goyyarys.
Tejribdni baglamazdan ozal reldnin kontaktlary sazlanyar: kontaktlar bir-birine dykyz degip
durmalydyr.

Zynjyr birikdirilip, dolandyryjy we yerine yetiriji zynjyrlardaky napryaZeniyeler
woltmetr arkaly Olcelip alynyar. Sonda yerine yetiriji zynjyra iiytgeyin, dolandyryjy
zynjyra bolsa hemiselik napryaZeniye berilyindigini yatdan c¢ykarmaly dal
Dolandyryjy zynjyrdaky napryazeniyanin yerine yetiriji zynjyrdaky napryazeniyeden ep-esli
oesdigini gérmek bolar.

Sol wagt yerine yetiriji zynjyryn kontaktlary yapyklygyna galyar we elektrik ¢yra
yanmasyny dowam ediberydr. Eger reostatynn garsylygy barha kemeldilse, relédnii
sargylaryndaky togun napryazeniyesi artyar, rele islap baslayar we yerine yetiriji zynjyryn
kontaktlary ayrylyar, ¢yra o¢yar.

Isint yerine yetirilisi
Shema boyunca suratda gorkezilisi yaly elektrik zynjyr diiziin.
Reostatyn siiysgiijini maksimal garsylyk yagdayyna goyun.
Energiya ¢cesmesini 42 V -lyk sete birikdirin.
Acary utgasdyrynt we zynjyrdan toguil ge¢yédndigine goz yetirif.
Woltmetri ilki dolandyryjy zynjyra birikdirip, soiira yerine yetiriji zynjyra birikdirin,
olardaky napryazeniyéni 6l¢édp bellik edin.
Reostatyn siiysgiijini siiysiirip, onun garsylygyny barha kemeldin.
Rele ise diisiip, yerine yetiriji zynjyryn kontaktlarynyil yarylan wagtyndaky
napryazeniyani bellik edin.
8. Tejribédni birndce gezek gaytalap, netijeleri jedwele yazyi.

Nk W =

S
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Tej. Rele ise diismezden ozal Rele ise diisende
tertip | polandyryjy Yerine yetiriji Dolandyryjy Yerine yetiriji
nomeri . . . .
zynjyrdaky zynjyrdaky zynjyrdaky zynjyrdaky
napryaZeniye, napryaZeniye, V napryaZeniye, V napryazeniye, V
\4
1
2
3
Barlamak ii¢in soraglar
1. Elektromagnitini isleyis prinsipini diisiindirii.

2. Elektromagnitiii gurlugyny diistindirin.
3. Elektromagnit hacan we kim tarapyndan oylanyp tapylypdyr?

6-njy tejribe isi: HEMISELIK TOGUN ELEKTRIK DWIGATELINI OWRENMEK

(MODELDE).

Maksady: hemiselik togunyn elektrik dwigateliniii gurlusy we onui isleysi bilen modelde
tanysmak.

Gural we enjamlar: laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi, goni (iki sany) ya-da nal sekilli
magnitler, tokly ramkanyn magnit meydanynda aylanysyny gorkezyédn gural, bir polyusly

oclirip-yakyjy, birikdiriji simler we okuw laboratoriya mikroampermetri (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik

gollanmalar komplekti” (65-,66-njy sahypalar).

Laboratoriya uniwersal
tok cesmesi

Tokly ramkanyi magnit
meydanynda aylanysyny
gorkezyin gural

Hemiselik magnitler

Bir polyusly oc¢iirip-yakyjy

Birikdiriji simler

Okuw laboratoriya
mikroampermetri

e

1-nji surat.
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Enjamyn gurlusy we isleysi
Hemiselik togun elektrik dwigatelininn isine gozegeilik edilydn gurlusyn umumy gorniisi
asakdaky suratda getirilen.

2-nji surat.

Tokly ramkanynn magnit meydanynda aylanysyny gorkezydn gural tok g¢esmesine
asakdaky yaly birikdirilyar: laboratoriya uniwersal tok ¢esmesiniit «CYKYS» bolegindiki
polozitel klemma bir polyusly O¢ilirip-yakyjynyn cetki klemmalaryndan biri birikdirilyar.
Ociirip-yakyjynyh orta klemmasyna ramkanyfi 1-nji klemmasy birikdirilyér. Laboratoriya
uniwersal tok cesmesinii ¢ykys boleginddki otrisatel klemmasy ramkanyi 2-nji
klemmasyna birikdirilyar. Sofira Og¢lirip-yakyjy acyk galdyrylyar. 1ki sany goni magniti
garsylykly polyuslary bilen suratda gorkezilisi yaly edip yerlesdirilyar. laboratoriya
uniwersal tok c¢esmesinii sarp edijilere napryaZeniye beriji nurbaty 6 V yagdayyna
goyulyar, ciinki uly napryazeniyede hemiselik togun dwigateliniii simli ramkasynyn
hatardan ¢cykmagy miimkin.

Isin yerine yetirilisi:

—

Elektrik zynjyry diiziilyér.

2. Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi liytgeyan tok cesmesine birikdirilyar.

3. Acar utgasdyrylyar. Tokly ramka herekete getirilydr. Simli ramkanyn aylanma
hereketine syn edilenden soni agar agylyar.

4. Zynjyrdaky togun ugry uytgedilip tejribe gaytalanyar. Munuil ii¢in agaryn cetki
klemmasyna otrisatel napryazeniye, simli ramkanyn ikinji klemmasyna polozitel
napryazeniye berilyar.

5. Acar utgasdyrylyar. Tokly ramka herekete getirilydr. Simli ramkanyn aylanma

hereketine syn edilenden soii, agar agylyar.

Barlamak ii¢in soraglar:

. Elektrik dwigateli hacan we kim tarapyndan oylanyp tapylypdyr?
. Elektrik dwigatelinini isleyis prinsipini diistindirii.

. Statorynl wezipesini we gurlugyny diistindiriii.

. Rotoryn wezipesini we gurlusyny diistindirin.

. Kollektoryn wezipesini we gurlusyny diistindiri.

DN BN W =
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TEMA: ELEKTROMAGNIT HADYSALARY

7-nji tejribe isi: TRANSFORMATORYN GURLUSYNY WE ISLEYSINI OWRENMEK.
Maksady: transformatoryn gurlugyny we isleysini 6wrenmek.

Gural we enjamlar: laboratoriya uniwersal tok cesmesi, okuw laboratoriya woltmetri,
paneldéki transformatorlar, birikdiriji simler, bir polyusly octirip-yakyjy (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (65-,66-njy sahypalar).

Laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesi Okuw laboratoriya woltmetri

Bir polyusly ociirip-yakyjy we

Paneldéiki transformatorlar birikdiriji simler komplekti

i D’GW mﬂ'mwaﬂ Ymusroum-rom & uuv KUPAYTIRUVETH mmnnm

.'“Q 0""‘
e | |

1-nji surat.

Enjamyn gurlusy we isleysi
Tejribe gecirmeginn elektrik shemasy 1-nji ¢yzgyda getirilen. Transformator isleyén
wagtynda onun sargylaryna birikdirilen iki sany okuw laboratoriya woltmetriniii kdmeginde
transformatoryn girisindédki we ¢ykysyndaky napryaZeniyelerini 6l¢emek miimkin (1-nji
¢yzgy).

> © ®

1-nji ¢yzgy.
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Transformatoryn transformirleme koeffisiyentini kesgitlemek {i¢in 1-nji ¢yzga esasan
gurlus gurnalyar. Gurlus laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi , giiyclendiriji okuw
transformatory, iki sany okuw laboratoriya woltmetri, acar we birikdiriji simlerden ybarat.

V,we V,okuw laboratoriya woltmetrleri laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesinini 6lceg
gurallaryny {ipjiin edyin yorite 8V napryazeniyeli 0yjiigine birikdirilydr. Transformatoryn
birinji sargysynyn bir ujy laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesiniii «CYKYS» bolegindéki (~)
iiytgeydn napryazeniye beriji birinji klemmasyna birikdirilyér. Transformatoryn birinji
sargysynyn ikinji ujy agar arkaly laboratoriya uniwersal tok cesmesinin «CYKYS»
boleginddki (~) {ytgeydn napryaZeniye beriji ikinji klemmasyna birikdirilyér.
Transformatoryn birinji sargysyna birinji woltmetr, ikinji sargysyna ikinji woltmetr parallel
edilip birikdirilyér.

Yatlatma: woltmetrii towlanyan acary 2-nji yagdayyna getirilydr, ciinki
transformatoryn sargylarynyn ujundaky napryaZeniye iiytgeyéndir.

2-nji surat.

Isin yerine yetirilisi:
1-nji ¢yzga esaslanyp elektrik zynjyry diiziilyér.
2. Laboratoriya uniwersal tok ¢gesmesi ~ 42V iiytgeyin tok cesmesine birikdirilyar.
3. Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesiniil ¢ykys napryazeniyesini tiytgediji nurbaty 4 V
yagdayyna goyulyar.
4. Acar utgasdyrylyar. Birinji we ikinji sargydaky napryazeniyeler woltmetrlerii
gorkezisine gora bellik edilyar. U;=....V, U,=....V. Acar agylyar.

—

., . U, . v e ,
5. Transformasiya koeffisiyenti & = 72 afilatma gord hasaplanylyar.
1

6. Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesinifli ¢ykys napryazeniyesini iiytgediji nurbaty 6 V
yagdayyna goyulyar.

7. Acar utgasdyrylyar. Birinji we ikinji sargydaky napryaZeniyeleri woltmetrlerin
gorkezisine gord bellik edilyar. U,=....V, U,=....V. Acgar agylyar.
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8. Transformasiya koeffisiyenti £ = % anlatma gora hasaplanylyar.
1

9. Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesiniii ¢ykys napryazeniyesini iiytgediji nurbaty 8 V,
10 V we 12V yagdaylaryna goylup, tejribe gaytalanyar.
10. Tejribe netijelerine gord agakdaky jedwel doldurylyar:

Ne U,V Uy, V
1

Barlamak iicin soraglar
Transformatoryi isleyis prinsipini diigtindirifi.
Transformasiya koeffisiyenti nime?
Transformatoryit PTK néhili hasaplanyar?
Transformatorlar durmusda we tehnikada nédhili maksatlarda ulanylyar?

b S

TEMA: YARYMGECIRIJILER

8-nji tejribe isi: YARYMGECIRIJILI DIODYN KOMEGINDE
TOGY GONELTMEK

Maksady: Yarymgegcirijili diodyfi kdmeginde tiytgeyin togy goneltmegi 6wrenmek.

Gerekli enjamlar: Laboratoriya uniwersal tok c¢esmesi, laboratoriya reostaty,
yarymgegirijili diod, diodly kopriijek, esasa berkidilen elektrik ¢yrasy, okuw laboratoriya
woltmetri, bir polyusly o¢iirip-yakyjy we birikdiriji simler (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar:1. Fizika dersinden reiikli plakatlar komplekti (22-nji

plakat), 2. “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik gollanmalar komplekti”

(60-62-nji sahypalar).

Laboratoriya uniwersal tok | Yarymgegirijili diod we | Esasa berkidilen elektrik
cesmesi diodly kopriijek cyrasy
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Okuw - laboratoriya
woltmetri

Bir polyusly ociirip-yakyjy we

Laboratoriya reostaty birikdiriji simler

1-nji surat.
Isin nazary esasy.

Radio, telewizor, magnitofonlar we enceme elektrik bilen isleyén gurallary tok bilen
ipjiin etmek ti¢in liytgeyédn tok hemiselik toga dwrlip alynyar. Munun licin yarymgegcirijili
goneldijilerden peydalanylyar.

Koplen¢ radioapparatlary iipjiin etmek {icin iki yarym periodly goneldijilerden
peydalanylyar. Seyle iki yarym periodly goneldijilerde transformatoryn ikinji sargysynyn
arasyndan gosmagca ¢ykys simi ¢ykarylyar.

VD2

B

a) b)
1-nji ¢yzgy.

VDIwe VD2 goneldiji diodlar transformatorynn ikinji sargysynyil uglaryna
birikdirilyar. Seyle goneldiji iki sany bir yarym periodly goneldijiden ybarat bolyar.

Hakykatdan-da, ikinji sargynynl yokarky ujunda polozitel napryazeniye (polozitel
yarym period) emele gelende, ikinji sargynyn asaky ujunda otrisatel napryazeniye (otrisatel
yarym period) peyda bolyar (1-nji b ¢cyzgy).

Sonun tigin VD1 diod agyk bolyar, VD2 diod bolsa, yapyk bolyar we nagruzka togy
ikinji sargynyn yokarky yarymynyil napryaZeniyesi bilen alynyar.

Sonikky yarym periodda napryazeniye transformatoryii ikinji sargysynyn yokary
ujunda otrisatel, asaky boleginde bolsa polozitel bolyar. VDI diod yapyk bolyar, VD2 diod
bolsa agyk bolyar we nagruzka togy transformatoryn ikinji sargysynyi asaky yarymynda
alynyar (1nji ¢ ¢yzgy).
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VD1

©)

Seylelikde, berlen shemada VDI we VD2 diodlar nobat bilen isleyir, tiytgeyédn togy
goneltmek prosesi lizniiksiz dowam edyar.
Amalda koprak iki yarym periodly goneldijilerin kopri shemasyndan koprik
peydalanylyar (2-nji ¢yzgy).
7

2-nji ¢yzgy.

Munda iki dioddan dil-de, eysem dort sany dioddan peydalanylyar. Yone beyle
goneldiji ligin transformator tayyarlamak ansadrak: transformatoryn ikinji sargysynyn
arasyndan gosmaca ¢ykys simini ¢ykarmak hokman dél, we ikinji sargynyi 6zi iki esse kem
sargylar sanyna eye bolyar.

Ikinji sargynyn yokarky ujunda poloZitel yarym period, asaky ujunda bolsa, otrisatel
yarym period emele gelende, tok VD2, VD3 diodlar we nagruzka arkaly gecyar (2-nji a
¢yzgy). Munda VDIwe VD4 diodlar yapyk bolyar. Uytgeyin napryazeniyinifi sofiky yarym
periodynda ikinji sargynyn yokarky ujunda otrisatel giiyjenme emele gelyér, asaky ujunda
bolsa, polozitel. Tok VDI, VD4 diodlary we R, nagruzka arkaly gecyir, VD2 we VD3
diodlary bolsa yapyk bolyar (2-nji b ¢yzgy).

Biz bu isde hut su koprinii shemasyndan peydalanyp, iiytgeyan togy goneltmegi
owrenyaris.
Enjamyn gurlusy we isleysi

Isi yerine Vetiryain gurlusda “Yarimgecirijilerin  ayratynlyklaryny — Gwrenis
toplumyndaky” panele yerlesdirilen 4 sany diodly kopriijjikden peydalanylyar. Diodly
kopriijik, energiya ¢esmesi we agar suratda gorkezilisi yaly birikdirilydr. Nagruzka (sarp
ediji) hokmiinde elektrik ¢yrasyndan peydalanylyar.
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2-nji surat.

Isini yerine yetirilisi

1. Shema boyunca suratda gorkezilisi yaly zynjyr diiziin.

2. Energiya ¢cesmesini 42 V -lyk sete birikdirin.

3. Goneldijiniii ¢ykysynda togun bardygyny ya-da yokdugyny barlamak {i¢in, onun
cykysyna woltmetr birikdirin (eger tok hakykatdan hem goneldilen bolsa, woltmetr
dogry birikdirilse, ol hemiselik napryazeniyanin kdbir bahasyny gorkezyar,
woltmetr ters birikdirilse, tabloda 0 sifriniii ¢ep tarapynda “ — ” alamaty peyda
bolyar). Su yol bilen goneldijinifi polyuslaryny anyklan.

4. Goneldijinin erkin isleydn wagtyndaky napryaZeniyéni bellik edin.

5. Goneldija haysy-da bolsa bir nagruzkany, meselem elektrik ¢yrasyny, 4-nji suratda

gorkezilisi yaly birikdirin.

3-nji surat.

6. Nagruzka birikdirilenden sofiky napryazeniyani bellik edin.
7. Energiya ¢cesmesinden berilyén iiytgeyén napryazeniyénin diirli bahalarynda
tejribdni gaytalan.
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8. Alnan netijeler esasynda jedweli dolduryn.

Tejribédnin | Energiya cesmesinden Goneldijinin Goneldija elektrik
tertip berilyin liytgeyin cykysyndaky cyrasy birikdirilenden
nomeri napryazZeniye, V napryazeniye, V soiiky napryaZeniye,
(erkin islinde) \4
1
2
3
4

Yatlatma: Gurnalan su goneldijiden radioapparatlary energiya bilen iipjiin etmek iicin
peydalanyp bolmayar, c¢iinki goneldiji pulsirlenen tok ¢ykaryar. Eger radio ya-da
magnitofona pulsirlenen tok berilse, olardan ¢ykyan seslere hemise giiwwiildi (fon) gosulan
bolyar. Seyle bolmazlygy ticin pulsirlenen togy filtrlemeli. Munui {i¢cin géneldijiden son uly

sygymly elektrolitik kondensatorlar birikdirilyar.

Gosmaca yumus.

Yarymgecirijili diodyi bir taraplayyn gecirijiligini 6wrenmek.

Yarymgegirijili diod elektrik togyny difie bir ugurda gegiryir. Asakdaky 1-nji
cyzgyda yarymgegirijili diodyn elektrik zynjyryna birikdirilisi getirilen.

] 4
)

®

=
K

3-nji cyzgy.

[ R ]

3-nji ¢yzgy esasynda gurnalan gurlusyil umumy gorniisi 4-nji suratda getirilen.
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4-nji surat.

Isint yerine yetirilisi:

1. 3-nji a ¢yzgyda gorkezilisi yaly elektrik zynjyry diiziilyar.

2. Reostatyn siiysgiiji garsylygyn il uly yagdayyna getirilyér.

3. Acar utgasdyrylyar. Lampockanynl yansyna iins berilyér (reostatyn siiysgiijini siirtip,
lampogkanyn aydyn yanyan yagdayyna getirilyér).

4. Agar agylyar. 3-nji b ¢yzgyda gorkezilisi yaly elektrik zynjyry diiziilyar.

5. Acar utgasdyrylyar. Lampockanyil yansyna ya-da yanmazlygyna iins berilyar
(reostatynn  sliysglijini siiriip, lampockanyn yansyna ya-da yanmazlygyna iins
berilyar).

Barlamak iicin soraglar:
1. Yarymgegirijili maddalara mysallar getirifi.
2. Yarymgegcirijili diodyn gurlusyny we isleysini diistindiriti.
3. Yarymgegirijili diodyi ulanylysyna mysallar getirif.
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9-njy SYNP
TEMA: MOLEKULYAR FIZIKA WE TERMODINAMIKA
2- nji tejribe isi: SUWUKL YGYN UST DARTYLMASYNY KESGITLEMEK.

Maksady: st dartylmany kesgitleydn dinamometrin komeginde iist dartylma
koeftitsiyentini kesgitlemegi 6wrenmek.

Gural we enjamlar: list dartylmasyny kesgitleyédn dinamometr, 6lgeg lineykasy, gap, suw
(1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (43-nji sahypa).

Ust dartylma

dinamometri Olgeg lineykasy Gap

1-nji surat.
Isin nazary esasy.

Suwuklygyn tistki gatlagynda yerlesydn molekulalara bagga molekulalar suwuklygyn
icine tarap yonelen dartys giiyji bilen tdsir edydr. Molekulalar suwuklygyn igki
gatlaklaryndan iistki gatlaklaryna ¢ykmak iicin molekulyar dartys giiyclerine garsy is yerine
yetirmelidirler. Netijede suwuklygyn iistki gatlaklaryndaky molekulalar artykmag energiya
eye bolyar. Bu energiya suwuklygyi erkin {ist energiyasy diylip atlandyrylyar.

Ust energiyasy suwuklygyil denagramlylyk yagdayynda minimuma ymtylyar,
suwuklygyn erkin tisti bolsa 0z iistiini gysgaltmaga ymtylyar.

I uzynlykdaky yuka gatlagyn emele gelmeginde suwuklygyn Ustliniii ¢édgi boyunca F
iist dartylma giiyji tisir edyar.

Ust gatlagyny ¢iklendiryin ¢yzyga tisir edyin ist dartylma giiyji su c¢yzygyi
uzynlygyna proporsional bolup, suwuklygyn gorniisine bagly bolyar, yagny

F=O'2l (1)9
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bu yerde o - suwuklygyn tebigatyna bagly bolan suwuklgyin iistiinin hésiyetini
gorkezyian esasy ululyk bolup, list dartylma koeffisiyenti diylip atlandyrylyar. Anlatmadaky
2 kopeldiji gatlagyn 2 iiste eyedigini anladyar.

(1) afilatmadan o = 251 (2) bolyandygy gelip ¢ykyar.

Ust dartylma giiyji duygur dinamometrii kdmeginde olgelyir, gatlagyn uzynlygy
(sterzenint uzynlygyna deni) bolsa 6l¢eg lineykasynyn komeginde olgelyér.

Gurlusyn gurlusy we isleysi

Tejribe gecirmegin gurlusynynt umumy gorniisi 2-nji suratda gorkezilen.

Ust dartylma dinamometri wertikal tekizlikde yenil hereketlenyén we detiagramlylyk
yagdayyny saklap bilydan (1 we 2) eginlerden ybarat bolan rycagdan ybarat. Rycaga dik
yagdayda yerlesydn egne (3) yikjagaz (4) berkidilen. Egne (1) suwuklygyn st dartylma
giiyjlini kesgitlemek ii¢in sterzen asylyar. Egnin (2) komeginde skaladan (5) dinamometrin
gorkezisi bellik edilydr. Eger F giiyc (1) egne goyulsa, (2) egin skala boyunca belli bir
burca 6wriilyar, su yagdaydaky skala gorkezisi boyunca F giiyji anyklamak bolar. Yiik (6)
guralyn gorkezisini 0 (detlagramlylyk) yagdayynda saklap durmaga hyzmat edyar.

2-nji surat.

Isin yerine yetirilisi:

1. Ust dartylmasyny kesgitleyiin dinamometriti strelkasyna plastmassa sterzen asylyar.

2. (6) siiysyan balansiriit komeginde strelkany we sterZeni denilagramlasdyryp, strelka 0 -a

getirilyér.

Ust dartylmasyny kesgitleyin dinamometr stolufi cetine yerlesdirilyr.

Ciiyse gaba suw salynyar.

5. Suwly gaby yuwasjadan, sterzeniii @hli bolegi suwa doly batar yaly edip yokary
galdyrmaly.

6. Suwly gap, sterzeninl dhli bolegi suwdan den ¢ykyancga, asak diisiirilyér.

7. Sterzenin suwdan doly goterilen wagtyndaky (2) strelkanyn skaladaky gorkezisi bellik
edilyér (bu gorkezis suwun iist dartylma giiyji bolyar).

8. Sterzenin uzynlygy lineykanyi komeginde dlcelip alynyar.

9. Ust dartylma koeffisiyenti @ = F/2/ formula esasynda hasaplanyar.

Rl
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10. Suwa sabyn ya-da kir yuwulyan kiilkeden gosup, tejribdni gaytalamak bolar. Sonda tist
dartylma giiyjiiniii bahasy iiytgeyér.

11. SterZeniii uzynlygyny iiytgedip hem iist dartylma giiyjiinin tiytgeysine goz yetirmek
miimkin.

12.Alnan netijeler esasynda asakdaky jedwel doldurylyar:

Ne | Suwuklyklar [ (m) F (N) o (N/m)
1. | Suw

2. | Sabynly suw

3. | Yag

Barlamak ii¢cin soraglar
1. [:Jst dartylma giiyjiinin yiize ¢ykmagyna name sebép bolyar?
2. Ust dartylma koeffisiyenti diyip ndmd aydylyar?
3. Ust dartylma koeffisiyentini kesgitlemegii néhili usullaryny bilyarsiniz?

3- nji tejribe isi: GATY JISIMLERIN UDEL YYLYLYK SYGYMYNY
KESGITLEMEK.
Maksady: kalorimetriit kdmeginde gaty jisimlerin udel yylylyk sygymyny kesgitlemek.
Gural we enjamlar: kalorimetr kalorimetriya tgin jisimler toplumy bilen, sifrli
laboratoriya termometri, laboratoriya elektron terezisi, laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi,

gaty yangye, keramiki plita, suw (1 -nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (44-nji sahypa).

Kalorimetr kalorimetriya iicin Sifrli laboratoriya Laboratoriya elektron
jisimler toplumy bilen termometri terezisi

Laboratoriya uniwersal tok

cesmesi Keramiki plita Gaty yangyc¢

_—

1-nji surat.
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Isin nazary esasy.

Yylylyk gecirijilik prosesinde jisimifi alan ya-da yitiren yylylyk mukdary asakdaky
anlatmadan kesgitlenilyar:

O =cm(t, - 1,) (1),

bu yerde m — jisimin agyrlygy, ¢ — wudel yylylyk sygymy diyip atlandyrylyan
proporsionallyk koeffisiyenti, #; — baslangy¢ temperatura, ¢, — ahyrky temperatura.

Amalda udel maddanyn yylylyk sygymy asakdaky yaly kesgitlenilyar. Agyrlygy m; we
udel yylylyk sygymy ¢; bolan kalorimetre agyrlygy m,, udel yylylyk sygymy c; bolan suw
salynyar. Kalorimetr we suwuil baslangyc temperaturasy ¢, termometrin komeginde
Olcelydr. Sont suwly kalorimetre agyrlygy m, udel yylylyk sygymy ¢ we temperaturasy ¢
bolan gaty jisim salynyar. Eger gaty jisimin temperaturasy suwuil temperaturasyndan uly
bolsa (yagny ¢ >t,), onda jisim Oziinin gyzgynlygyny suwa gec¢iryir, onuil temperaturasy
peselyér. Kalorimetrih we suwun temperaturasy bolsa yokarlanyar. Belli bir wagtdan soinl
gaty jisimin, kalorimetrin we suwun temperaturasy termodinamiki deflagramlylyga gelyar
(denagramlasan ¢; temperaturany 6 -e denl diyip hasaplayarys). Munda gaty jisim
tarapyndan berlen yylylyk mukdary asakdaka den bolyar:

0 = cm(t - 6) 2).
Kalorimetriit we suwun alan yylylyk mukdarlary:
Q[ZC] m;y (9—1‘0), (3)
O =cymy (01, “4)

Gaty jisimin yitiren yylylyk mukdary kalorimetrin we suwuil alan yylylyk mukdarlarynyn
jemine denliginden, asakdakyny yazmak miimkin:

O=cm (t,—1)) (5).
(3) we (4) anlatmalary (5) anlatma goysak, asakdakyny alarys:
0=0+0, (0)
cxm(t—é?):c]m](6’—t0)+02m2(t9—t0). (7)
(7) formuladan gbzlenydn udel yylylyk sygymyny tapsak:
¢ = (eymy +c,my)(0—1,) (8)
! m(t —0)

Sifrli termometr laboratoriya uniwersal tok ¢esmesine 2-nji suratda gorkezilisi yaly
birikdirilyar.

2

2-nji surat.
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Isini yerine yetirilisi:

—

. Elektron tereziniii kdmeginde kalorimetrini icki gabynyil agyrlygy olcelyir. m;=...kg.

2. Kalorimetrin gabyna yarysyndan birneme azrak edip suw guyulyar we suwui

agyrlygyny anyklamak ii¢in yene terezide c¢ekilydr. M=...kg.

Kalorimetriii gabyna guylan suwui agyrlygy kesgitlenilyar. m,=M-m; =...kg

Kalorimetr gurnalyar, suwuii baslangy¢ temperaturasy olgelyar. £, =.. °C.

Silindrik jisimlerden birinin (demir, latun, alyuminiy) ortasyndan ingejik yiip

danylyar.

Jisim bagga bir gapda suwuil gaynama temperaturasyna ¢enli gyzdyrylyar.

7. Caltlyk bilen kalorimetre salnyp, termometrinn dat¢igi bilen yenil garysdyrylyar we
temperaturanyn iiytgeysine gozegeilik edilyar.

8. Tempgraturanyﬁ yokarlanmasy bes edilenden sofl, onuil san bahasy yazylyp alynyar.
t=..."C

9. Silindr ¢ykarylyp alynyar, filtr kagyzy bilen siipiirip guradylyp, terezide ¢ekilyar.
m=...kg.

10. Alnan 6lceg netijeleri (8) formula goyulyar we gaty jisimin udel yylylyk sygymy ¢,
tapylyar.

11. Alnan 6l¢eg we hasaplama netijeleri agakdaky jedwele gecirilyar:

wnhw

N

mikg) | 0(C) |mkg)| 0° |mkg) |tCC) |C(JIkgK)
(C)

Barlamak ii¢in soraglar:
. Yylylyk mukdary diyip nima aydylyar?
2. Jisim tarapyndan alnan (yitirilen) yylylyk mukdaryny hasaplamagyn formulasyny
yazyp berin.

—

3. Udel yylylyk sygymy diyip nima aydylyar we ol néhili birliklerde 6lgelyar?
4. Kalorimetrin gurlugyny diisiindirip berin.
5. Termodinamiki denagramlylygyn deillemesini yazyn we onuil manysyny

diistindirin.

3-nji tejribe isi: DURLI TEMPERATURALY S UWLAR GARYSDYRYLANDA YYLYLYK
MUKDARYNY DENESDIRMEK

Maksady: maddalaryn yylylyk calsygynda termodinamiki denagramlylyk defnlemesini
ulanmak usulyny éwrenmek.

Gural we enjamlar: laboratoriya kalorimetri, laboratoriya uniwersal tok c¢esmesi,

laboratoriya elektron terezisi, sifrli laboratoriya termometri, gyzgyn we sowuk suw (1-nji
surat).
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Okuw gorkezmeli gollanmalar: “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (42-,45-nji sahypalar).

Sifrli laboratoriya termometri Laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesi

i

Laboratoriya kalorimetri Laboratoriya elektron terezisi

1-nji surat.
Isifi nazary esasy.
Tejribelerin gorkezisi yaly, yylylyk calsygy prosesinde gyzgynrak jisimin yitiren yylylyk

mukdary sowugrak jisimin alan yylylyk mukdaryna den. Meselem, agyrlygy m; we
temperaturasy #; bolan gyzgyn suw agyrlygy m, temperaturasy ¢, bolan sowuk suw bilen

garysdyrylyar.
Gyzgyn suw salnan we yylylyk mukdary
O, = mcity +mycty (1)
bolan kalorimetr gabyna yylylyk mukdary
0, =myct, (2)

bolan sowuk suw guyyarys.
Sonda sowuk suw yylylyk alyar, yyly suw bolsa yitirydr. Garyndy ¢ temperaturaly
termodinamiki denagramlylyk yagdayyna gelyr.
myc, (t—1t,)+mc(t, —t) (3),

myct, +mct, + m,c.t,

(4).

mundan: ¢ =
m,c, +m,c+m,c
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Eger kalorimetrii alan yylylyk mukdaryny sowuk suwun alan yylylyk mukdaryndan ep-

esli ki¢i diyip hasaplasak, onda (4) denlleme asakdaky gorniise gecyar:

. m,t, +mt, (5)

m; +m,

Isini yerine yetirilisi:

1. Menzurkanyn komeginde 100 ml sowuk suw oOlgelip alynyar we agyrlygy terezide
Olcelip, jedwele bellik edilyar.

2. Menzurkanyin komeginde 100 ml gyzgyn suw Olgelip alynyar we agyrlygy terezide
cekilydr we jedwele bellik edilydr (gyzgyn we sowuk suwlaryin massalaryny
olcelende menzurkanyn agyrlygy ayryp taslanyar).

3. Termometr ise tayyarlanyar. Munuil ii¢in ol uniwersal tok c¢esmesiniii arka
panelindiki dlgeg gurallaryny lipjiin edyéin oyjligine birikdirilyér.

4. Termometrin datgigi sowuk suwly kalorimetr gabyna salynyar. Temperaturanyi
iytgemesi bes edilenden son, tablodaky temperaturanyn bahasy jedwele bellik
edilydr.

5. Termometrin datgigi siiptirlip guradylyp, gyzgyn suwly kalorimetr gabyna salynyar.

Temperaturanyn iiytgemesi bes edilenden son, tablodaky temperaturanyn bahasy
jedwele bellik edilyar.

6. Kalorimetriii icki gabynda gyzgyn we sowuk suwlar garysdyrylyar. Termometrii
dat¢igini gaba salyp, onun komeginde suw garysdyrylyp durulyar.

7. Temperaturanyn liytgemesi bes edilenden sonl, temperaturanyn bahasy bellik edilyar
we jedwele gecirilyar.

8. Gyzgyn suwun yitiren yylylyk mukdary asakdaky formulanyn komeginde
hasaplanyar:

Q, =cm(t, - 0).

9. Sowuk suwun alan yylylyk mukdary asakdaky formulanyn komeginde hasaplanyar:

O, =cm(0—t)).
10. Netijeler jedwele bellik edilyér.

No | Sowuk Sowuk suwui | Gyzgyn | Gyzgyn Garyndynyn Sowuk Gyzgyn
suwui baslangy¢ suwui suwui temperaturasy | suwuii alan | suwui yitiren
agyrlygy temperaturasy | agyrlygy | baslangyc¢ a, (o), yylylyk yylylyk
m; (kg) t; (C) m , (kg) | temperaturasy mukdary mukdary

t, (') (LW (W

1

11. Gyzgyn suwun yitiren we sowuk suwunl alan yylylyk mukdarlary denesdirilyér.
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Barlamak iicin soraglar:

1. Gyzdyrylanda jisimin alan Yyylylyk mukdaryny hasaplap tapmak {i¢in ndméni
bilmeli?

2. Yylylyk mukdaryny hasaplamagyi formulasy néhili yazylyar?

Sowuk we gyzgyn suwy garysdyrmak bilen gegirilen tejribeden ndhili netije

cykarmak miimkin?

W

TEMA: OPTIKA
4-nji tejribe isi: CUYSANIN DOWULME GORKEZIJISINI KESGITLEMEK.
Maksady: dort granly prizma yasalan ¢iiysianiii dowiilme gorkezijisini kesgitlemek.

Gural we enjamlar: optika boyunca “Optika -1” go¢me (mobil) laboratoriya komplekti,
laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesi (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar: “Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik
gollanmalar komplekti” (82-,101-nj1 sahypalar).

Optika boyunca “Optika -1” gogme (mobil) | Laboratoriya uniwersal
laboratoriya komplekti tok cesmesi

1-nji surat.

Isifi nazary esasy.

Yagtylyk dury gursawyn tekiz, yylmanak iistiine diisende, difie bir sany serpigen sohle
peyda bolman, eysem sohldnin diisme nokadyndan yene ikinji sohle, dury gursawda
yayrayan sOhle ¢ykyar. Bu sohle dowlen sohle diylip atlandyrylyar. Dowlen s6hlidnin ugry
diisydn sohlanin ugry bilen gabat gelmeyér, yone olaryn arasynda tejribe yoly bilen
tassyklanyan belli bir baglylyk bar.

Bu isde trapesiya seklinddki ciiyse plastinanyn dowiilme gorkezijisi Olgelyar.
Plastinkanyn parallel taraplaryndan birine, kébir bur¢ astynda ingejik yagtylyk dessesini
goniikdirin. Bu yagtylyk dessesi plastinka arkaly gecip, gosalayyn (iki esse) dowdilyar.
Yagtylyk cesmesi hokmiinde “Optika -1” go¢me (mobil) laboratoriya komplektindiki
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lazerden (ya-da yagtylandyryjydan) peydalanmak miimkin. Ciiysdnin howa garanda
dowiilme gorkezijisi agakdaky formuladan anyklanyar:
sina
n= . M
sin
bu yerde o - yagtylyk dessesinii plastinkanyn tarapyna howadan diisme burgy; S -
yagtylyk dessesinin ¢liysede dowiilme burgy.

Formulanyni sag tarapyndaky gatnasygy kesgitlemek iicin seyle edilyér: plastinka
vagtylyk sohlesini gonlikdirmezden ozal, plastinkany stoldaky millimetrli (ya-da gozenek)
kagyzyn Ustline onun parallel taraplaryndan biri kagyzdaky onden ¢yzylan ¢yzygyn iistiine
diiser yaly edip goyulyar. Bu ¢yzyk howa — c¢iiyseden ybarat iki gursawyn aragégi bolyar.
Ujy yiti yonulan galam bilen plastinkanyn ikinji parallel grany (yany) boyunca cyzyk
cyzylyar. Bu c¢yzyk c¢iiyse — howa gursawynyinl boliinis aracdgi bolyar. Sundan son
plastinkany siiysiirmezden onun birinji parallel tarapyna kébir burg astynda ingejik yagtylyk
dessesi goniikdirilyar.

2-nji surat.

Plastinka diisydn we ondan ¢ykyan yagtylyk desseleri boyunga ingejik galamyn ujy bilen
1, 2, 3, we 4 nokatlary (2-nji surat) goyyarys. Sofira lazeri O¢iirip, plastinkany alyarys we
lineykanyi komeginde diisyén, ¢cykyan we dowlen sohleleri ¢yzyp alyarys (3-nji surat).

3-nji surat.

Howa—ciiyse gursawynyn boliinis aragdginddki B nokat arkaly aracége perpendikulyar
diistirilydr, diisme burcy o we dowiilme burgy g bilen belgilenydr. Sofira sirkulyi
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komeginde merkezi B nokatda bolan towerek ¢yzylyar we ABE we CBD goniiburcly
ticburgluklar gurulyar. sina=% , sin ﬂ:g—g we AB=BC bolany ligin ¢iiysanin
dowtiilme gorkezijisini kesgitlemegin formulasy seyle gorniise gelyér:
n= AE (1)
DC

AE we DC kesimlerinn uzynlygyny millimetrli kagyzdan ya-da lineykanyn kéomeginde
Olgeyiris. Bu iki yagdayda-da guralda yol berlen yaliyslygy 1 mm -e den diyip almak
miimkin. Lineykany yagtylyk dessesiniii gyrasyndan goymakdaky ndanyklylygy hem 1
mm -e den diyip almak miimkin. Déwiilme gorkezijisini 6lgemekdédki maksimal otnositel
valilyslyk & -ni asakdaky formula boyunca kesgitlemeli:

_ME _ADC

AE DC

Maksimal absolyut yaliyslygy An=n¢ formuladan kesgitlenilydr (bu yerde ng -
dowiilme gorkezijisinit (1) formula boyunga anyklanan takmyny bahasy). Déwiilme
gorkezijisini 6lgemegin ahyrky netijesi agakdaky yaly yazylyar:

n=n,*An.

Yagtylygyﬁ dowiilmesine gozegeilik edilydn gurlugyn umumy gorniisi 4-nji suratda
getirilen. Yagtylandyrys cesmesi hokmiinde bu tejribede lazerden peydalanmak miimkin.

4-nji surat.

Isin yerine yetirilisi

—

. Lazeri optiki kursiijigin listiine yerlesdirin.

2. Owiirme bloguna yerlesdirilen stoljagazyh iistiine millimetrli kagyzy (ya-da
gozenekli kagyzy) suratda gorkezilisi yaly yerlesdirin. Amatlylyk {icin millimetrli
kagyzy yuka karton kagyzyna yelman.

Lazeri polyuslaryna iins bermek bilen uniwersal tok ¢cesmesine birikdirisi.

Lazeri yakyn.

Sohlédni dort granly prizma goniikdirin.

Galam bilen plastina diisydn we ondan ¢ykyan sohleler boyunga 1, 2, 3, we 4
nokatlar belgilan.

ARl
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7. Lazeri 6¢liril, plastinany alynl we ¢iiysdnin dowiilme gorkezijisini yokarda beyan
edilen usulda hasaplan.

Olgeg netijelerini yalityslyklary hasaba almak bilen, depdere bellik edif.

9. Tejribanin netijelerini agakdaky jedwele girizin:

*

Olcelen Hasaplanan

AE, mm DC, mm n AE ,| ADC , | ¢€,% | An
mm mm

Gegirilen tejribelerden asakdaky netijeler gelip ¢cykyar:

1. Doéwlen sohle, diigyan sohle we iki gursawyn aragédgine gecirilen perpendikulyar bir
tekizlikde yatyar.

2. Diisme bur¢unyn sinusynyn dowiilme burcunyn sinusyna gatnagygy su iki gursaw
ticin hemiselik ululyk bolup, ofa ikinji gursawyn birinji gursawa garanda dowiilme
gorkezijisi diyilyar.

Barlamak ii¢in soraglar:
1. Yagtylygyh dowiilmesini diisiindirip berin.

5-nji tejribe isi: LINZANYN KOMEGINDE SEKILIN ALNYSY.

Maksady: yygnayjy linzanyn komeginde sekiliii alnysyny, linzanyni fokus aralygyny
anyklamagy 6wrenmek.

Gural we enjamlar: Optika boyunga “Optika -1 gogme (mobil) laboratoriya komplekti,
laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesi (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar:1. Fizika dersinden renkli plakatlar komplekti (28-,29-njy
plakatlar); 2. Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik gollanmalar komplekti (83-
,85-nji sahypalar).

Optika boyunca “Optika -1” gocme (mobil) | Laboratoriya uniwersal
laboratoriya komplekti tok cesmesi
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1- nji surat.
Isini nazary esasy.

Eger linzanyn bas optiki (OO’) okuna parallel sohleler iberilse, olar linzadan gegende
dowllyir we 6z ugruny iiytgedyar (1-nji ¢yzgy). Linza yygnayjy bolsa, s6hleler bir-birine
yakynlasyp bir nokatda kesisydr. Sohlelerin kesisydn nokady linzanyn fokusy diylip
atlandyrylyar.

> // A e
O > /> ’ F
\ e r
> X B F v
.. A
1-nji ¢yzgy. 2-nji gyzgy. b ‘*e.-,—\:

Linzanyn optiki merkezinden fokusyna ¢enli bolan aralyga linzanyn fokus aralygy
Linzanynn komeginde alnan predmetin sekilinin yagdayy predmetinn linza goré
yerlesisi hem-de linzanyn fokus aralygyna bagly bolyar. Bu gatnasyk linzanyn
formulasynyn komeginde tapylyar. Linzanyn formulasy tli¢ ululyk: predmetden linza ¢enli
bolan d = BO aralyk (2-nji ¢yzgy), linzadan sekile ¢enli bolan f = OB’ aralyk we linzanyi
fokus aralygy F arkaly asakdaky yaly ailadylyar:
I 1 1 .
F_E+7 va-da F=fd/f+d (1)
Linzanyn esasy ayratynlyklaryndan biri onun ulaltmagydyr. Sekilin ¢yzykly ol¢eginin
predmetinn ¢yzykly Olgegine bolan gatnasygyna linzanyn c¢yzykly ulaldysy diyilyar.
Linzanyn ¢yzykly ulaldysy K harpy bilen belgilenip asakdaky yaly ailadylyar:
A'B f

" 4B d @

Yygnayijy linzanyii fokus aralygyny kesgitlemegi 6wrenyin gurlusyii umumy gérniisi
2-nji suratda getirilen.
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9.

2-nji surat.

Isin yerine yetirilisi:

Yagtylyk ¢esmesi uniwersal tok ¢esmesine birikdirilyar.
Yagtylyk cesmesinifi ¢ykysyna sekilli desigi bolan gapajyk geydirilyir.
Yagtylandyryjynyh garsysyna yygnayjy linzalardan biri yerlesdirily4r (2-nji surat).
Linzadan soi optiki kiirsiijigine ekran yerlesdirilyér.
Yagtylandyryjy yakylyar. Ekranda sekilli desigin aydyn sekili alynyar.
Linzadan sekile ¢enli bolan aralyk 6lgelyér.
Yagtylandyryjydan linza ¢enli bolan aralyk 6lcelyar.

Linza yagtylandyryjydan diirli d aralyklarda yerlesdirilyar: 1) d < F; 2) F <d <2F;

3)d>2F.

Her gezek ekranda emele gelyin sekillere gdzegcilik edilyar.
10. (1) formula boyunga linzanyn fokus aralygy kesgitlenilyar.

11. Jedwele yokarda gorkezilen yagdaylaryn hersinde sekilifi gérniisinin ndhili
bolandygy bellik edilyér.

Ne| Yagtylandy- Linzadan Sekilinn gorniisi | Linzanyn fokus Linzanyn
ryjydan linza sekile cenli aralygy F, (m) cyzykly
cenli bolan bolan aralyk ulaldysy K
aralyk £, (m)
d, (m)

12. Linzanyn ¢yzykly ulaldysy (2) formulanyni koémeginde hasaplanyar. K=...

13. Tejribe basga yygnayjy linza bilen gaytalanyar.

Barlamak ii¢cin soraglar

1. Linza diyip ndma aydylyar we onunl ndhili gorniisleri bar?
2. Linzalaryn komeginde predmetin sekili nédhili alynyar?

3. Linzanyn formulasyny yazyii we ony diistindirin.
4. Linzalar nahili optiki gurallarda ulanylyar?

6-njy tejribe isi: YAGTYLYGYN DISPERSIYASYNY OWRENMEK.

Maksady: dispersiya hadysasyny éwrenmek.

Gural we enjamlar:

optika boyunca “Optika -1 gogme (mobil) laboratoriya komplekti,

laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesi (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar:1. Fizika dersinden renikli plakatlar komplekti (35-nji
plakat); 2. Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik gollanmalar komplekti (91-

,94-nji sahypalar).

81




Optika boyunca “Optika -1” go¢gme (mobil) | Laboratoriya uniwersal
laboratoriya komplekti tok cesmesi

1-nji surat.
Isiii nazary esasy.

Biz bilsimiz yaly, yagtylyk dessesi ii¢ granly prizma arkaly ge¢ende onuil dowme
burcunyn garsysyndaky granyna tara gysaryar. Eger bu ak vyagtylyk dessesi bolsa,
prizmadan gegende ol difie bir gysarman, eysem renkli sohlelere hem boliinyar. Dispersiya

diyip atlandyrylyan bu hadysa 1666-njy yylda ilkinji bolup Isaak Nyuton tarapyndan
owrenilipdir (1-nji surat).

2-nji surat.

Tejribeden gorniisi yaly, prizmadan gec¢yén tolkun uzynlygy uly bolan so6hleler kigi
burca gysarsa, gysga tolkun uzynlykdaky yagtylyk prizmada uly burca gysaryar.
Maddanyni dowiilme gorkezijisi n -it yagtylyk yygylygy v -e (tolkun uzynlygy A -a)

~~~~~~

n,>n >n, \)b< \)y< Qq

3-nji surat.
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Isin yerine yetirilisi:
Dispersiya hadysasyna gozegcilik edilyidn gurlusynn umumy gorniisi 4-nji suratda getirilen.
1. Optiki kiirstijige yygnayjy linza (+100 mm) we yagtylandyryjy yerlesdirilyar.
2. Owiirme bloguna verlesdirilyin stoljagazyn {istiine goni goriis prizmasy, onui
yzyndan bolsa dargadyjy linza (-100 mm) we ekran yerlesdirilyar (4-nji surat).
3. Yagtylandyryjy uniwersal tok cesmesine birikdirily4r. Ingejik yagtylyk dessesini
almak {i¢in yagtylandyryjynyn ¢ykysyna desikli gapak geydirilyar.
4. Incejik yagtylyk dessesi prizma goniikdirilydr. Ekranda spektrin aydyn sekilini
almak ti¢in yygnayjy we dargadyjy linzalar kiirsiijik boyunca siiysiirilyér.
5. Yagtylyk ¢esmesinden ¢ykyan spektrii iizniiksiz spektrdigine iins berilyar.
Su prizmanyn komeginde basga yagtylyk cesmelerinden ¢ykyan spektrleri hem gormek
miimkin, meselem, giinden, yanyp duran semden we s.m.

4-nji surat.

6. Spektrin renklerinin arasyndaky aracdgi aydyn gormek {igin goéni goriis
prizmasynyn yerine stoljagazyn iistline ii¢ granly prizma 5-nji suratda gorkezilisi
yaly yerlesdirilyér.

5-nji surat.

7. Alnan spektre gozegcilik edip, prizmanyn haysy refikddki s6hldni ulurak haysysyny
kicirdk burca gysardandygy kesgitlenilyar.

8. Yagtylandyryjy we yygnayjy linzanyh arasyna yagtylyk filtrlerinden biri (gyzyl,
yasyl, gok) yerlesdirilydr. Ekranda dinie yagtylyk filtrinin refikinden basga renklerin
goriinmeyandigine {ins beryar. Sebdbi diislindirilyar.
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9. Prizmanyn arkasyndaky dargadyjy linzanyn yerine yygnayjy linza goyulyar.
Munda-da spektr goriinmeyar. Sebébi diisiindirilyar.

Gegirilen tejribelerden asakdaky netijeler gelip ¢cykyar:

1) Ak yagtylyk rerikli sohlelerden diiziilen ¢ylsyrymly yagtylykdyr.

2) Yagtylygyii diirli reiikdiiki sohleleri iicin berlen maddanyii dowiilme gorkezijisi
diirliicedir; sonuri netijesinde prizmanyii gysardysyndan ak yagtylyk dessesi
spektre boliinyqr.

3) Reirikli sohleler yygnalanda yene ak yagtylyk emele gelyiir.

Barlamak iicin soraglar
1. Yagtylygyi dispersiyasy nime?
2. “Dispersiya” s0zi latyn dilinden terjime edilende ndmaéni anladyar?
3. Dispersiyanyn sebdbini diisiindirin.

7-nji tejribe isi: GUN BATAREYASY, FOTOELEMENTLERIN KOMEGINDE
FOTOTOGUN EMELE GELSINE GOZEGCILIK ETMEK.

Maksady: yarymgecirijili fotoelementinn (giin batareyasynyil) gurlusy we isleysi bilen
tanysmak.

Gural we enjamlar: fotoelektrik tok cesmesi, yagtylyk cesmesi , okuw laboratoriya
milliampermetri, okuw laboratoriya woltmetri, laboratoriya uniwersal tok ¢cesmesi , reostat
we birikdiriji simler (1-nji surat).

Okuw gorkezmeli gollanmalar:1. Fizika dersinden renkli plakatlar komplekti (40-njy
plakat); 2. Fizika dersinden proyeksion gorkezmeli — metodik gollanmalar komplekti (97-
,98-nji sahypalar).

Fotoelektrik tok

Okuw laboratoriya woltmetri .
cesmesi

Birikdiriji simler
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Okuw laboratoriya laboratoriya reostaty Laboratoriya uniwersal tok
milliampermetri (6 Om) cesmesi

1-nji surat.
Usuly gorkezme.

Okuwgylara yarymgecirijiler we olaryn iki hili elektrik geg¢irijilige eyedigi: olardan biri
erkin elektronlar arkaly amala asyandygy (m tipli yarymgecirijiler), ikinjisi polozitel
zaryadlanan desijekler arkaly amala asyandygy (p tipli yarymgecirijiler) barada diisiinje
berilydr. Sonun yaly-da, yarymgecirijilere yagtylyk sohlesi tisir etdirilende bolyan fiziki
prosesler hakynda diisiinje bermek bilen bilelikde olardan fototogy emele getiryédn gurluslar-
fotoelementleri (giin batareyalary) almagyn miimkindigi diistindirilyar.

Enjamyn gurlusy

I-nji ¢yzgyda p-n gegisli fotoelementi dasky sarp edijd birikdirmegin elektrik shemasy
gorkezilen. Yarymgecirijili kremniy Si esasynda yasalan fotoelementifi galyilygy adatda
200 + 300 mkm -a golay bolyar. Ondaky p-n gecis c¢igi fotoelementini iistki boleginde 1+2
mkm galynlykda bolyar. 1-nji ¢yzgyda gorkezilen fotoelement n tipli yarymgeciriji
esasyndaky fotoelement bolup, onun iistki tarapyndan 1+2 mkm galyilykda p tipli
gecirijilige eye bolan ¢dk alnan. Fotoelementini iistiine, fototogy yygyp almak {i¢in, metal
kontakt (MK) oturdylyar. Bu kontakt fotoelementiii iistiine diisydn yagtylyk akymynyn
oniini yapmazlygy licin incejik edilip saylanyar. Arka bolegindédki metal kontakt bolsa tutus
iist boyunca birsydyrgyn oturdylyar. Dasky garsylykda, yagny sarp edijide boliinip ¢ykyan
Dasky sarp edijidiki kuwwat asakdaky anlatmanyn komeginde kesgitlenilyar:

P=I-U (1)
Bu yerde U- sarp edija parallel birikdirilen woltmetrinn we I- sarp ediji yzygider birikdirilen
ampermetrin  gorkezisi. Bir sany fotoelementin emele getiryin kuwwaty gaty kigi
bolandygy sebipli, birndce fotoelementler yzygider birikdirilip giin batareyasy alynyar.

Yagtylyk
W )
p - tip
™ R

V)

o s
n - tip
MK

1-nji ¢yzgy.
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1-nji ¢yzgy esasynda gurnalan gurlusyn umumy gorniisi 2-nji suratda getirilen. Onda:
okuw laboratoriya milliampermetrinin (+) klemmasy gyzyl renkli birikdiriji sim bilen giin
batareyasynyii (+) polyusyna, okuw laboratoriya milliampermetrinint (-) klemmasy bolsa
reostatyn K, gysajyna birikdirilydr. Reostatynn K; gysajy gara birikdiriji sim bilen giin
batareyasynyn (-) polyusyna birikdirilydr. Reostatyn K; gysajy okuw laboratoriya
woltmetriniil (-) klemmasyna, reostatyn K, gysajy bolsa okuw laboratoriya woltmetrinifi (+)
klemmasyna birikdirilyar.

2-nji surat.

Isint yerine yetirilisi:
. Glin batareyasy reostata 2-nji suratda gorkezililisi yaly birikdirilyér.
. Glin batareyasynyi iistline yagtylyk sohlesi dik diiser yaly edilip yerlesdirilyér.
. Reostatyn garsylygynyn kébir bahasy tlicin milliampermetrinn we woltmetrin gorkezisi
yvazylyp alynyar. U=...V, I=...mA
4. Reostata giin batareyasynyn beryan kuwwaty (1) anlatmanyi komeginde hasaplanyar.

W N =

5. Reostatyn siiysgiijini siiysiirip, garsylygyn basga bahasy licin tejribe gaytalanyar.
6. Tejribe netijeleri esasynda asakdaky jedwel doldurylyar.
Ne Fototok, Sarp edijidaki Sarp edijinin kuwwaty
(mA) napryazeniye (V) W)
1
3

Barlamak ii¢cin soraglar

Yarymgegiriji diyip nimé aydylyar?

Yarymgegirijilerdiki nahili elektrik gegirijilik gorniislerini bilyérsifiiz?
Fotoelement nahili gurlusa eye?

Fotoelementde fototok néhili emele gelyar?

Glin batareyasy néhili alynyar ?

Giin batareyasynyn ulanylysyna mysallar getirii.

SN
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UMUMY BILIM BERYAN MEKDEPLERIN FIZIKA KABINETLERI UCIN
«ELXOLDING» YOB TARAPYNDAN ONDURILEN
OKUW-LABORATORIYA ENJAMLARYNYN NUSGAWY SANAWY

N Ady ﬁﬁfggi 1:;[;'; Tehniki haiisijetnamasy
1. | Fizika otagy ii¢in elektrik [ top- 1 |Toplumyn diiziimi: Energiya siti 1 sany
enjamlar toplumy lum Laboratoriya uniwersal tok ¢esmesi 18 sany
Standart dél rozetkalar 18 sany
(KEF) (Komrmiext Sitin elekrtrik energiyasy, liytgeyan napryazeniyeli 220 V
3NEKTPOOOOPYJOBAHHS Sarp edis kuwwaty, kop dil, 1,4 kWt
JuIs KabuHeTa Gu3nKn Cykys napryazeniyesi, 3x42V
(K2D)) 42 V -lyk liniyada rugsat edilyén maksimal
tok giiyji, 10A
Sitin gabarit dlgegleri, mm, 320x420x200
TC -nin elektrik energiyasy, iytgeyan napryazeniyeli 42 V
TC -nin ¢ykys napryazeniyesi (hemiselik, iytgeyan) 4V, 6, 8,
10, 12
TC -nin gabarit 6lgegleri, mm 260x200x80
Sitin agyrlygy, 40kg
2. Laboratoriya okuw sany 5 |Elektrik ¢esmesi, hemiselik napryazeniye, 8V
ampermetri Olgeg ciigi: iiytgeyin, hemiselik tok, 0,2A
(AmmepMeTp yueOHBIH Yaliiyslygy 4 % -den kop dil
11a00paTOPHBEIIT) Gabarit 6lgegleri, mm 160x100x40
Agyrlygy 0,35kg
3. Arhimedin bedrejigi sany 1 Upjiin edilyén toplum;
Bedrejigin gabarit dlcegi, mm  100x45
(Benepko Silindrin gabarit dlgegi, mm 100x44,5
Apxumena) Dinamometriii gabarit 6l¢egi, mm 280x30
4. Laboratoriya okuw sany 2 |Sifrli. Elektrik ¢esmesi — set adapteri ya-da 6 sany
elektron terezisi (R6P/LR6 AA tipli) batareya
(Beckbl aneKTpoHHBIE Duyujylygy 1 gr.
nabopaTopHbIe) In kop yiik ¢ekijiligi 1000 gr
Olgeg yalityslygy 1 % -den kop dil
Gabarit 6lgegleri, mm 160x120x40
5. Laboratoriya okuw sany 2 |Elektrik ¢esmesi, hemiselik napryazeniye, 8 V
woltmetri Olgeg cigi: iiytgeyin, hemiselik tok, 0-20 V
Yaliyslygy 4 % -den kép dal
(Bonbr™eTp y4eOHbIH Gabarit 6lgegleri, mm 160x100x40
11a00paTopHBIii) Agyrlygy, kg 0,35
6. Suwuklyklarda iist sany 3 |Olgeg cigi, mN 0-10
dartylmasyny dlceyin Gabarit 6lgegi, mm  400x200x500
laboratoriya Agyrlygy 1kg
dinamometri
(dunamometp mmst
OIIpEICIICHUS
HOBEPXHOCTHOTO
HATSHKEHHS JKUAKOCTH
11a00paTOpHBI )
7. Gorkezmeli difraksion top- 1 |Gozeneklerin yygylygy, mm 0,01, 0,005
gozenek (2 sany) lum Gabarit 6lgegleri, mm  50x50x3
(dudpakunonnsie
PCLICTKH
JIEMOHCTpPAIIIOHHBIE )
8. | Fotoelektrik tok ¢esmesi | sany 1 Batareyanyn maksimal EHG-i 4V
Napryazeniyaniii maksimal togy mA, kop dial 10
(Mcrounnk Toka Gabarit 6lgegi 200x150x30 mm
(hOTODIIEKTPHIECKHIA) Agyrlygy 0,7 kg
9. | Laboratoriya sany 2 |I¢ki gabyn gabarit dlgegleri:
kalorimetri, diametri, mm, kdp dél 70
kalorometriya ii¢in beyikligi, mm, kop dal 80
jisimler toplumy bilen agyrlygy, kg, kop dil 0,1
sygymy, ml, kop dil 250
(Kanopumerp Dasky silindril gabarit dlgegleri:
11ab0paTOPHBIiA C diametri, mm, kop dél 90
HabOpOM Te Ais beyikligi, mm, kop dél 100
KaJIOPUMETPHUH ) agyrlygy, kg, kop dil 0,12
Kalorimetr {igin jisimleriil gabarit dlcegleri:
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diametri, mm, kop dél 30

beyikligi, mm, kop dal 50
10. | Laboratoriya induktiw sany Simin diametri, mm 0,3
tegegi Karkasynyn diametri, mm 25
Karkasynyn beyikligi, mm 40
(Katymixa Tegegin induktiwligi, Gn 1+ 5 %
UHIYKTHBHOCTH Sargylaryn sany 5500
nabopaTopHas) Tok giiyji, 0,1 A
Agyrlygy, 0,9 kg
11. | Gorkezmeli Tomson sany Nominal napryaZeniyesi 42V
tegegi Tok giiyji, kop dil 3A
Sargylaryi sany, 750 + 50
(Karymka Tomcona Simin diametri, mm 0,5
JIEMOHCTPAUOHHAS) Tekiz tegek:
Diametr, mm 100 £+ 10
Nakal lampanyt napryazeniyesi 3,5V
Demirézen:
Diametr, mm 20
Uzynlygy, mm 200
Gurnalandaky agyrlygy, 1,5kg
12. | Bir we iki polyusly toplum Nominal napryazeniyesi, kop didl 42V
acarlar toplumy Maksimal rugsat edilydn tok, 5 A
Gabarit 6lgegi, mm 80x50x40
(Kommnekr Agyrlygy 0,06kg
OJTHOTIOJIFOCHBIX U
JIBYXIIOJIFOCHBIX
HepeKIroyaTesiei)
13. | Birikdiriji simler toplum Upjiin edilyén toplum:
toplumy Simlerin uzynlygy 50 sm 2 sany, 30 sm 5 sany,
15 sm 3 sany
(KoMmmutexT nmpoBooB Gegirijilerinl kese kesiginin
COCAMHUTENBHBIX: 50 cM meydany 0,5mm>
-2 mr, 30 cM-5 T,
15¢M-3 1T)
14. | Siiysirilydn sany Gabarit 6lgegi:
kondensator Uzynlygy, kop dl 400 mm
(Konpnencarop Beyikligi, , kop dil 350 mm
Pa3IBIIKHON) Ini, mm, kop ddl 300
Diskin diametri, 240 mm
Agyrlygy, kg, kop dil 2,5
15. | Diirli kuwwatly nakal toplum Komplekti:
lampalar 1. Esasdaky patron klemmalary bilen 2 sany
2. Nakal lampa MH 2,5-0,15 1 sany
(JIamnb1 HaKaIMBaHUSL 3. Nakal lampa MH 3,5-0,34 2 sany
Ppa3HOI MOIIHOCTH) 4. Nakal lampa MH 2,5-0,54 1 sany
5. Nakal lampa MH 6,3-0,34 1 sany
6. Nakal lampa MH 13,5-0,16 1 sany
7. Nakal lampa MH 26,5-0,12 1 sany
16. | Gorkezmeli masstably sany Gabarit 6lgegleri, mm 100x45x10
lineyka Agyrlygy 0,2kg
(JIuneiika macimraOHas
JIEMOHCTpALMOHHAs)
17. | Esasa oturdylan magnit | sany Strelkanyn gabarit dlgegleri, mm
strelkasy Uzynlygy 110
Ini " 10
(MarzuTHas cTpenka Esasynyn gabarit dlgegleri, mm
Ha MOJICTaBKe) Esasynyn diametri 70
Beyikligi 100
Gurnalandaky agyrlygy, kg 0.1
18. Gorkezmeli polyusly top- Magnit akymy, makswel, 1200
magnitler (jiibiit) lum towereginde
(Marauts! Agyrlygy, kg 0,2
OJIOCOBBIC
JIEMOHCTPAIMOHHbBIC
(napa))
19. | Gorkezmeli nal gekilli | top- Magnit akymy, makswel, 1200
magnitler (jiibiit) lum towereginde

Magnitleriil kese kesigi, 20x8 mm
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(Marnuts! 1yroodpasHele

Gabarit 6lgegleri, mm 100x70x25

(1apa)) Agyrlygy 0,2kg
20. | Elektrostatik mayatnik | top- Birmenzes we diirli zaryadlaryn 6zara tdsirini syn etmek
(2 sany) lum ii¢in hyzmat edyér.
Staniol gilza 2 sany, 15x45 mm
(MasTHUKHI Metal sterzen 2 sany, 4x300 mm
aNIeKTpocTaTnueckue (2 Mayatnikleril agyrlygy, kg 0,05
11T.))
21. Laboratoriya okuw sany Elektrik ¢cesmesi, hemiselik napryazeniye, 8 / +5,5 V
mikroampermetri Olgeg ¢igi: hemiselik tok, 0-200 mkA
Yaliyslygy 4 % kop dil
(Muxpoamnepmerp Gabarit 6lgegleri, mm 160x100x40
71a00paTOPHBII y4eOHbIH) Agyrlygy, kg 0,3
22. Laboratoriya sany Ulaldysy, esse  40x; 100x; 400x;
mikroskopy Obyektiwi 4x,10x,40x
(Muxkpockor Obyektiwi ¢algyrmak rewolwer tipinde
11a00paTOPHBIIA) Okulyar 10 x
Gabarit 6lgegleri, mm 350x180x135
Agyrlygy, kg 1.7
23. Laboratoriya okuw sany Elektrik ¢esmesi, hemigelik napryazeniye, 8 / +5,5 V
milliampermetri Olgeg ¢igi: hemiselik tok, 0-200 mA
Yalyslygy 4 % kop dil
(MunnuamnepmeTp Gabarit 6lgegleri, mm 160x100x40
71a00paTOPHBIi y4eOHBbIi) Agyrlygy, kg 0,35
24. Mehanikadan top- Komplekti:
«Mehanika-1» go¢me lum Boliimgeli plastik esas bolek - 1 sany
(mobil) laboratoriya Ballistik nagan - 1 sany
komplekti Saklanma impulsyny dwrenyén gural - 1 sany
Laboratoriya ternawy - 1 sany
(MoOwbHbIH Polat sarjagaz - 1 sany
11a00paTOPHBIHA Laboratoriya statiwi komplekti - 1 komplekt
KOMIDIEKT 110 MEXaHUKE Laboratorya ryc¢ag-lineykasy - 1 sany
"Mexannka-1") Yiikler toplumy (6x100 gr) - 1 komplekt
Laboratoriya tribometri - 1 sany
Laboratoriya dinamometri - 1 sany
Olgeg lineykasy - 1 sany
Matematiki mayatnik (3 sany) - 1 komplekt
Massasy den bolmadyk jisimler toplumy
(4 sany) - 1 komplekt
25. |Optikadan "Optika - 1"| komp. 1. Boliimgeli plastik esas - 1 sany.
grsme 2. 3 granly prizma - 1 sany.
(mobil) laboratorina 3. 4 granly prizma - 1 sany.
komplekti 4. GOni goriis prizmasy -1 sany.
5. Laboratoriya lazeri, 630 nm;
(MoGubHBI 0,05 mWt; 12V - 1 sany.
JTabopaTOPHBII 6. Kondensorly yagtylandyryjy
KOMILIEKT (lampasy bilen, 6 V, 12 Vt) - 1 sany.
O OITHUKE 7. Linza f=+100 mm diregli gasnakda - 1 sany.
«OnTuka — 1») 8. Linza f=-100 mm diregli gasnakda - 1 sany.
9. Linza f=+50 mm diregli gasnakda - 1 sany.
10. Difraksion gézenek, 1/200 mm - 1 sany.
11. Hereketlenyén reyter - 5 sany.
12. Siitiinli ekran - 1 sany.
13. Optik mini-kdirsi (jiibiit) -1 to‘p.
14. Owriilyin blok 0-90° derejelenen - 1 sany.
15. Diregli stoljagaz - 1 sany.
16. Monohrom yagtylyk filtri, mémisi - 1 sany.
17. Monohrom yagtylyk filtri, yasyl - 1 sany.
18. Monohrom yagtylyk filtri, gok - 1 sany.
19. Yagtylyk filtrleri iicin esas - 1 sany.
20. Yagtylandyryjy iicin desikli gapaklar - (2 sany)
21. Tekiz ayna 50x50x3 -1sany.
22 Pasport - 1 nusxa
26. Elektrik we magnit sany Komplekti: Magnit meydanlarynyn spektrlerini
meydanlarynyn gorkezmek tigin model 2 sany.
spektrlerini gorkezmek Elektrik meydanlarynyi spektrlerini
ticin model gorkezmek ti¢in model 4 sany.

Plasmassa jamjagaz 1 sany.
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(Mogens s
JIEMOHCTPALIH
CIIeKTpa
NEKTPUYECKUX U
MarHUTHBIX TIOJICH)

Elektrostatik diiziim
Demrin gyryndysy

100 ml
50 gr

217. Geometrik optika bo- | komp. Kop sohleli yagtylandyryjy 1 sany
yunca magnit tutawagly Tekiz zerkalo 1 sany
gorkezmeli komplekt Giibergek-oyuk zerkalo 1 sany
Yarymsfera modeli 1 sany
Komruiext Tekiz-giibergek linzanyn modeli 2 sany
Z[eMOHCTpaHHOHHBIfI 110 Tekiz-oyuk linzanyfl modeli 1 sany
I€OMETPHYECKOMH Organiki ¢liyseden edilen tekiz parallel plastina 1 sany
OIITUKE C MATHUTHBIMU Organiki ¢iiyseden edilen ticburgly plastina 1 sany
JiepKaTesIMU Ue granly prizma 1 sany
Yagtylyk filtrleri 5 sany
Yagtylyk filtrleri iigin esaslar 2 sany
Diirli sekilddki 3 sany jisimden ybarat toplum 1 toplum
Metal doska (924x591mm) 1 sany
Ayaklar 2 sany
Plastik esas 2 sany
28. | Birmenzes gowriimdédki | top- Diirli materiallardan tayyarlanan.
we birmenzes lum Komplekti: birmenzes agyrlykdaky
agyrlykdaky brusoklar brusoklar metal brusok 1 sany
toplumy plastmassa brusok 1 sany
(HaGop 6pyckoB paBHO agac brusok 1 sany
MAacChl M paBHOTO 00beMa) birmenzes gowriimdaki brusoklar
metal brusok 1 sany
plastmassa brusok 1 sany
agac brusok 1 sany
29. Yarymgegirijileriii sany Diiziimi: termorezistor Isany,
hésiyetini dwrenyan fotorezistor 1 sany,
laboratoriya toplumy yarymgegcirijili diod 2 sany,
diodly koprijik 1 sany.
(Ha6op ju1st n3ydenus Olgegi, mm, 60x80
CBOICTB
OJTY IPOBO/IHHKOB
J1a00paTOPHBIi)
30. Kapillyar turbajyklar | top- Diiziimi: ¢liyse jamjagaz - 1 sany;
toplumy lum 1 mm diametrli kapillyar turbajyklar - 3 sany;
2 mm diametrli kapillyar turbajyklar - 3 sany;
(HaGop 3 mm diametrli kapillyar turbajyk - 1 sany;
KaIHUIIPHBIX esas - 1 sany;
TpyOOK) agyrlygy, kg 0.1
31. Polipropilenli top- Toplumyn diiziimi: 50 ml-lik stakan 5 sany,
laboratoriya gaplary lum 150 ml-lik stakan, 5 sany,
toplumy 100 ml-lik dlgeg silindri 5 sany,
25 ml-lik silindri 5 sany,
(HaGop naboparoproit 100 ml-lik menzurka 5 sany
HOCYIbI U3
HOJIMITPOIIMIICHA)
32. Kristal top- Komplekti:
gozenekler lum Misin kristal gézeneginiit modeli 1 sany
modelleri toplumy Nahar duzunyn kristal gézeneginiit modeli 1 sany
Almazyn kristal gézeneginii modeli 1 sany
(Habop moneneii Grafitin kristal gozeneginint modeli 1 sany
KPUCTATHYECKHUX
PpELIeTOK)
33. Gorkezmeli diirli top- Simleriit dametri, mm:
garsylykdaky simler lum nihrom 0,35; 0.5; 1;
toplumy mis 0,5;
Gabarit 6lgegleri, mm 1100x100x20
(Habop npoBoIok pa3HbIX Agyrlygy, kg 2.5
CONPOTHUBIICHUH
JIEMOHCTPALIOHHBIH)
34. Laboratoriya to‘p- Toplumyn diiziimi: rezistor, 2 Om, 2A 2 sany;
rezistorlary toplumy lam rezistor, 4 Om 1A 1 sany;
rezistor (MLT), 50-100 kOm 1 sany
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(Habop pesucropor

71a00paTOPHBIH)
35. Laboratoriya sany Elektrik ¢esmesi, hemigelik napryazeniye, 8 V
okuw ommetri Olgeg ¢iigi: Om...072x102, 0°2x103, 0°2x104, 0"2x105,
072x106.
(OmmeTp yueOHbIi Sarp edis kuwwaty, kop dél, 2 Vit
nabopaTopHbIit) Yaliyslygy 4 % kop dal
Gabarit 6lgegleri, mm 160x100x40
Agyrlygy, kg 0,35
36. Ciiyse tayajyk sany Diametri 18 mm, uzynlygy 220 mm,
yiipek mata 100x100 mm
(Maouxa cTekisTHHAs)
37. Ebonit tayajygy sany Diametri 18 mm, uzynlygy 220 mm,
yiiil mata 100x100 mm
(Tanouka
500HHTOBAST)
38. Izolirlenen desseli top- Izolirlenen desseli plastinkalar (metal, ebonit,
plastinkalar (3 sany) lum organiki ¢iiyse) 3 sany
Gabarit 6lgegleri, mm, kop ddl ~ 165x 40x6.
(ITmactuHkHM Ha Agyrlygy, kg, kop dal ......cooevevinineen. 0,5.
M30JIIPYIOLIUX PyuKax
(3mr.))
39. Yylylyga ¢ydamly sany Yylylyga ¢ydamly keramikadan tayyarlanan,
keramiki plita 600 C ¢enli bolan temperatura ¢ydamly. Merkezinde yorite
(ITnuta kepamudeckas cukurjyk bolup, urotropin tabletkalary goymaga niyetlenen.
TEILIOU30JISIIHOHHAS ) Gabarit 6lgegi, mm 120x120x15
40. Yyldyzly asmanyi sany Yyldyzly asmanyi siiysiirilyan proyeksion kartasy
stiysiirilydn orta mekdeplerde astronomiya derslerindy yyldyzly asmany
proyeksion kartasy proyeksion gérkezmek {igin niyetlenen.
(ITopBuxHas xapTa
3BE3/JHOTO Heba
HPOEKIMOHHAs)
41. Gorkezmeli yokary sany Elektrik energiyasy iiytgeyin napryazeniyeli, 220V
napryazeniyeli Talap edilyén tok, kop dal 0,5A
iytgediji Cykysdaky napryazeniyesi 25 kV
aktiw nagruzkada 0-25kV
(ITpeobpazoBaTenn Gabarit 6lgegleri, mm 505x215x155.
BBICOKOBOJIBTHBIH Agyrlygy, kg 6,5.
JIEMOHCTPAIIMOHHBIH)
42. Magnit meydanynda sany Ramkanyn 6lcegleri, mm, kop dél 160x160.
ramkanyti aylanysyny Ramkanyi sargylar sany, kop dél 25.
gorkezyan gural Ramkany1 is napryazeniyesi, V, kop dil 4.
Guralyn gabarit dlcegleri, mm,
(ITpubop mis kop dal 300x130x170.
JIEMOHCTpPALUN Guralyn agyrlygy, kg, kop dal 0,5
BpAICHUS PAMKH B
MarHUTHOM TI0JIE)
43. Simin gargylygynyn sany Elektrik ¢yrasynyn napryazeniyesi, V 6,3.
temperatura Nihrom sim:
baglylygyny diametri, mm 0,3 0,5;
gorkezyan gural uzynlygy, m 300.
Gabarit 6lgegleri, mm, kop dél 300x90x90.
(ITpubop mis Agyrlygy, kg, kop dél 0,2.
JIEMOHCTpPALUH
3aBHCHMOCTH COIIPO-
THUBJICHUS
IIPOBOJIHMKA OT
TeMIeparypsl)
44. Lensin diizgiinini sany Halkanyn merkezlerinin arasyndaky aralyk, mm,
gorkezyan gural kop dal 150.
Halkalaryn diametri, mm, kop dél 55.
Esasynyn diametri, mm, kop dél 70.
(ITpubop s Siitiininl beyikligi, mm, kop dl 105.
JIEMOHCTpaLU1 Agyrlygy, kg, kop dil 0,2.
npaBuia JleHma)
45. Suwuklyklardaky sany Gabarit 6lgegleri gural gurnalanda, mm 200x300x100
konweksiyany Ciiyse turbajygyn diametri, mm 21
owrenyén gural Guralyn gurnalandaky agyrlygy, kg 2,2
(ITpubop mis
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U3yYCHHs] KOHBEKI[HH
JKUJIKOCTH)

46. toplum Sterzene berkidilen blok
Gorkezmeli bloklar uzynlygy, mm, 100
toplumy sterzeninl diametri , mm, 12
sterzeninl uzynlygy, mm, kop dal 120
Ha6op 610x0B Ilgencekli blok
JIEMOHCTPALIMOHHBIN blogun diametri, mm, kop dél 100
ilgengegin diametri, mm, kop dil 12
47. | Elektrodinamikanyll | komp. Gabarit 6lgegleri, mm, kép ddl ~ 500X500X150
esaslary bosunsa Agyrlygy, kg, kop dil 1.8
«Elektrik-1» gzme
(mobil) laboratorisa KOMPLEKTI
komplekti 1. Kontakt 8yjiikli panel 1 sany
2. Kontaktly plastik korpusdaky
MoOuabHBII rezistor (10 Q) 2 sany
J1a00paTOPHbIA 3. Kontaktly plastik korpusdaky
KOMILIEKT rezistor (100 Q) 1 sany
10 OCHOBaM 4. Kontaktly plastik korpusdaky
3JIEKTPOAMHAMUKU rezistor (1kQ) 1 sany
«DNeKTPUIECTBO- 1» 5. Kontaktly plastik korpusdaky
rezistor (10kQ) 1 sany
Kontaktly plastik korpusdaky potensiometr (220Q2) 1 sany
6. Nakal lampa
(3.5 V -a niyetlenen) 5 sany
7. Nakal lampa {igin
kontaktly plastik korpusdaky patronlar 2 sany
8. Kontaktly plastik korpusdaky
knopkaly agar 2 sany
9. Kontaktly plastik korpusdaky
induktiw tegek 1 sany
10. Utgasdyryjy kontakt 10 sany
11. Plastik esas 1 sany
12. Pasporty 1 nusga
48. | Elektrotehnikanyll we | komp. Gabarit 6lgegleri, mm, kop dal 500X500X150
elektronikanyll esaslary 2.2. Komplektin agyrlygy, kg, kop dél 2,0
bosun3a «Elektronika- KOMPLEKTI
1» guzme 1. Kontakt 6yjiikli panel 1 sany
(mobil) laboratorisa 2. Kontaktly plastik korpusdaky diod 2 sany
komplekti 3. Kontaktly plastik korpusdaky swetodiod, gyzyl 2 sany
4. Kontaktly plastik korpusdaky swetodiod, yasyl 2 sany
(MoOGubHbII 5. Kontaktly plastik korpusdaky fotodiod 1 sany
J1abOpaTOPHBIA 6. Nakal lampa (3.5 V -a niyetlenen) 4 sany
KOMIUIEKT 7. Nakal lampa {i¢in kontaktly plastik
110 OCHOBaM korpusdaky patronlar 2 sany
DJIEKTPOTEXHUKU U 8. Kontaktly plastik korpusdaky rele 1 sany
9JIEKTPOHUKH 9. Kontaktly plastik korpusdaky knopkaly acar 2 sany
«DJIEKTPOHMKA- 1 ») 10. Kontaktly plastik korpusdaky rezistor (100 Q) 2 sany
11. Kontaktly plastik korpusdaky rezistor (1k€) 2 sany
12. Kontaktly plastik korpusdaky rezistor (100k<2) 1 sany
13. Kontaktly plastik korpusdaky potensiometr (500€2) 2 sany
14. Kontaktly plastik korpusdaky kondensator (10pf) 1 sany
15. Kontaktly plastik korpusdaky kondensator (500pf) 1 sany
16. Kontaktly plastik korpusdaky kondensator (1 mkf) 1 sany
17. Kontaktly plastik korpusdaky iiytgeyin
kondensator 1 sany
18. Kontaktly plastik korpusdaky diodly kopriijik 2 sany
19. Kontaktly plastik korpusdaky induktiw tegek 1 sany
20. Kontaktly plastik korpusdaky mikrodinamik 1 sany
21. Utgasdyryjy kontakt 10 sany
22. Plastik esas 1 sany
23. Pasporty 1 nusga
49. Spiral pruzin toplum Pruzinin diametri 12 mm, pruzinin gatylygy N/m 25; 40;
(ITpyxwuHbI agyrlygy 0.04 rg
CIHpasbHbIC)
50. Gorkezmeli sany Gargylygy 100 Om, maksimal togy, 0.6A,
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stiystirilyén reostat
(100 Om) (Peocrar

Gabarit 6lgegleri, mm, 350x100x140.

Agyrlygy, kg, 2.7.

T10JI3yHKOBBIN
JIEMOHCTPALIMOHHBIN
(100 Om))
S1. Laboratoriya sany Garsylygy 6 Om, maksimal togy, 1A,
stiysiirilyédn reostaty Gabarit 6lgegleri, mm, 190x35x90.
(6 Om) (Peoctat Agyrlygy, kg, 0.4.
T10JI3YHKOBBIH
JlabopatopHslii (6
Om))
52. Sifrli okuw sany Elektrik ¢esmesi hemiselik napryazeniye, 8 V
sekundomeri Talap edilyén kuwwaty, 0,3 Vit
(Cexynnomep Olgeg diapazony 0-60 minut
nudpoBoit Olgeg yalityslygy 5 %
nmabopaTopHbIif) Gabarit 6lgegleri, mm 160x100x40
Agyrlygy, kg, kop dal 0.35
53. Metal tor (Kolbenin sany Gabarit 6lgegleri, mm 500x50x200
tory) (Cetka Agyrlygy, kg, kop dal 0.9
MeTaJlInYecKast
(Kosb6e))
54. Utgasyk gaplar sany Diirli gaplar sany 4 sany Gaplaryn beyikligi, 185 Gaplary
(Cooburatommuecs utgasdyryjy esasyn giniligi mm 170 Gaplaryi esas bilen
COCY/IbI) bilelikdéki agyrlygy, kg 0,2
55. Laboratoriya sany Obyektiwin fokus aralygy 104, 35 mm
spektroskopy Okulyaryn fokus aralygy 31, 35 mm Goriis turbasynyn
ulaldysy 3,3 esse Prizma ¢liysesinin sorty - agyr flint
(Cnexrpockon Agyrlygy 0,7 kg
71a00paTOPHEIIA)
56. Elektrik téji (2 sany) toplum Kagyz gyrkymlarynyii uzynlygy 150 mm
Metal sterzenlerint uzynlygy 250 mm
(Cynran Sterzenin diametri 5mm
JJIEKTPUUECKUI Agyrlygy 0,1 kg
(2 wt.))
57. Gaty yangyc toplum Preslenen tabletka hokmiinde iipjiin edilyar
(urotropin) topda 100 Topun agyrlygy 0.1 kg
sany
(Cyxoe roprouee
(yporpomu)
ynakoBka 100r)
58. Ansat hereketlenyin toplum Gabarit 6lgegleri, mm 400x220x40
arabajyklar (jiibiit) Yiik géterijiligi, kop ddl, 10 kg
(Tenexka
JICTKOTIOABHIKHAST
(mapa))
59. Sifrli okuw sany Elektrik energiyasy, hemiselik napryazeniye, 8 V
termometri Olgeg cigi °C 0-99.9
Olgeg yalityslygy 4%
(Tepmometp
uudpoBoit
11a00paTOpHBHIiT)
60. Gorkezmeli sany Gegirijileriii diametri 1,5 mm
termopara Rugsat edilyan gyzdyrys temperaturasy 400° C gegmeli dél
Gabarit 6lgegleri, mm 200x30x15
(Tepmomnapa Agyrlygy, kg, 0.1
JIEMOHCTpAIIMOHHAs)
61. Izolirlenen desseli sany Latun trabkanyn gabarit dlgegleri, mm 18x120
latun trubka Umumy uzynlygy 220 mm
Agyrlygy, kg, 0.09
(TpyOxka naTyHHast Ha
H30JIUpYyoLei
pyuKe)

62. Gursun silindrler toplum Gursun silindrler 2 sany
rendesi bilen Gabarit 6lgegleri 20x60 mm
(Unmsapst Rendénin gabarit dlgegleri 20x60 mm

CBUHIIOBBIE CO Gurnalandaky agyrlygy, kg 0,4
CTPyToM)
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63. Halkaly sar sany Saryn diametri, mm 25.5
Halkanyn icki diametri, mm 25.7
(Iap ¢ xombIOM) Sterzenin beyikligi, mm 300 mm
Gurnalandaky agyrlygy, kg 0,4
64. Izolirlenen gtatiwler juibiit Statiwlerini beyikligi, mm 300 mm
(jubiit) Esasy, mm 120x80x20
Gurnalandaky agyrlygy, kg 0,7
(IItaTuBbI
U30JIPYIOIIUE
(Tmapa))
65. Detallara sokiilyan sany Bir tegekdéki sargylar sany 750
elektromagnit Simlerin diametri, mm 0.38
Nominal napryazeniye 4V
(OnexkrpoMarauT Gabarit 6lgegleri, mm 60x50x40
pa3bopHBIii ¢ Agyrlygy, kg, 0.1
JeTaIsIMA
112a00paTOpHBIiT)
66. Elektroskop sany Gabarit 6lgegleri, mm 140x90x300
Agyrlygy, kg, 0.45
(DnekTpockon)
67. |Uniwersal fizika statiwi sany Diirli gurluslary gurnamak, gérkezmeli tejribeler gecirilende
gural we enjamlary berkitmek ti¢in niyetlenen.
(IItaruB dhusnyeckuii Diiziimi:
YHHUBEPCAIbHBIN) Massiw esasy 2 sany
Uzynlygy 1500 mm bolan sterZzen 3 sany
Dértburgly gysag 2 sany
Ciiyse gurallary berkitmek ii¢in gysag 2 sany
Tekiz anli penjeler 2 sany
Halkaly sterzenler 2 sany
68. Metallaryti yylylyk sany Metal silindrlerift diametrleri, mm, kop ddal 15
sygymyny gorkezyin Parafin plastina,mm, kop dal 9x60x145
gural Agyrlygy, kg, kop dél 1.5
(ITpubop s
JIEMOHCTpAIUH
TEIII0EMKOCTH METAJIOB)
69. | Gorkezmeli elektrik jany | sany Tegekdéki sargylar sany 80
Simin diametri, mm 0.38
(3BOHOK 3IEKTPUIECKUI Nominal napryazeniye, V 5
JIEMOHCTPALUOHHBIH ) Gabarit 6lgegleri, mm, kop dil 80x145x190
Agyrlygy, kg, kop dil 0.8
70. Bimetal plastinka sany Gabarit 6lgegleri:
uzynlygy, mm, kop dil 250
(ITnactuHka ini, mm, kop dél 20
OMMeTaUTIecKast) Agyrlygy, kg, kop dél 0.15
71. | Fizika otagy ticin himiki | toplum Toplumyn diiziimi:
reaktiwler toplumy Nahar duzy 100g
Mis sulfaty 50g
(Habop xumuueckux Kaliy permanganaty S5¢g
PeaxkTUBOB I KabWHeTa Azyk boyagy 10g
¢huznkm) Mis sim 50g
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Hormatly halk bilimi isgirleri,
bilim edaralarynyn yolbas¢ylary we halypalar!

«ELXOLDING» Ylmy-oniimgilik birlesigi respublika mogberinde iizniiksiz
bilim ulgamynyn dhli gorniisddki bilim edaralary ii¢in biologiya, fizika we himiya
ylymlaryndan déwrebap okuw-laboratoriya enjamlaryny tayyarlayar.

Elinizddki su gollanma umumy orta bilim berydn mekdepler ii¢in okuw-
laboratoriya enjamlaryndan netijeli peydalanmak maksadynda tayyarlanan. Gollanma
geljekde has-da kdmillesdirilip, her bir mugallymyn eline yetip barmagyny {ipjiin
etmek gbz oniinde tutulyar.

Su sebipli-de, «<ELXOLDING» YOB yolbascylary gollanmanyii mazmuny, hili
we dizaynyna degisli pikir we tekliplerinizi asakdaky salga ibermeginizi sorayar.:

Ozbegistan Respublikasy, 703029,
Samarkant siheri, U. Yusupow kogesi-2.

Faks-tel. (+998 66) 234-22-72
Tel. (+998 66) 234-08-47
234-22-13
234-25-13

«ELXOLDING» Ylmy-6ntimgilik birlesiginini Daskentdédki wekilligi:
100031, Daskent séheri
Yakkasary tiimeni, Sarabostan kocesi-3B

Faks-tel. (+998 71) 239-88-57

Tel. (+998 71) 239-88-58
239-12-67
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