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FIZIKI ULULYKLARYN OLCENISLERI WE OLCEGDE
GOYBERILYAN YALNYSLYKLARYN GORNUSLERI

Fiziki kanunlar kopleng fiziki ululyklaryn arasyndaky funksional baglanysyk
gorniisinde berilydr. Jisimin hésiyetini Olgeglerin komegi bilen mukdar taydan
kesgitlenmegine fiziki ululyk diyilyar. Fiziki ululygy ol¢emek — ony, yorite birlik
hokmiinde kabul edilen onun bilen birhilli ululyk bilen defiesdirmekdir.

Is yiiziinde go6zlenilydn fiziki ululygyn gos-goni Olcenilsine seyrek dus
gelinyér. Dinte, uzynlyk, massa, wagt we temperatura yaly ululyklar degisli abzallaryn
komegi bilen Olgenilip biliner. Kop halatlarda bolsa, gozlenilydn ululygyn hut 6zi
Ol¢enilmén, sol ululyk bilen funksional baglanysykly bolan basga ululyklar 6l¢enilyar.
Gozlenilyan ululyk bolsa sol Olcegler esasynda formula {isti bilen kesgitlenilyir.
Mysal ii¢in: yokardan erkin gagmagyn tizlenmesini mayatnigii uzynlygyny we
yrgyldy periodyny Ol¢dp, matematiki mayatnigin formulasy boyunca kesgitldp bolar;
ya-da jisimin tizligini kesgitlemek iicin onunt wagt birliginde gegcen yoluny dlgemek
yeterlikdir. Islendik fiziki ululygy takyk 6l¢dp bolmayar. Sona goéra-de, her bir ululyk
olgenilende belli bir derejede vyaliiyslyklar goyberilyir. Olcegde goyberilyin
yalnyslyklar birsyhly we totinleyin bolyarlar.

Birsyhly yaliiyslyklar 6l¢eg abzallaryn ndsazlygy, dlgeg usulynyn nidogrylygy
ya-da dasky faktoryn dlgege edyin mydamalyk tisiri sebipli doreyir. Olgegii sanyny
kopeltmek bilen birsyhly yalnyslykdan diiyp — goter halas bolmak miimkin dail.
Birsyhly yaliyslygy azaltmak ii¢in, dl¢eg abzallary takyk olcemeli, olceg usuly dogry
islenilen bolmaly we alynan Olgegin netijesine dogry diizedisler girizilmeli. Birsyhly
valiiyslyk bar bolan sebédplere gord yiize ¢ykyar we mydama hakyky ululykdan uly
ya-da kici tarapa gysaryar. Mysal {icin: zadyn galyiillygy nol skala nokadyndan siiysen
mikrometr bilen Olgenilse, onda siiysménin ululygyna baglylykda, dlgegin netijesi
zadyn hakyky galyiilygyndan uly ya-da kici bolar.

Toténleyin yalilys gociirme hisiyete eye bolup, oilinden hasaba alynmayan
sebiplere gord yiize ¢ykyar. Totinleyin yalnyslyk Olceg geciryanin giindsi boyunga,
yagny onufi gdriis we duyus organlarynyn nisazlygy sebipli goyberilyir. Olgeg
gecirilende totinleyin yalityslykdan doly halas bolmak miimkin dél. Yone, totinleyin
yalnyslyga dhtimallyk nazaryeti ulanmak we gegirilydn dlgeglerin sanyny kopeltmek
bilen sol yalityslygyh ahyrky netiji edyin tisirini azaltmak miimkin. Olgenilyin
ululygyn has &htimal bahasyny tapmak ii¢in Gaussyn nazaryetinii ajayyp
hasiyetinden peydalanyarys: Olgenilydn ululygyn has &htimal bahasyna Olgegin
totanleyin yalnyslygynyn kwadratlarynynn jeminin in az bahasy layykdyr, ya-da
Olcenilydn ululygynl has dhtimal bahasy seyle bolmaly.

Tejribe isini yerine yetiryan talybyn oniinde ilkinji mesele bolup yalnyslygyn
nazaryyetini dowrenmek meselesi duryar.

Talybyni isi yerine, yetirmekde tejribesinini yeterlik déldigi sebédpli Olgeg
netijesinde alynyan ululyklaryii takyklyk derejesi pesrik bolyar. Olcegiii takyklygy
(dogrylygy) 6lgegdéki ulanylyan abzallaryn we esbaplaryn takyklyk derejesine bagly.
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Abzalyn takyklyk derejesi olaryn oOziinden ya-da pasportlarynda yazylgydyr.
Eksperimentinl yalnyslygy olceg dowriinde goyberilen yaliiyslyklardan we totanleyin
yaliiyslyklardan duryar. Meselem, abzalyn gorkezmesini yalitys hasaplamakdan ya-da
abzaly zynjyra nadogry catylyandaky goyberilyén yalnyslyk.

Oniinden kibir belli sebiplere gord goyberilyin yaltyslyklar sistematiki
yaliiyslykdyr.

Mysal ficin, terezide ¢ekilen agramyn yaliyslygy yorite tablisalardan ya-da abzalyn
pasportyndaky diizedislerden peydalanyp diizetmeli.

Nébelli sebdplere gord goyberilydn valiyslyklar totdnleyin yalilyslyga
degislidir.

Su agzalan yanlyslyklar abzallarynn we Olgegin metodikasynyn doly saylanyp
alnyp Dbasarylmazlygyndandyr. Galybersede oOlgeg gecirydn adamyin duyus
organlarynyn goyberyan yanlyslygy sebépli yiize ¢cykyandyr.

Su goyberilydn yailyslyklaryin derejesini  kiceltmek bolar, emma bu
yalnyslyklardan doly saplanmak miimkin dil. Edilydn Olcegin sany nige kdpelse
songada barlagdaky goyberilyan yalilyslyk azalyar.

Alnan netijdniil yalilyslygynyi ortaga arifmetiki bahasynyn hasaplanysy yaly
hasaplanylyar.

Totinleyin yaliiyslyk 6z gezeginde absolyut we otnositel yaliiyslyga boliinyér.
Mysal, goy ayry-ayry olgeglarin netijesi N1, Np, ..., Nk bolsun, bu yerde K-ol¢egin
sany.

Onda N = N, + N2K+..+ N, )

Olgenilyin ululygyi hakyky bahasyna golay bahany berer. Olgegifi ortaca bahasyndan
ayry — ayry Olcegin bahasynyi gysarmasyna
AN, = (N

Nl)’ ANz = (N Nz)

orta orta

''''''

AN; + AN, +..+ AN,

ANorta = K

(2)

Olcegin netijesindaki kesgitlenilydn ululygyn hakyky bahasy.

N N, AN

orta — orta

hakyky —

Yaliyslygyti absolyut bahasy 6lgegifi bahasy takyklyk derejesini hisiyetlendirmeyr.

''''''



A]\];[l; A}i]vz Jeues A]\][V" gatnagyklar ayry-ayry Olcegiil yalilyslygynyn otnositel bahasyny
1 2 k
gorkezyar.

Yalityslygyn absolyut orta bahasyny AN, olgegiit sanynyn orta yaliiyslygynyii

orta

N,,., bahasyna bolan gatnasygyny Olcemegin yaliyslygynyn orta otnositel bahasy
diyilyar.

AN
S="-9 100 % 3)

orta

Yaliiyslygyn orta otnositel bahasy ya-da otnositel yaliiyslyk olgeg derejesiniti
takyklygynyii ortaca bahasyny hem-de su ululygy olgemeklik ii¢in saylanyp alnan
usulynn dogry ya-da niddogrydygyny gorkezyir. Isin netijesi Ol¢eg prosesinde dine
yeke-tdk ululygy kesgitlemédge bagly bolmayar. Kopleng halatda 6lgeg prosesinde
birndce ululyklary oOlgemeli bolar. Sonun bilen birlikde birnd¢e matematiki
hasaplamalary yerine yetirmeli bolyar.
valnyslygyny hasaplamalydyr. Goyberilydn yaliiyslyklar 3 +7 % - den kép bolmaly
dal.

Ne 1-nji tejribe isi.

Atwudyn masynynyn komegi bilen kinematikanyn kanunlaryny we
Nyutonyi ikinji kanunynyn yerine yetirlisini barlamak.

Gerekli abzallary we esbaplar.

1. Atwudyn masyny — halka gorniisli we tutus platformadan, elektromagnitden,
esasy we gosmaca yiikjagazlardan diiziillen mehanizm.
2. Elektrosekundomer.
Isin nazaryyeti.

Atwudyn masynynda santimetrlerde boliinen skalaly A metal sterZenin yokary
cetinde siirtiilme koeffisienti 6rdn ujypsyz bolan aylanyan yeniljek W alyumini blok
berkidilen. Blogyti iisti-asyry massalary &zara defi bolan S, we S, Yiikjagazlar
sapakdan asylan. Yiikjagazlaryn birisi S, elektromagnitifi komegi bilen saklanyar. S
we S, yiikjagazlaryn agramyny m; we m, massajyklary m;=4g, m, =8g goyup
artdyrmak bolar 1-nji ¢yzgy. Eger yiikjagazlaryn biriniii iistiine m; massa goyulsa
onda sistema dentizlenmeli herekete geler.



Hereketin tizlenmesini asakdaky usul bilen kesgitlemek bolar.
Yiikjagazlaryi her birine agyrlyk giiyji P we sapagyn dartys giiyji
F tasir edyir. Su giiyclerin tésiri zerarly yiikjagazlar hereket
edyérler. Olaryn tizlenmesi ululygy boyunc¢a deii ugurlary boyunca

garsylyklydyr. Yiikleriti dartysynyn defligi sebdpli Nyutonyii
ikinji kanunyndan S; yiikjagazlar ii¢in asakdaky denleméni yazyp
bileris. I F
(m+m) a=(me+m)g-T (1)
S1 viikjagaz {igin I
-ma =mg-T (2) | Q
1) defilemeden (2) ayryp alarys.
(1) denlemeden (2) ayryp alarys Sxt] £
; T
m , EMIT
a=g - © T
m+m,
(3) formuladan gorniisi yaly wulgam erkin gacmanyn —
tizlenmesinden kici tizlenme bilen hereket edyir. Gosmaga B
massajyklar goyup ulgamyn tizlenmesini artdyrmak bolar. 1-nji cyzgy

Eger sol gogsmaga goyulan massajyklary hereketin dowamynda ulgamdan ayyrsak,
onda ulgam dendlgegli hereket eder.

A sterZzende iki sany Q tutus we F halka gorniisli platforma yerlesdirilen ( F
halka gorniisli platformadan gosmaca yiikjagazlary ayryp bolyar). Platformalaryn
ikisini hem gysylyan pruzinli nurbatyini kdmegi bilen sterzenii islendik yerinde
berkidip bolyar. Elektrosekundomer hereketin wagtyny hasaplayar. Atwudyn
masynynda dentizlenydn we dendlgegli hereketin kanunyny we Nyutonyn ikinji
kanunyny barlamak bolyar.

1-nji gonitkme.
Dernolcegli hereketde tizliklerin kanunynyi iiytgemeyénligini barlamak.

1. Halka gorniisli F platformany skalanyn yokarky baslangyjyndan 40+70 sm
aralykda yerlesdirmeli.

2. S, yiikiin iistiinde gosmaca yiikjagazlaryn birini goymaly. Elektromagnitin
tumblerini "WKL" yagdaya gecirmeli. Sonda elektromagnit ulgamyny deniagramly
halda saklar.

3. Elektromagnitin  tumblerini "WYKL" vyagdaya gecirmeli. Seyle halda
elektromagnite tok barmasy kesiler we yiikjagazlar herekete geler.

4. Halka gorniisli platforma gosmaca yiikjagazy alyp galar. Esasy yiikler bolsa
denodlgegli hereket ederler. Elektrosekundomerin tumblerini © WKL” yagdaya



gecirmeli. Hereket edydn yik gelip tutus platforma urlan pursatynda
elektrosekundomerin tumblerini “WYKL hala gec¢irmeli.
Esasy tutus we halka gorniisli platforman yerlesisini iiytgetman hereketin wagtyny
elektrosekundomerint komegi bilen birnidge gezek olgemeli. Platformalaryn yerlesis
aralygyny Olcdp we S yiikiin gacan beyikligini Olgdp, yiikiin gegen yoluny
kesgitlemeli.
Yiipiii tizligini 9= ? (4)  formula boyunga hasaplamaly.
5. Halka gorniigli platforma degmén, tutus platforman yerlesisini iiytgedip 6lgegi 3—
4 gezek gaytalamaly.

2
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CeY e g\ ) (= - =
2 —nj gyzgy.
Atwudyn masynynyn umumy gorniisi.
Alnan netijeleri jedwele yazmaly. Jedwel 1.
Nel S, |t 9, 9 - 9 +122 + 9 Aa,, = ASG, +Aé92 +AG, o A, .100 %

ort

(m | (s) | (m/s)
)
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2

3

Asakdaky gatnasyklary barlamaly:

g _
t

lorta

t

S

2 orta

Sn
= = const

norta

Den 6lgegli hereketde tizlik iytgemén galyar.

1. Tutus we halka gorniisli platformany sterZeniii yokary ujyndan kébir aralyga
stiysirip berkitmeli.

2. S yukiin iistiine gosmaca yiikjagazyn birini goymaly. Elektromagnitinn tumblerini
“WKL* hala gec¢irmeli. Elektromagnit S; yiiki 6ziine ¢ekip saklar yaly edip

2-nji goniikme.

Deiitizlenyéin hereketde tizlenmini kesgitlemek.

sistemany berklemeli.

3. Elektromagnitin tumblerini “WYKL* elektrosekundomeriii tumblerini “WKL*
hala gecirmeli. Su halda yiiklerinn ikisi hem tizlenydn hereket eder. Hacanda
yiklerin biri gelip tutus platforma urlanda elektrosekundomeriii tumblerini

“WYKL* hala gegirmeli.

4. Olgegi birnige gezek (3 - 4 gezek) gaytalap gegirmeli. Yiiklerif biri ifi yokary
yagdayda durka onunl asaky c¢égi bilen tutus platforma c¢enli aralygy dlgemeli.

Yikin tizlenmesini

formula bilen kesgitlemeli.

5. Platformalar bilen yiiklerin yerlesis aralygyny birndce gezek iiytgedip olcegi

Q)

gecirmeli.
Olgegiit netijelerini jedwele yazmaly.
Jedwel 2.
Ne| S, | t, 9 am:al+a2+a3 Ag t:Aal+Aa2+Aa3 5:%.100%
(m (m/s) 3 " 3 Aon
) |
1
2
3




Ulgama tizlenme beryin giiyjin ululygynyii we sisteman massasynyn hereketin
dowamynda {iytgemeyénligi sebépli tizlenme hem Giytgeman galyar (a =const).
Asakdaky gatnasyklary barlamaly.

3-nji goniikme.
Nyutonyii ikinji kanunyny barlamak.

Eger yiiklerii birinin {iistiine goylan gosmaca yiikjagazlary alyp beyleki yiikiin
listiine gecirsek ulgamyn umumy massasy iiytgemez. Emma ulgama tésir edyin
giuyclerin jemleyjisi ululygy boyunga Tlytgdp, sonun bilen birlikde hereketin
tizlenmesi hem tiytgar.

Ulgamyn iki sany diirli yagdayy tigin

F =ma we F, =ma,
onda

1 _
F, ma,

Bu yerden a, We a,- ni, 2-nji goniikkmediki yaly afisatlyk bilen kesgitlemek
bolar

2S 2S
Q=7 ®="7
, tl 2
Ya-da
2
a_b (7)

(6) we (7) formulalary denlédp alarys: Fl
2
Berlen detiligint dogrudygyny barlamaly.

Isin yerine yetirlisi.

1. Platformalaryn ikisinit hem siitiinin asaky baslangyjynda yerlesdirmeli. S; yiikiin
listine m,, S, yukin lstine m, massaly gosmacga yiikjagazlary goymaly. Bu
yagdayda ulgama tésir edydn gliye F=(m, -m,) g.

2. Elektromagnitin tumblerini WKL’ hala gecirmeli. Seyle edilende sistema
dynglyk yagdayda bolar.



3. Elektromagnitint tumblerini WYKL’ hala gecirip elektrosekundomerinn komegi
bilen yiiklerin gagma t wagtyny bellemeli.

4. Gosmaga m; yiikjagazy S; yiikden S; yiike gecirmeli. Bu halda sistema tisir edyin
gliye Fo=(mz+my)g

5. Olgegi 2-3 gezek gaytalap gegirmeli.

Alnan netijeleri jedwele yazmaly. Jedwel 3.
F, = 4g (tisir edyédn F, =8g (tésir edyin giiyc)
glye)
Nel oy [ty [ty |t t) ty ty |t | F_t
(s) (s) F, 1
1
2
3
Barlag iicin soraglar.
1. Dendlcegli hereket. Dendlcegli hereketde tizlik

no

Deritizlenyin hereket. Dentizlenyén hereketde tizlenme.
3. Nyutonyn kanunlary.
Ne 2 — nji tejribe isi.

Mayysgak we mayysgak dil urgyda impulsyn saklanma
ka nunynyn yerine yetirlisini barlamak.

Gerekli abzallar we esbaplar.

=

Urgyny (¢cakysmany) duyyan enjam,
Sarlar toplumy. (polat we plastilin sarlar),

3. Olgeg ¢yzgysy.

A

Isin nazaryyeti.

Iki ya-da birndge jisimlerin Ordn gysga wagtlayyn Ozara tdsir edismeklerine
sezewar bolyarlar.
Urgy wagtynda jisimlerin urgydan onki kinetik energiyasy bolekleyin ya-da doly
gornlisde mayysgak deformasiyanynl potensial energiyasyna owriilyar.

Urgynyn iki gorniisi bar. Absolyut mayysgak we absolyut mayysgak dil
urgy. Urgy wagtynda jisimlerin mehaniki energiyasy basga mehaniki dil energiya

......

energiyanyn we doly impulsyn saklanma kanunlary yerine yetyar.
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Merkezi urgy licin, yagny, sarlar 6z merkezlerinden ge¢yin goni ¢yzygyn urgy
boyunca hereket edydn haly ii¢in energiyanyn we impulsyn saklanma kanuny seyle
yazylyar.

m,9° . m,9% _m9;° .\ m, 3’
2 2 2 2

’ !
m9 +m,%, =m9 +m,9,

bu yerde m;we mp-¢aknysyan sarlaryn massalary; &, $% we g/, 9;-sarlaryfi urgydan
onki we sonky degislilikde tizlikleri. Eger mehaniki energiya bolekleyin ya-da doly
Jisimler urgydan soni sol bir tizlik bilen hereket edyérler ya-da dynglyk halda
saklanyarlar. Absolyut mayysgak dil urgyda dine impulsyn saklanma kanuny yerine
yetyar. Energiyanyn saklanma kanuny yerine yetmeyar.

M1 A +my%=(m;+m;) 4
bu yerden
- mg +m,d,
om+m,

9

4 -sarlaryn urgydan sornky tizligi.

Sarlaryn merkezi urgysyny dwrenmek licin mysaly gurnama seredip gecelin.
Iki sany m; we m; massaly sarlar | uzynlykly sapakdan asylan.

Sarlaryn birini, m; massaly sary gapdala ¢ekip, sofira goyberelin.

Sarlar ¢caknysarlar. m; massaly saryn urgydan o6iki impulsy

Pi=my %
(m; massaly ikinji sar urgydan 6n dynclykda dur). Indi saryn urgydan onki tizligini

kesgitldlin. Sary gapdala ¢ekip biz ona potensial Kk, energiya beryéris. Saryn alan W,
potensial energiyasy urgy wagtynda Wy kinetiki energiya owriilyér.

fecosa

1-nji ¢yzgy. 2-nji ¢yzgy.



2

m, gh :% ya-da 9, =+/2gh )]
h-yn bahasyny 2-nji ¢yzgydan tapyp bileris.
h=I-lcose, =I(1-cosa), = 2sin? 22

bu yerde h-sapagyn uzynlygy, ai-sar asylan sapagyn gysarma burgy.
1-nji formulada h-yi bahasyny goyup alarys;

9, =2/ sin %; )
Edil sunufi yaly edip sarlaryn urgydan soiiky 9y we 9,/ tizliklerini kesgitlemek
miimkin.
g =2\/asin%; 3
9, = 2\/asina—22; (4)

bu yerde o We «)- urgydan sofira sarlaryn wertikaldan gysarma burglary. Urgydan
sofira sarlaryn doly impulsyny
P =md +m,% ©)

(5) formula bilen kesgitlemek bolar.
Sarlaryn mayysgak dél urgydan soniraky doly impulsyny.

P"=(m, +m,)&% (6)

(6) formula bilen kesgitlemek bolar.
Bu yerde 9" — sarlaryn ideal mayysgak dél urgydan soniraky umumy tizligi
% = 2\/glsin a; (7)
bu yerde uryan we urulyan sarlaryn bilelikddki urgydan sonky burg aralygy.
Isi yerine yetirmek {igin berlen abzalyn umumy gornilisi 3-nji ¢yzgyda
gorkezilen.
Abzal den tekizlikde gurnar yaly onun esasynda (1) towlanyp girydn hyrly
ayajyklar (2) oturdylan. Abzala berkidilen siitiinin (3) asaky ujyna asaky kransteyni
(4), yokarky ujyna yokarky kransteyn (5) oturdylyan. Yokarky kransteyne (5) sarlaryn
aralygyny sliysiirrip sazlar yaly sterzenli kransteyn (6) we hyrly worotok (7)
berkidilen. Sterzenli kransteynde boltynn (10) kdmegi bilen berkidip bolyan siiysyan
wtulkaly (9) berkidiji (8) oturdylan. Caknysyan (14) sarlar yorite simlerden asylyan.
Simlerin (12) bir ujy yokarky kransteyn, beyleki asaky ujy bolsa yorite yasalan
podwesinl (18) komegi bilen sarlara birlesdirilen. Sar asylan simleriii uzynlygyny (11)
asmanyn Usti bilen defilemek bolar.

"
a, _
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Siitiinde oturan asaky kransteyne boliimlere boliinen (15, 16) iki sany metal
plastini berkidilen.. Metal plastinaii birine plastinanyii boyyna siiysyan 9M (17)
elektromagnit oturdylan. Elektromagniti (18, 19) boltlaryn komegi bilen diirli
beyiklikde we skalanyn islendik boliiminde yerlesdirmek bolar. (28) worotnik bilen
elektromagnitin toguny ulaldyp we azaldyp bolar.

Asaky kransteyne berkidilen metal plastinanyn yerlesisini (2) gayka bilen
tiytgedip bolyar.

Abzalyn esasyna FRM-16 kysymly (21) mikrosekundomer berkidilen. Bu
sekundomer yorite birlesdirijinin (22) isti bilen sarlarda we elektromagnitde
naprazenie doredyar.

Su isin esasy maksady absolyut mayysgak we mayysgak didl urgyda impulsyn
saklanma kanunynyn yerine yetigini barlamakdan duryar. Millisekundomerini 6niinden
we yzyndan gorniisi.

3-nji ¢yzgy

Mayysgak we mayysgak dil urguny barlanylyan enjamyn umumy gorniisi.
P, =P (8) we P =P’ 9)

Sarlaryn deformasiyasy wagtyndaky doreydn giiycler, urgy wagtynyn
dowamynda tiytgeyér. Sarlaryn haysam bolsa birine tasir edyédn sol giiyclerii wagta
gord ortaca ululugyny tapalyil.
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(F = ljﬁ(z) dt
T 0

bu yerde 7 -- sarlaryn ¢aknysma wagtynyn dowamlylygy.
Dinamikanyn ikinji kanunyna layyklykda:

- d E N |A B|
F(t)=— bu yerde (F) =
dt T
AP --urgy prosesinde sarlaryil biriniii impulsynyi artmagy. Ortaga giliyjiin moduly
‘<5 | -2
-

Eger urgydan 61 sarlaryn biri dynglykda duran halynda we sarlaryn massalary

deni bolsa, onda  |A P = m,9, Buyerde 91 —Uryan saryn urgy pursatyndaky tizligi.

mg
T

Su halda ortaga giiyjiit moduly  [(F)| = (10) dendir.

Isifi yerine yetirlisi.

1-nji goniikme. Impulsyin (hereket mukdaryn) saklanma Kkanunyny
barlamaly.

1. Sarlary simlerin ujyndaky podwese towlap oturtmaly. Sofira (7) worotogyn
komegi bilen yokarky kronsteynddki (6) sterzenlerinn aralygyny asylan sarlar ta
biri-birine galtasyanca tiytgetmeli.

2. (10) bolty gowsadyp sarlara oturdylan yiti uclar metal plastinanyn tekizligine
parallel bolyanca (8) berkidijini siiysiirmeli. Soiira (10) bolty towlap ¢ekmeli.

3. Asylan sarlaryn gowriiminin kop bolegi plastinanynt ¢idginden yokarda bolmaly.
Sarlara oturdylan yiti uclar plastinanyni tekizliginde plastina degmin hereket
etmeli.

4. (20) gaykanyn komegi bilen sarlarynn yiti uglarynyn yerlesisini plastinanyn
yiizlindédki nula detilemeli.

5. (18), (19) boltlary gowsadyp sarlarynn hereketinin ugryny we 9M elektromagnitin
yerlesisini bir goniin iistiine diiser yaly etmekligi gazanmaly.

6. Millisekundomeri toga birlesdirip, sofira onun Wi (SET) klawisasyny basmaly.
Siz abzalyn isleyandigine goz yetiryarsiiiz.

7. Millisekundomerinn W3 (PUSK) klawisasyna basmaly.

8. (23) worotogy towlap DM elektromagnit sary saklar yaly onun toguny saylap
almaly.

9. Asylgy sarlaryn sag tarapkysyny elektromagnite saklatmaly. Cepddki sar
dynglykda galmaly.
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10.Elektromagnitin  6ziine dartyp duran sarynyin wertikaldan gysarma burgyny
yazmaly.

11.W;, (CBPOC) we W3 (ITYCK) klawisleri basyp goybermeli. Sarlar caknysarlar.
(Caknysmadan son sarlaryn o, aj,a;gysarma  burclaryny  bellemeli.
Millisekyndomerin tablosyndan bolsa urgynyn dowamlygynyil wagtyny |z| yazyp
almaly. Olgegleri birnice gezek gaytalamaly. Gysarma burclaryi we urgynyi
dowamlylygynynn wagtynyn ortaga bahalaryny asakdaky formulalary peydalanyp
kesgitlemeli.

13 _ 1L
0!,1_Z(lei’ a’ :_Z ay
Nz Nz
1 13
a'lz_Za'za? T:_ZTi
N4 NS

bu yerde n-— Olgegin sany.

12.Yokarky kronsteyndiki sterzenden sarlaryii merkezine cenli aralygy lineyka bilen
Olcemeli.

13.Sarlaryn urgydan onki we sonky tizliklerini (2), (3), (4), (7) formulalardan
peydalanyp tapmaly.

14.Sarlaryin massalaryny terezide ¢cekmeli.

15.Sarlaryn urgydan o6nki we soniky impulslaryny (1), (5), (6) formulalary ulanyp
hasaplamaly. Soiira olaryni absolyut bahasyny denesdirmeli.

/
16.0Olgegif yalityslygyny hasaplamaly. 5= M -100 %
1
bu yerde P we P/ — saryn urgydan onki we soniky impulsy.
Alnan netijeleri jedwele yerlesdirin.
Mayysgak urgy.
Jedwel 1.
Mass | Sapagyn | Gysarma Sarlaryn tizligi
Ne| Massa | a uzynlygy | aralygy
my m; t, (m) | o | S 9|9
(ka) (kg) grad (m/sek
)
1
2
3
Pi=P' denligi barlamaly.
Mayysgak dil urgy.
Jedwel 2.

13



Massa | Mass Sapagyn Gysarma Sarlaryn
Ne|  my, a uzynlygy ¢, aralygy tizligi
(kg) | my, (m) o) ay % 9y
(kg) grad (m/sek
)
1
2
3

2-

P\=P, deriligi barlamaly.
nji goniikme. Sarlaryn tisir edyan giiyjiin wagta gora orta bahasyny kesgitlemeli.
Urgy wagtynyn dowamlylygynyn (7 ) urgy saryn 4 tizligini we onun

m, massasyny (10) formulada yerine goyup, <F> giiyjlit wagta gord ortaga bahasyny
kesgitlemeli.

~wn e

abhwphE

Barlag iicin soraglar.

Mayysgak we mayysgak dél urgylar.

Impulsyn saklanma kanuny.

Mehaniki energiyanynl saklanma kanuny.

Impulsyn saklanma kanunynyil mayysgak we mayysgak dél urgyda ulanylsy.

Ne 3. Tejribe isi.

Egilme deformasiyasynda Yungyii modulyny kesgitlemek
Gerekli abzallar we esbaplar.
GoOniburgly uzyn sterzen.
Egilmini 6l¢eyin indikator.
Cekuw daslary.
Olgeg ¢yzgyjy.
Mikrometr.

Isini nazaryeti.

Deformasiya we onuni gorniisleri: Jisimlerin dasky giiyclerin tdsiri astynda

ozlerinin formasyny ya-da Olceglerini iiytgetmeklik hasiyetine deformasiya diyilyar.
Tebigatda dasky giiyclerin tédsiri netijesinde hemme jisimler 6z formalaryny ya-da
Olceglerini azda-kénde tytgedyarler.
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Dagky giiyclerin tdsiri kesilenden soni doly, ozalky gdrniise gaydyp gelyin
mayysgaklyk c¢dginint derejesinden uly bolsa, onda jisime téisir edyan giiy¢ kesilenden
son (ya-da yiik ayrylandan sofl) jisimde galyndy deformasiya emele gelyar. Jisime
goylan giiyjin ululygy (yiikiin agramy) 6ran uly bolanda, jisim 6z durkuny yitiryar.

Deformirlenyén jisimlerde Nyutonyii 3-nji kanunyna gord deformirlenmeklige
garsy giiyc doreyir. Gaty jisimlerin atomlarynyn oOzara tisir edisyédnligi zerarly,
jisimiii islendik kesiginde doreydn giiy¢ onun #hli yerine yayrayar. Su yayrayan
giiyclerin esasynda jisim dartgynly halda bolyar.

Deformirlenen jisimini seyle yagdayyny hésiyetlendirmek ii¢in mehaniki

''''''

jisimin dS kese-kesigine bolan gatnagygy bilen dl¢enilyén fiziki ululykdyr.

_dF

o =—
ds

@

HBS-da giiyjenménin birligi deregine 1Pa=1 ﬁz kabul edilyar. Eger tésir edyin
m

mayysgaklyk  dF giiyjin ugry jisimiil kese-kesiginin meydanyna normal
(perpendikulyar) ugrykdyrylsa, onda jisimde normal giiyjenme doreyir, yagny
o=F/S. Jisimlerin deformasiyasy gorniisleri boyunca: siiysme, gysylma, siiysme,
towlanma we egrelme deformasiyalaryna boliinydar we absolyut /Ax=+(x-'x")
/hem-de otnositel &=Ax/x deformasiya bilen hésiyetlendirilyar.

Absolyut we otnositel deformasiya jisimlerin dlgeglerine we formasyna bagly.
Bu yerde
x' -- jisimin deformirlenenden sonky olgegi.
x -jisiminl baglangyc¢ dlcegi.

Hemme taraplayyn gysylmada ya-da siiynmede x ululyk V goéwriimi, Ax
bolsa AV gowriimin kigelmegini ya-da ulalmagyny anladyar. Bir taraplayyn uzalma
ya-da gysylma deformasiyasynda x=1, Ax=Al dendir.

Belli iilis fizigi R. Guk 1865-nj1 yylda kici deformasiyalarda o giiyjenménin €
otnositel deformasiya goni proporsionaldygyny tejribe arkaly anyklady. o=k
X

Bu yerde k-jisimii materialyna bagly mayysgaklyk modulyna den bolan
proporsionallyk koffisienti. Mayysgaklyk modulynynn ters ululygyna den bolan

a= i ululygyna mayysgaklyk koffisienti
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7 es

5 A diyilydr. o gliyjenminin ¢  otnositel
deformasiya baglylyk grafigi slinme

: g diagrammasynda gorkezilen. (1-nji ¢yzgyda).
5 B , Grafigin OA oblastynda Gukun kanuny orin
63’ "5 l takyk vyerine yetydr. Bu oblastda otnositel

deformasiya giiyjenmd gonigyzykly baglydygy
— gorkezilyar. Eger giliyjenmidni ulaltsak, onda
deformasiya ¢yzykly dal bolar, giiyjenme
otnositel deformasiya goni  proporsional
bolmaz. Cyzykly didl deformasiya giiyjenme
(viik) ayrylandan son jisim 6iiki 6z formasyny
we Olgeglerini alar (AB).

1-nji ¢yzgy

Gukun kanunynyn yerine yetyin mahalynda o, -- maksimal giliyjenmd
proporsionallyk cégi diyilyar. Entek galyndy deformasiyasy acyk yiize ¢ykmayan in

------

mayysgaklyk ¢dgi onun i esasy mehaniki hisiyetlerini gorkezyén ululyklaryii biridir.
Mysal {igin, gurlusyk ¢yzgylary tayarlananda mehaniki giiyjenmesi 0,5 o, -den uly
bolmadyk materiallardan yasalan siitiinler saylanyp alynyar.

Diagrammada A nokatdan B nokada ¢enli aralyk galyndy deformasyya
degislidir. Ona plastiki deformasiya oblasty diyilyar. B nokatdan F nokada ¢enli
bolan aralyk giiyjenménin kébir bahasynda yiik artdyrylmasada Osydn uzalma
degislidir. Bu hadysa materialyn akyjylygy diyilyar.

Sofira giiyjenmianin artmagy bilen diagrammanyn egriligi ulalyp baslayar we
M nokatda i1l uly baha yetyir. Soiira gliyjenme ¢ calt pese diisyar we ¢ydamlylygy
barlanylyan nusga zayalanyar. Seylelikde giiyjenme berklik ¢dgi diyilydn o, il uly
baha yeten son tiziilmeklik bolup geg¢yar. Jisimin uzynlygyna siiynme ya-da gysylma

------

kanunyna gord asakdaky yaly yazylyar.

GzEATI (2)

bu yerde E — Yunguii moduly. (I) we (2) formuladan alarys:

E_ Fl

=Sl 3)
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Al =1 bolanda E:a:: bolanda, yagny Yungyi moduly mayysgak
deformasiyasynda Gukun kanuny yerine yetende nusganyn uzynlygynyin iki esse
artmagyny doreyan normal giiyjenma dendir.

2

HBS-da Yungyii modulynyii 6lceg birligi N dendir, is yiiziinde mayysgaklyk
m

moduly kg/mm? Slgenilyir.
Ulanylyan usulyi nazaryeti we dlceg usulynyn yazgysy.

Jisimlerit mayysgaklyk modulyny onun egilme deformasiyasyny 6lcemek bilen
kesgitlemek bolyar. Egilme deformasiyasy in yonekey gorniisde parallelopiped
gorniisli uzyn sterZenlerde yiize ¢ykyar: Onunl ululygy sterZeninn dayan¢ nokatlaryna
hem-de olaryn berkidilsine baglydyr. Deformasiyanyn &hli hallarynda onun ululygyny
egilmédniin ululygy (I) bilen, sterzene goylan giiyjiin diisydn nokadynyn egilme
aralygy bilen olcenilyédr. Egilme ululygy sterZene goylan yiikiin agramyna, sterZenii
Olceglerine, onun gorniisine we sterZenini materialynyin mayysgaklyk modulyna
baglydyr. Su isde synag sterZenin uglary gozganmayan dayanclaryn iistiinde goyulyar.
SterZenin ortasyndan P agramly yiik asylan. Sterzen egrelip yay gorniisli bolar.

SterZzenin egilmesini doredydn agram, onun dayang¢ ayaklaryna yarpylayyn
diisyér. Seylelikde, sterzenin dayanclaryna P/2den bolan giiy¢ tésir edyér. Bu giiy¢
sterzenin merkezinden uglaryna ¢enli 1/2 aralykda yerlesyan nokada tésir edyaér.

SterZzenin geometriki Olceglerini hasaba alyp deformirleyji giiyjiin doredyéan
momentini asakdaky yaly yazmak bolar.

M =.Px=L Eabsd—¢ 4
12 dx

bu yerde a -- sterZenin ini.
b — sterzenin galynlygy.
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dA -- yay bermek ululygynyi elementi. (5) formulany (4) formulada yerine
goyup alarys:

Px:LEOthd—/1

12 xdx ©)

(6) deniligi dA -- gord ¢cozsek

| 2Px?dx
1= 7
Ea b’ ()
2 —nji ¢yzgy.
(7) dent ligi 0-dan I-genli ¢ékde integrirldp yay berminin ululygyny taparys

P 12Px° ' 4PP°

— = 8
3Eab®|s Eab?® ®)

bu yerde P-deformasiyanyin yay bermesini doredyan giiyc. | --sterZzenin uzynlygy.
Isini yerine yetirlisi.

Barlag gecirilyin parallelopiped gorniisli uzyn nusga sterZeni iki sany dayanjyn
iistiinde uzynlygyna goymaly. Soiira dlgeg cyzgysy bilen iki dayanjyn aralygyny
Olcemeli.

Yay berme ululygyny indikator diyilyin abzalyn komegi bilen 6lgemeli. Indikatoryti
cykyp duran ujyny sterZeni deni yarpa bolyian nokadyin {istiine basyp durar yaly edip
berkitmeli. Sonda indikatoryn peykamy 3-4 gezek aylanar (3-nji ¢yzgyda).

Abzalyn peykamyny nola gecirmek {i¢in indikatoryn aylanyan tegelegini sagat
peykamynyn ugruna ya-da tersine td peykamyn, ugry skalanyn nol boliijisi bilen gabat
gelingd aylamaly.

Eger barlag gecirilydn nusgadan (sterZenden) yiik assak nusga egilydr we
indikatoryn ujyna diisydn basys azalyar. Seylelikde, indikatoryn peykamy birnége
bollinija owriilyér. Indikatoryn gérkezmesi san taydan sterzenii berlen agramda yay
bermesine den bolar (indikatoryn skalasynda bir bolijinin bahasy 0,01 m).
Hasaplamany, yagny Olg¢egi has gdwnejay yazmak {i¢in indikatorda skalasy iki
sanydyr, birinde hasaplama peykamy ters ugra dwriilende alynyar.

I. Indikatoryn ¢ykyp duran ujyny egrelmi sezewar boljak nusganynl (sterZenin) edil
orta  aralygyndaky nokada degip durar yaly edip berkitmeli. Indikatoryn aylanma
tegelegini  peykamyn ugry td nol skala bilen gabat gelingd Owiirmeli. Sonda
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peykamy noly gorkezer (bu  Olgegin baslangyjydyr). Sebidbi nusga-sterzenden
entek yiik asylanok.
2. Nusga-sterzenden P agramly yiiki asmaly. Indikatorynn peykamy skala boyuncga
owriiler we belli  bahany gorkezer. Bu bolsa yaybermin bahasydyr. Peykamyn
gorkezmesini yazyp bellan, yene-de  indikatoryn skalasyny nola dwiirmeli.
3. Nusga-sterzene goyulan agramlaryn ululygynyn yzygiderliligini 2P artdyryp,
hasaplamany  gaytalamaly we yayberman bahasyny hasaplamaly. Alynan ol¢egleri
jedwele gecirmeli.
4. Indiki nusga-sterzenden asylan yiikleri yzygiderlilikde bir- birden ayryp peykamyn
gorkezyinini  yazmaly, yagny A yayberminiil ululygyny hasaplamaly.

Her bir agramda alynan A yaybermaénin iki bahasyndan onun ortaga bahasyny
tapmaly.

Alynan olgeglerden peydalanyp 9-njy formuladan mayysgaklyk modulynyn

ululygyny kesgitlemeli.

jedwel.
AE
f (04 b P ﬂ,l ﬂ,z ﬂo E AE Ei‘”‘a.lOO
Nel(m|m|M|N|[m|m|™ (N |4E ot °”§y
) 1)) )|y )| ™| m) : ’
1
2
3

Barlag iicin soraglar.
1. Deformasiya we onun gorniisleri. Mayysgak deformasiya.

2. Mayysgak deformasiya ii¢in Gukun kanuny.
3. Yungun modulynyn fiziki manysy.
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Ne 4. Tejribe isi.
Towlanma hereket edyén jisimin inersiya momentini kesgitlemek.
Gerekli abzallar we esbaplar:

I. Towlanyp hereket edydn mayatnik.

2. Millisekundomer (wagty 6lgeyan abzal).
3. Diirli formaly yiikler.

4. Stangensirkul.

Isin nazaryyeti

Towlanyan mayatnik munun 06zi, belli inersiya momenti bolup sapakdan
asylan agramly jisimdir. Mayatnik denagramlylyk yagdaydan ¢ykarylanda onun
hereketinin  kinetik energiyasy sapagyn towlanma mayysgak deformasiyasynyn
potensial energiyasyna oOwriilydr. Sofira potensial energiyanyil kinetik energiya
owriilme prosesi we tersine gaytalanyar. Seylelikde, mayatnik garmoniki yrgyldyly
hereket edyar.

Towlanma deformasiyasy ti¢in Gukuni kanunyna layyklykda, yazyp bileris.

M = —ka 0

Bu yerde M - jisiminl oka gord aylanma momenti;
ululykdyr);

o - sapagyn towlanma burgy.
(I) defilemediki minus alamaty mayatnigin aylanma momentiniii ugrunyn we gysarma
ugrunyn garsylykly ugrukdyrylandygyny anladyar.

Mayatnigin sapagyny towlamaklyk iicin mayysgak giiyjiin edyén elementar isi
onunl aylanma momentinii towlanma burguna kopeldilmegine dendir.

dA=Mda = —-kode .

Su denileme integrirlenenden son, yazyp bileris.

A=k%

Towlanma sapagynyi siirtiilmesininn 6rdn ujypsyzlygyny goz oniinde tutup we
mayysgak giiyjin edyén isini aylanma hereketdéiki kinetik energiya denlép alarys:
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=k “7 ya-da =2 2)

Aylanma hereketi {icin dinamikanyii kanunyndan peydalanyp
M=lg (3)
we (I) formulany ulanyp, yazyp bileris:

le+ka=0
Ya-da

2
d ? +5a =0
dt |

Su berilen anlatmany garmoniki yrgyldynyn denlemesi bilen denesdirip alarys

2
d“x
e’

+a)§x =0,

bu yerden wo =+k/I netije gelyar.

, k

Yazylan denileménin hususy gorniisi ~ « = ACO0S \/; x  bolup biler bu yerde

o, —aylanma yygylygy. Ol @,—-=2xT wagtyn T dowamlylygyna baglydyr.
Seylelikde, mayatnik T = zn\/g dowamly garmoniki hereket eder.

TZ

Ar?

(4)

Yagny, bu formuladan | =

Sapagyn k towlanma modulyny bilip (4) formuladan gaty jisimlerin inersiya
momentini kesgitlemek bolyar.

Mayatnigin towlanma yrgyldysynyn dowamlylygyny millisekundomerini
gorkezyan wagtyny alyp T=t/n formuladan kesgitlemek bolar. Bu yerde t —
yrgyldynyn wagty; n — yrgyldynyn sany. Berlen tejribe isint esasy maksady jisimin
inersiya momentini onuil esasy merkezi inersiya momenti bilen baglanysdyryan
formulany barlamakdan ybaratdyr.
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Kébir jisimin 6z massalar merkezinden gecydn OA oka gérd la inersiya
momenti we onun Iy, ly Iy merkezi inersiya momentleri asakdaky formula bilen

Ozara baglansyklydyr.
|a=I.cos?a+1ycos?f+1,c08%y (5)

Bu yerde cosa, cosp, cosy - degislilikde OA okun ugrukdyryjy kosinuslary, yagny
OA ok bilen esasy OX, OY, OZ oklaryn arasyndaky burg¢laryn kosinusy.

i 12
|

Ul

1% |
i 2

1-nji ¢yzgy.
Towlanma mayatniginiit umumy gorniisi.
(4) formuladaky I inersiya momentinin bahasyny (5) formulada goysan yiikiin
towlanma momenti defilemeden ayrylyar (gysgalyar). Seylelikde, (5) formula jisimin
oka gord towlanma yrgyldysynyit dowamlylygynyn onuit geometrik olgeglerine
baglydygyny gorkezyar.
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i d CoSq = ¢
I — _... - -
2 42 Ja® +b? +¢?
g I & T Ly 3
Cos 3 = -
Ja? +b? +¢2
COS y = b
JL___ - 2 2 2
¥ 4 \/a +b°+cC

2-nji ¢yzgy.

Esasy we merkezi oklara gord jisimin inersiya momentlerini,
degislilikde, asakdaky yaly yazmak bolar.

Ix — k 2 Tx2
4
K >
Iy — 4—72_2 Ty % (7)
I z — k 2 T22
47 j
K
I, = T?A 8
A 472'2 ( )
Abzalyn yazgysy

(6)

“Towlanma mayatnigi“ diyilydn abzalyfn umumy gorniisi 2-nji ¢yzgyda

sekillendirilen.

Gysyjy hyrlarynt komegi bilen siitiinde (4, 5, 6) kransteyinler oturdylan. (4) we
(6) inge polatdan yasalan sim, (5) kransteyne (9) fotodatcik yorite burglara boliinen

(11) skala we (10) elektromagnit berkidilen (8) yasy polat plita oturdylan.
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Dasky uzynlyk Olcegleri biri-birinden has tapawutlanan jisimleri ayry-ayry
carcuwanyi i¢ine yerlesdirer yaly onun yokarky egni asak we yokaryk siiysip bilyar.
Olcegde wulanylyan vyiikler polatdan vyasalan burclary c¢ala kesilen
parallelopipedlerdir.
Parallelopipedlerin gapdal yanlarynyn ortasyndaky edilen yorite desijikler onun esasy
oklarynyn ugurlaryny, dioganalyndaky desijikler bolsa OA okui ugryny gorkezyér.
Millisekundomerini 6niiinden we yzyndan gorniisi 3-nji ¢yzgyda gorkezilen.

Isini yerine yetirlisi.

1. Barlag gecirilydn jisimiii (parellelopipedin) inini, boyuny we galyilygyny
stangensirkul bilen Olcemeli. Bu ululyklar bolsa (6) formuladaky OA okui
ugrukdyryjy kossinusyny gorkezyar.

Barlag gecirilyén yiiki OX oka gora desijege layyklykda ¢carguwada berkitmeli.
Sofira W1 (set) acara basmaly.

I¢i yiikli carguwany towlap ony elektromagnite saklatmaly.

lIki W, (zynhmak) denyjyny, soiira W3 goyberiji agary basmaly.

10 sany towlanma yrgyldyny sanap W, agary basmaly.

T=t/n formula boyun¢a mayatnigin periodynyn dowamlylygyny tapmaly.

vl

set saklamak
b aslangyvc¢

/[ [

52
\® é 2-220 B
200 MA 250 By
= = A

200 MMM 250 B

no

o0k ow

ZIa

=

3-nji ¢yzgy.
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Abzalyn yzyndan we 6niinden gorniisi.

7.Yiiki Oy, OZ, 0A oklara gori berkidip 6lgegleri degislilikde gaytalamaly.

8. Ty, Ty, T, we Ta dowamlylygyil bahalaryny (7) formulada goyup ., Iy, 1, we 4,
bahalary tejribe esasynda kesgitlemeli.

9. la—ny hasaplap (5) gatnasygy barlamaly.

10.Gollanmanyn girisinddki formulalardan peydalanyp 6lceglerin yaliyslygyny
hasaplamaly. Olcegde goyberilen yalityslygyi derejesi + 5% - den uly bolmaly dal.

11.1—10 gorkezmeleri beyleki yiikler {icin hem yerine yetirmeli .

12.0Olgeglerini netijelerini asakdaky jedwelde yazmaly.
1) m; =980 g., a =50 mm, b =50 mm, ¢ = 50 mm.
Alnan netijeleri jedwele geciri.

Jedwel
.| Yrgyldynyn | Yrgyldynyn y Inersiya o
Ne wagty sany Yrgyldynyn dowamlylygy momenti o
I
tx ty T tA 4 n N n Tx Ty Tz TA (kg m I I z IA
z X y z A 2 y

© © )
2
3

2) m;=1884 g., a=40 mm B=60mm, C=100mm
3)mz=1962 g, a=50mm, B=50mm, C=100mm

Barlag iicin soraglar.
1.Gaty jisimlerifi inersiya momenti.
2. Inersiya momenti li¢in Steynerin teoremasy.

3. Garmoniki yrgyldy we onun deiilemesi. Yrgyldynynyn dowamlylygy,
fazasy, ampletudasy we siiysmesi.
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Ne 5-nji Tejribe isi
Yrgyldatma usuly boyunca tigirin inersiya momentini kesgitlemek.
Gerekli abzallar we esbaplar.

Welosiped tigri (koleso).

Silindir gorniisli yiikjagaz.

Abzalyn skalasyna berkidilen metal lineykasy.
Stangensirkul.

Sekundomer.

Gysarma burgy hasaplar yaly gradusa boliinen skala.

ook wnE

Ulanylyan usulyn we abzalyn yazgysy.

Berilen tejribe isinde platforma berklenen gorizontal okun dasynda aylanyp we
yrgyldap bilyin, siirtiilmesi o6rén ujypsyz welosiped tigrininl inersiya momentini
kesgitlemeli.

Tigir gorizontal okuni dasynda aylanar yaly edilip

sutiine

berkidilen, siitin bolsa platforma dikligine
nurbatlar Dbilen berkidilen. Eger tigrin dasky
halkasynda, agyrlyk merkezinde silindir gorniisli
yikjagaz otursak onda sistemanyn erkinlik haly
bozular, sistema durnukly- denagramly hala gecer
1-nji ¢yzgy. Tigirin agyrlyk  merkezinden gecyén
. ok bilen onun aylanma nokady bir gond gabat
gelydar. Dine seyle halda tigir kese (gorizontal)

okun dasynda erkin aylanyp biler.

Indi material nokat(owuntyk) ii¢in aylaw hereketin

detilemesini yazalyn.

1-nji cyzgy

M=l ¢ M
Bu yerde M—giiyjiin momenti, |l—inersiya momenti,
¢ - burglayyn tizlenme.
Su isde uistii yiikli welosiped tigri fiziki mayatnige kybapdasdyr, yagny ony
fiziki mayatnik hokiiminde kabul etmek bolar (2-nji ¢yzgy). Yiikli tigri dik oka goré
gysardyp ony denagramly 00, haldan ¢ykarmaly.
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Tigrin aylaw hereketi tigin ~ dinamikanyn ikinji
kanuny asakdaky gorniisi alar.

Maﬂ. orta — (I t+|y') & (2)

bu yerde M=,y o1, - vkl tigrini aylanma
momentiniii orta bahasy.
l; - tigriii inersiya momenti.
|;— yiikjagazyn inersiya momenti.
2-nji ¢yzgydan gorniisi yaly yiikli tigrin

2-nji ¢yzgy momentinifl orta bahasy:

mg0,0,

% }']a_da Mayl.ort. = 2 (3)

ayl.ort. =

M

bu yerde 0,03 — giiyjiin egni, 0,03= (R-r) Sinp, P = mg — yiikiin agyrlyk giiyji.
Ujypsyz gysarmada Sing = ¢ onda (4) denleméni seyle yazmak bolar: 0203
=(R-nNe
bu yerde :
R — tigrin radiusy, r — yikiin yarpy beyikligi. ¢ — yrgyldynyi gysarma fazasy. (R-r)
— yiikiin agyrlyk merkezinden aylanma okuna ¢enli aralyk.
Onda (3) formulany

mg (R-r
Ma)’/I,ort. = g ( 2 )(0 (6)
yazyp bileris.
(6) we (7) fomulalary denldp seyle yazmak bolar.
M:(hﬂr)g )

t pursatdaky m yiikli tigrin ¢ gysarma-burgy garmoniki yrgyldy kanunyna gora
seyle yazylyar.
¢ =AoSinwt bu yerde ¢ —yrgyldynyn gysarma fazasy , t—yrgyldynyn wagty, w —
burglayyn tizlik. A, —baslangyc yrgyldynyn amlitudasyndan wagta gord 2-nji oniim
alsak burclayyn tizlenméni alarys
2
p =(ZTZD=—CO ’Asinot  (9)

(9) deiilemeden burglayyn tizlenmininn (¢) bahasyny (7) denlemede goysak,
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TGRS

ya-da  ? =47%/T?  bilen galsyryp, alarys:

W00 =0 1) @
B8 =071 5 10
bu denlemeden
T2
I, =mg(R-r)——1
t g( )877,'2 r

Goylan yiikiin beyikligini tigrin radiusyndan birnédge orédn uly diyip kabul edip
(R>> r) yiikiin inersiya momentini asakdaky yaly yazyp bileris.

I, =m (R-r)? (11)

bu yerde m — yiikiiit massasy.
Onda (9) we (11) denlikden alarys

T? )

——m(R-r

” (R-r1)
2

ja-da I, =m(R— r)[gBT7 “R-)] (12)

Ir=mg (R-T)

(12) formula bilen yiikiini inersiya momentini kesgitlemek tigin massasyny (m)
yrgyldynyn dowriini T we yikiin agyrlyk merkezinden aylanma oka cenli aralygy
(R-r) olgemeli.

Isini yerine yetirlisi.

Yrgyldatma usuly bilen tigriii (l;) inersiya momenti yorite gurnalan (yasalan) gurlusyn
komegi bilen kesgitlemek bolar. Bu gurlus (ustanowka) platformanyi tistiinde dik
okda oturdylan, kese okuni dasynda aylanyp we yrgyldap bilydn dasky gyrasynda
silindir gorniisli uly bolmadyk yiik goylan welosiped tigrinden duryar. Bu sistema
(tigir yiik ylgamy) fiziki mayatnigi yatladyar.

Tigir-yiik sistemanyn yrgyldy dowri T ulgamyi inersiya momentine, tigriti we yiikiin
agramyna we onun agyrlyk merkezinden aylanma okuna ¢enli aralyga baglydyr.
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[1ki bilen silindir gorniisli goyuljak yiikiiii agramyny terezide ¢cekmeli. Sorira
stangensirkul bilen yiikiin beyikligini (2r) ol¢emeli. Tigrin radiusyny lineyka bilen
birndce gezek diirli yerinden 6l¢dp orta bahasyny almaly.

Sotira tigir-yiik ulgamyny 40-45° gradus burga gysardyp onuti edyin 5 sany
doly yrgyldy t wagtyny sekundomer bilen 6lgemeli. Ulgamyn doly dowriini su
denlikden hasaplamaly T=1t/n bu yerde n =5 — doly yrgyldynyn sany.

Olgegi iic-dort gezekden az gegirmeli dil. Olgegifi yalityslygyny hasaplamaly.

Alnan netijeleri jedwele yazmaly.

Jedwel.
205 | &
q4 ool & >
No 8 2L = B =
o 2 29888 %=1 <<
7) > >Q%DGE)._CGE &0"‘j>~.§ o
g @2 @35 g EF wc| 535G o | 2
S R B2 %9 EEx a9 g & O X o | o
S o | T ’;"‘Qézcg_u 29 2l 2 Z7| R
>~ E| B E %53 |8 |7 |1ilx|s8
S z(]\‘ < |
1AL
= | = | &
S| 7] =
] S
m1 R1 2r1 r1 g T Ir I‘IC g g
2 = | A =
(kg) |(m) | (m) |(m) (m/s* | (s) | (kg <] <
) m?)
1.
2.
3.

Barlag iicin soraglar.
1. Jisimin inersiya momenti we ol haysy ululyklara bagly.

2. Aylanma hereket {i¢in dinamikanyn ikinji kanuny.
3. Garmoniki yrgyldyn denlemesi. Yrgyldyn dowri T we yygylygy V.

29



Ne 6-njy tejribe isi.
Makswellin mayatniginin komegi bilen inersiya momentini kesgitlemek.
Gerekli abzallar we esbaplar.

1 Makswellin mayatnigi.
2. Milli sekundomer.
3. Calsyrylyp goyulyan halkalar toplumy.
Isin nazaryyeti

Abzalyn isleyisi fizikanyn esasy kanuny-energiyanyil saklanma kanunyna
esaslanan.

Konserwatiw sistemanyii doly mehaniki energiyasy sol sistema hereket edende
liytgeman galyar. Bu mehaniki energiyanyii saklanmak kanunydyr. Makswellin
mayatnigi-oka gozganmaz yaly edilip otyrdylan we okun uglaryndan gegirilip daiilan
sapakdan asylan uly bolmadyk disk (kigirdk mahowik). Bu disk agyrlyk giiyjinin
tasiri zerarly oka saralan sapagyn sarymy td ¢oziilip doly gutaryanca asak aylanyp
gacyar. Sorira sapak okunl uglaryna yzyna saralyp, disk hayallanyan hereket edip, belli
bir belentlige galyar, yene-de asak diisyar. Diskin yokary galyp-asak diismekligi
birndce gzek gaytalanyar. Diskin asak-yokary hereketine mayatnigin hereketi
hokiiminde garamak
bolar. Mayatnigi sapaga towlap ony denagramlylyk yagdayyndan belli bir belenlige
galdyryarys. Bu bolsa onia Wp=mgh potensial energiya berdigimiz bolar. Mayatnik

asak gacanda ol kinetik energiya glyar.1, > 1
A
2 2

Energiyanyn saklanmak kanunyna gord 4 1
mgh = > low? +Em,92

- . h
Burglayy® we c¢yzyklayyn 9 tizliRleriR Ggard = %‘aglamygyny
hasaba alyp mayatnigin inersiya momentini kesgitlap bileris.
1 gt?
| ==mD?*(=— -1 1
2™ ( >h ) @

Bu yerde: I-mayatnigifl inersiya momenti.
D-dasyna sapak saralan okuit dagky diametri.
t-mayatnigiil asak gacys wagty.
g-erkin gamanyn tizlenmesi .
h-mayatniginn yokary galdyrylan belentligi, (mayatnigin uzynlygy).
m-geydirilyan halkalar bilen bilelikde mayatnigin massasy.
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Mayatnigin massasyny m=moy+mp+m; 2
Formula bilen hasaplamak bolar.
Bu yerde:
Mo-mayatnigiii okunyn massasy.
mp-mayatnigiil roligine geydirilyan halkain massasy.
m; - roligift massasy.
Mayatniginl sapak saralan okunyn dasky diametri
D=D,+2D, (3

Bu yerde: D—mayatnigin okunyn diametri.

Dn—sapagyn dametri.
Abzaly den tekizlikde oturar yaly onun esasyna (I) towlanyp giryén hyrly ayajyklar
(2) oturdylan.

Makswellit mayatniginiii umumy gorniisi

Abzalynl esasyna oturdylan siitiininn (3) yokary ujynda gozganmayan yokarky
(4), asagynda siiysyan asaky (5) kronsteyn berkidilen.Yokarky (4) kronsteyne
fotodatgik (7) bilen elektromagnit
(6) we sapagyn uzynlygyny sazlayan worotok oturdylan.

Asaky kronsteyni ona berkidilen fotodatcik bilen bilelikde siitiiniii boyuna
stiysirip islendik
yagdayda berkitmek bolar.
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Mayatnik (I0) munuil 6zi ¢algyryp halka geydirip bolyan, kese oka berk
oturdylan we uglaryndan sapak gecirilip asylan rolikdir. Rolige calsyrlyp halka
geydirsek sistemanyn inersiya momentini iiytgedip bolyar.

Halka geydirilen roligi yokarky yagdayynda elektromagnit saklayar.

Mayatnigiii uzynlygy sttlinin yiizinddki millimetrlere boliinen skaladan 6l¢ap
bolyar.

Yokarky kronsteyndiki oturyan fotoelektrik datcik (6) millisekundameriti (Zt1)
oyjligine (gnezda), asaky kronsteyndaki millisekundamerini (9) (Zt,) 6yjiigine yoriite
gegiriji arkaly birlesdiryérler.

Isini yerine yetirilisi

1. Abzalyn asaky kronsteyni asakda berkitmeli.

2. Mayatnigin roligine halkalar toplumyndan haysy hem bolsa birini geydirmeli.

3. Mayatnigin okuna sapagy towlap saramaly. Halka asak goyberilende onuni gyrasy
sitlinin  skalasyndaky noly gorkezmeli . Eger halkan asaky c¢édgi nol bilen
gabatlasmasa onda yokarky kronsteyni gowsadyp onuil yerini Uytgemeli. Soiira
berkitmeli.

4. Millisekundamerinn "PUSK” knopkasyny basmaly.

5. Worotogyn nurbatyny gowsadyp asma sapagyn uzynlygyny saylap almaly.

Sapagyn uzynlygy mayatnik asak goyberilenden son geydirilen polat halkanyn asaky
cagi, asaky fotodatcigin optiki okundan 2 mm asak geger yaly edip almaly.

6. Millisekundamerinn "PUSK” knopkasyny basmaly.

7. Asma sapagy mayatnigii okuna saramaly. Saralan sarymlar biri birinejebis
yerlesen bolmaly.

8 .Mayatnigi elektromagnite degirip goymaly. (Elektromagnit mayatnigi ¢ekip
saklar).

9. Mayatnigi 6z hereketinin ugruna gora 5° dwiirmeli.

10. Abzalyin "SBROS” knopkasyna basmaly.

11. Abzalyn "PUSK knopkasyna basmaly.

12. Mayatniginl asak gagma wagtyny abzaldan yazyp almaly.

13. Gagmany 5 gezek gezek dlcemeli.

14. Mayatnigifi agak gagma wagtynyi orta bahasyny su formula bilen hasaplamaly.

tortal = l Z ti
o (4)

15. Siitiinin yiiziinddki skaladan mayatnigiii uzynlygyny kesgitlemeli .
16. (3) formulany ulanyp mayatnigii sapak saralan okunyn dasky diametrini
hasaplamaly. D,=10 mm, Ds= 0,5 mm.
17.(2) formulany ulanyp mayatnigin halkalar bilen bilelikddki massasyny
hasaplamaly.
me=32,52-10°kg, m=124,9 kg, mn;=0,25 kg, my,=0,35 kg, mx3=0,46 kg.
18. (1) formulada mayatnigin inersiya momentini kesgitlemeli.
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19. Olgegi ii¢ halka iicin gegirmeli.
20. Olgegi seyle hem mp, We mps halkalar iigin gecirmeli.
21. Abzalyn dogry olceyindigini we Olgegin yalityslygyny barlamaly. Olgegiit
yaliiyslygyny asakdaky formula bilgn hasaplamaly.
o= 7 £100% ®)

t

bu yerde:
|— tejribede alnan inersiya momentinin bahasy.
l— diskin teoriya boyunca inersiya momenti.
l— ni seyle hasaplamak bolar.
I, =1 +1,+1, (6)
bu yerde:
l,— mayatnigin okunyn inersiya momenti.
In— halkan inersiya momenti.
I-- roligil inersiya momenti.
Bu inersiya momentlerini ayry —ayrylykda asakdaky yaly hasaplamak bolar.
I, = 1 m,D.
8
Bu yerde: mo=32,5-10°kg — mayatnygyi okunyti massasy.
Do = 10 mm — mayatnygyn okunyn diametri.

I, =2 m, (0} + D)

myr—nher bir halkan massasy.

Dn — halkan dagky diametri. 1
| =5m, (D7 +D2)

_Dr —roligin dasky diametri.
Olgegde goyberilen yalilyslyk 8% k&p bolmaly dal.
Alnan netijeleri jedwelde yazmaly.

h
’ D t torta; I!
o e © | ke
1
2
3

Barlag iicin soraglar.
1. Kinetiki we potonsial energiya. Aylanyan jisimin kinetik energiyasy.
2. Mehaniki energiyanyn saklanma kanuny.
3. Gaty jisimifl inersiya momenti. Simmetriki jisimin inersiya momenti.
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Ne7-nji tejribe isi

Hac gorniisli mayatnigin komegi bilen aylanma hereketinin
dinamikasynyn esasy kanunyny barlamak

Gerekli abzallar we esbaplar.

1.Oberbekin mayatnigi (hag gorniisli mayatnik).

2. Metal leneyka.

3. Yikjagazlaryi toplumy. (4 sany).

4. Abzalyn esasyna berkidilen elktromegnit, fotodat¢ik we millisekundomer.

Abzallaryi isleyis prinsipi

Abzaldaky mayatnik-munun 6zi gozganmayan kese okuni dasynda aylanyan
inertligi has uly bolan biri-birine perpendikulyar dort sany hag gorniigli diske
berkidilen, uglaryna den massaly yiikler oturdylan sterZenlerdir. Sterzindiki yiikler
bilen aylanma okununi aralygyny sterzenin boyuna yiikleri siiysiirmek bilen tiytgedip
bolyar. Diskin dagyna saralan sapagyn ujyna m; massaly platforma dakylan.
Platformanyn iistiine gogsmaga M, massaly yiilkjagaz goyulsa agyrlyk giiyjliniil tasiri
zerarly ha¢ gorniigli mayatnik dentizlenydn aylanma hereketini eder. Ulgamyn
gozganmayan oka gord inersiya momenti sterZenlerde oturdylan yiiklerin aylanma
okyna gora yerlesislerine bagly. Ulgamyn burclayyn tizlenmesi € néage uly boldygyca
onun inersiya momenti | songa-da kigidir.

Aylanyan jjisimin hereketi {icin dinamikanyn esasy kanunynyn formulasy

M=l¢g )
Bu yerde
M-giiyjin aylanma momenti.
I-aylanma oka gora jisimifl inersiya momenti.
g-jisimin bur¢layyn tizlenmesi.
Jisiminn bur¢layyn we ¢yzyklayyn tizlenmeleri biri-biri bilen asakdaky yaly
baglanysykly.

(2)

a
&E=—
r
Bu yerde
a-asak gacan jisimin ¢yzyklayyn tizlenmesi.
r-diskin radiusy; yagny diskin aylanma merkezi bilen 6ne goylan giiyjiin
aralygy.
h beyiklikden dentizlenyan hereket edip gagyan yiikiin ¢yzyklayyn tizlenmesi.
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_2h-

=
Bu formulany (2) formulada yerine goyup alarys.

2h
g:rt_z; (3)

Bu yerde
t-yiikiin gagma wagty.
Hac gorniisli magnide goylan giiyjiifi aylanma momenti.

M:F-rzm(g—f—?jr; (4)

formula bilen kesgitlenyar.
Bu yerde
m=m;+m; yiip dakylan platformanyin we gosmaca goylan yiipjagazyii massasy.
F-diske tisir edyén (goylan) giiyc.
(1) we (4) formulany denesdirip alarys.

M rit’m 2h
== = Ly 5
& 2h (g t2 j ®)

(3) formulany peydalanyp burglayyn ¢ tizlenméni (4) formulany ulanyp giiyjin
aylanma M momentini hasaplamak bolar, seyle-de (5) formulany ulansak hem bolar.

Gurlusyn yazgysy
Gurlugynt umumy gorniisi 1-nji ¢yzgyda sekillendirilen. Abzalyn esasyna (1)
oturdylan siitlinifi (2) yokarky ujynda siiysyan (4), asaky ujunda siiysmeyan

(gozganmayan) (3) kronsteynler hem-de asaky (5) we yokarky (6) gozganmayan
wtulkalar oturdylan.
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1-nji ¢cyzgy

Abzalyn den we diiz tekizlikde ornagdyrmak ticin onun esasyna hyrly ayajyklar
towlanan. Yokarky (6) wtulka disk (10) berklenen. Diskif iistasyry atylan sapagy bir
ujy iki basgancakly diske (12) beyleki ujy platforma (13) danylan. Asaky yzky wutlka
(5) esasyn 1sti bilen (togtadyjy) tormazlayjy elektromagnit berkidilen. Bu
elektromagnite tok berilende ol hag gorniisli ulgamyn hereketini togtadyp dynclykda
saklayar. Siiysyan (4) kronsteynit ornuny siitiinin boyuna iiytgedip yiikiin gagmak
belentligini saylap almak bolar. Bu belentligi siitiiniii yiiziinde edilen millimetrleyin
skaladan kesgitlemek bolar. Siisydn (4) kronsteynde fotoelektrik (17) datgik
oturdylan. Beyleki stiymeyéan (3) kronsteyne fotoelektrik datgik (18) oturdylan. Bu
fotodatcik Olcegin sonuny anladyan elektro impuls goyberydn we elektromagniti
togtayar.

(3) kronsteyne yiiklerin hereketini ¢éklendirydn rezin amortizatorly basga bir
kronsteyn berkidilen.

Wagty 6l¢cemek licin abzalyn esasyna millisekundomer berkidilen.
Millisekundomerin yzky panelindéki rL1 we rL2 6yjiiklere yorite geciriji arkaly
fotodatgikler ¢atylan.
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1-nji gonitkme

Jisimmin inersiya momentinin ona tésir ediji gliyjiin momentine bagly bolman,
jisimifl gurlugyna we onuil aylanma okuna baglydygyny barlalyn.
Jisimmin inersiya momentinii ona tésir ediji giiyjiin momentine bagly bolman,
jisimifl gurlugyna we onuil aylanma okuna baglydygyny barlalyn.

1. Dort sterZenin yiiklerini ¢ykarmaly.

2. Siiysyén (6) kransteyni saylap alnan h belentlikde asak gacan yiikiin platforma

fotodatgigin  arasynda korpusyna galtagsman gecer yaly edip berkitmeli.

3. Abzalyn esasynda oturdylan hyrly ayajyklaryn kdmegi bilen siitiini dik duryan
halyna  gazanmaly.

4. Abzalyn snuryny tok ¢esmesine birlesdirmeli.

5. Abzalyn “Set” knopkasyna basyp fotodatciginn we wagty Olgeyin
millisekundamerin tablosynyn ysyklarynyn yanyanlygyny anyk goz yetirmeli.
Sofira yene-de sol knopka basyp  abzaly tok ¢esmesinden O¢lirmeli.

6. Platforma gogmaca yiik goymaly we fotodatgigin sohlesi goylan yiikiinn asaky
cigine diiser  yaly edip fotodatgigi berkitmeli. Sonira abzalyii “Set” knopkasyna
basmaly.

7. Millisekundomeriii "Pusk” knopkasyna basmaly. Elektromagnite tok basmasy
kesilip yiik  asak gaydan we millisekundomer yiikiin gagyan wagtyny gorkezer.
Yiik asaky fotoelemente etende millisekundomerin wagt gorkezmesi kesiler.
Su operasiyany 3-4 gezek gaytalap ~ wagtyn orta bahasyny almaly.

8. (3) formulada h, r, t-in bahasyny goyup & hasaplamaly. (4) formuladan giiyjiin
aylanma momentini, (6) formuladan ulgamyn inersiya |, momentini
kesgitlemeli.

9. Platforma 2 esse yiik goymaly. Oriki edilen 6lgegi gegirmeli. Sunda giiyjiin
momenti we bur¢layyn tizlenme ¢ kopelydr. Emma sistemanynl inersiya
momenti O6nkilegine galyar.

Asakdaky gatnasygy? = % ya-da l1=I, barlamaly. Ulgamyn inersiya
mometinifi orta 2
bahasy | = Lt
2
Jedwel 1.
Platforman Yiiklerifi massasy t tot | T | h . M I
Ne| yit massasy | m=mi+m | m=m;+2m ) |° (m | (m (©) (N. (kg
Mo (kg) 0 0 ) | ) m | m?
1
2
3
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2-nji goniikme

Aylanma oka gori sistemanyn inersiya momenti sistemany diizyin
boleklerin aylanma okundan aradaslygyny baglydygyny barlamak.
1.  Sterzenin uglaryndaky vyiiklerii orunlaryny onun uglaryna yakyn edip
berkitmeli. Mayatnigi 2 we 4 sterzenlerini wertikal goyup ulgamyn den
agramlylygyn barlamaly. Sofira mayatnigi 90° dwriip 1 we 3 sterZeniti wertikal
halynda ulgamyn denagramlygyny gazanmaly.
2. M, jisiminl inewrsiya merkezinden aylanma okuna cenli aralyga R 6lcemeli we
Olcegi edil 1-nji goniikmediki yaly gaytalamaly.
3. (3), 4 we (6) formuladan peydalanyp ulgamyn ineresiya momentine
kesgitlemeli.bu yagdayda ulgamyn inersiya |l; momenti yiikleri ¢ykarylan hag
gornlisli mayatnigin inersiya momentini l, (1-nji goniikmede kesgitlenildi) we
sterzenleri yiikli ha¢ gorniisli mayatnigin sol bir aylanma okuna gord inersiya
momentinnin jemine dendir.
2
I, =1,+4m R;
Bu yerde
R1, m, massaly jisiminl inersiya merkezinden aylanma okuna ¢enli aralyk.

4. m, massaly yiikleri sterzanyn ortasyny siiysiirip sistemanynl defiagramlygyny
gazanmaly.  Sonra yiiklerin massa merkezlerinden aylanma oka cenli aralygyn
orta R, bahasyny 6lgemeli.

4. Sterzenddki massalaryn yerlesis yagdayyny hasaba alyp ulgamyn inersiya
momentini  kesgitlemeli (edil 1-nji goniikmedaki yaly)

2
I, =1,+4m_R,

5. eger mayatnigiil inersiya momenti sterzendidki massalaryii yerlesisine bagly bolsa,
onda

l, -1, =(1, +4m,R?)- (1, +4m R?)=4m (R -R?)  (6)

bu yerde
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4m, — yiiklerit massalarynyil jemi (6) defileméni barlamaly.
Alnan netijeleri jedwele yazmaly

Jedwel 2.
lo I
Mo R, | Rz 1
No (kg 2 (kg I1-1,
k0) |y | (M | () | kgmd) |
1
2
3

Barlag iicin soraglar.

1. Gaty jisimifl inersiya momenti we giiyjii momenti.
2. Deiitizlenyén hereket. Deiitizlenyén hereketin detilemeleri.
3. Burglayyn tizlenme we onun ¢yzyklayyn tizlenme bilen baglansygy.

9 -njy ise giris.

Garmoniki yrgyldylar. Ulgamyn halynyn belli wagt aralygynda
gaytalanmasyna yrgyldy diyilyar. Eger bu iiytgeme dent wagt aralygynda periodiki
gaytalanyan bolsa onda yrgylda periodiki yrgyldy diyilyar.

Periodiki yrgyldynyn il yonekey gorniisi garmoniki yrgyldylardyr. Wagta gora
sinuslar ya-da kosinuslar kanunyna layyklykda iiytgeyédn yrdyldylara garmoniki
yrgyldylar diyilyar.

Garmoniki yrgyldylaryn defilemesi seyle yazylyar.

x =Asin (wt+¢@) va-da x =4 sos (at+ @)
Bu yerde
x - yrgyldy edyén nokadyn denlagramly halyndan stiysmesi
A - yrgyldy edyin nokadyn detilagramly halyndan in uly siiysmesi.
(at + ) - yrgyldynyn fazasy, wagt birligindiki yrgyldynyn siiysmesi.
@ - yrgyldynyn baslangyec fazasy, ol t=0 pursatda yrgyldynyn
stiymesinigorkezyar.
Yrgyldayan nokadyn (ya-da ulgamyn) doly bir yrgyldy edydn wagtyna yrgyldynyn

''''''

''''''

Wagt birliginddki yrgyldynyn sanyna yrgyldynyn yygylygy diyilyar.
Yrgyldynyn
vygylygy v we onuni periody T asakdaky yaly baglanysyklydyr.
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Pruzinddki asylan m massaly sarly ulgama seredeli. Sara denagramlylyk
halynda
X =A aralyga siiysiirelin. (gysardalyn). Sardan elimizi ayyrsak ol F=-ka giiyjiin tasir
etmegi bilen 6iiki deflagramlylyk yagdayyna gaydyp gelmek ii¢in 6syén tizlik bilen
hereket eder (yzyna gaydar). Denagramlylyk yagdayyna gelenden soil ol inersiya
boyunca denagramlylyk yagdayyndan gegen siiysmesi td A ululyga den bolyanga 6z
hereketini dowam eder. Sonira seyle proses sar yzyna gaydanynda (hereket edeninde)
hem emele geler.

Bu ulgam {i¢in pruzynly mayatnigini hereketiniii defilemesini yazalyn.

d?x

giz =

Bu detileménin yazylysy asakdaky yaly iiytgedelin.

d®x  kx
>+ =0
dt m
k
Bu defilemediki k koeffisierfle = m gorniisde anladalyn.

w, - erkin yrgyldy yygylygy (sikilleyin yygylyk) .
Onda yokary anlatma asakdaky asakdaky gorniis alar.

d?x
dt?

+@iX=0

oo
Seylelikde pruzinli mayatnik Xx=A cos(amt+¢) kaha T layyklykda
sikilleyin

vygylykly we T = 2'\/% periodly garmoniki yrgyldy edyandir diyip kabul
etmek bolar.
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Ne 9-nji tejribe isi.

Unwersal mayatnigin komegi bilen erkin gacmanyn tizlenmesini kesgitlemek.

=

Gerekli abzallar we esbaplar:

Uniwersal mayatnik.
Millisekundomer.

Uniwersal mayatnik__ - yrgyldy hereket edydn matematiki we Owrlilyédn
mayatnigin kanunlaryny we erkin gacmanyi tizlenmesini kesgitlemek {i¢in

peydalanylyar.

Matematiki mayatniginn komegi bilen erkin gacmanyn tizlenmesini kesgitlemek.
Matematiki mayatnik munun 6zi agramsyz, siiynmeyén yipliikden asylan, massa
merkezleri bir nokatda jemlenen we agyrlyk giiyjinin tisiri zerarly yrgyldayan gaty
jisimdir. Inge polat simden asylan agramly gursyn sara matematiki mayatnik
hokmiinde garamak bolar. Matematiki mayatnigin yrgyldysyny hususy garmoniki
yrgyldy diyip kabul etmek bolar.
Matematiki mayatnigiii hereketininn kanunynyn deni agramlylyk halynadan has
yjypsyz aralyga siiysiirilen (gysardylan) jisim ii¢in getirip ¢ykaralyn (1-nji ¢yzga
seret).

P2

1-nji ¢yzgy.

01 02 =X- siiysme diyelin.

1-nji ¢yzgyda 0 mayatnigin asylan nokady; 01 merkezinde
massasy jemlenen gursun saryn dynglyk haly. |- mayatnigin
uzynlygy. Mayatnigi 02 nokada gysardyp 0 01 deni agramlyk
halyndan ¢ykaralyn. Mayantik 02 yagdayda saklanyp bilmén

......

P2 yza iteriji giiyjin tdsiri zerarly onki durnukly 0 01

yvagdayyna eyelemek {i¢in  ymtylyar, we 0z hereketinini

inersiyasyna gord 03 nokada gecip gider. Egerde saryn

hereketiniii energiyasynyn yitgisi doreyan  dirli  hilli

garsylyyklara sarp bolmayan bolsa onda 0 0: halyn
golayyndaky yrgyldy mydama gaytalanyp durardy. Birndge
bellikler girizilelin.

0; 0 = 00, = I -matematiki mayatnigii uzynlygy
P,- yza gaytaryjy, iteriji giiyc.
giiyc x siiysmianin tisirine ugrukdyrylany {licin impus alamaty bilen alynyar.

Cyzgydaky 0, PP, gonibur¢ly ticburclykdan P, giiyji tapalyn.

— P2 =Psina
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Bu ti¢cburglykda sina = %

onda _p,-p% )
I

Bu yerde P mayatnigin agramyny afiladyar. Nyutonyn kanuna gora

P =mg we —-P,=ma
’ X X
yagny —Pzzmgl—, —ma:mgT
bu yerden —a = glf (2)

2-nji formuladan goOrniisi yaly matematiki mayatnigin tizlenmesi stiysméd goni
proporsionaldyr we ona ters ugrukdyrylandyr, yagny tizlenménii urgy iteriji giiyjiin
ugry bilen gabat gelyir.

Matematiki mayatnigin yrgyldysynyn garmoniki yrgyldynyn hususy haly
(yrgyldysy) diyip kabul edenimiz sebiapli, onunl tizlenmesinifi garmoniki yrgyldynyn
formulasynyn isti bilen anladyp bileris.

x ©)

(3) formuladan a-nyn bahasyny (2) formula goyup alarys:

4—7§x:3x onda T=27z\/I (4)
T I g

Yerifi berlen bu nokady ii¢in g = const, diymek matematiki mayatnigiii dowamy
onun uzynlygyndan alnan kwadrat kdke proporsionaldyr. (4) formulany ilkinji bolup
Galiley hodiirledi.
Su formuladan peydalanyp Gyugens we Piker 1673 yylda matematiki mayatnigii
yerlesen nokady ii¢in erkin gagmanyn tizlenmesini |g| hasaplady.

Yagny (4) formuladaky T we |-i tejribe arkaly kesgitlip we bu formulanyii ¢ep
we sag tarapyny kwadrata géterip g —ni hasaplap bolar.

2
T? =4r? é buyerden g= 4:2 ! (5)

Su tejribe 1sinde (5) formulada ulanyp erkin gagmany hasaplamaly.
Yrgyldynyn dowamyny edilen eksperimentdéki dlgeglere gora
t
T=—= (6)

T
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formula arkaly hasaplamaly.
Bu yerde

t -yrgyldynyn dowamlylygy.
n - 6lgcenen doly yrgyldynyn sany.

Owriilyin (oborotnyy) mayatnigiii komegi bilen erkin gacmany hasaplamaly.

Gerekli abzallar we esbaplar:

1. Owriilyin mayatnik.
2. Sekundomer.

Gorizontal okun towereginde yrgyldap bilydn islendik jisime mayatnik diyilyar.
Mayatnigiii bir yrgyldyny edyian wagtyna yrgyldynyn dowri (T) diyilydr. Mayatnigin

''''''

Fiziki mayatnik - agyrlyk merkezinden ge¢meyin kébir kese okuii dasynda
agyrlyk giiyjiinin tésiri netijesinde aylanyp bilyén (yrgyldyly hereket edip bilyén) gaty
jisimdir. Sol oka jisimin agyrlyk merkezinden geg¢ydn we yrama okuna
perpendikulyar tekizlikddki sekili 2-nji ¢yzgyda gorkezilen. Ok bilen tekizligin
kesisme nokadyna mayatnigiii asma 0 nokady diyilyar.

2-nji ¢yzgy.

Eger 1, = % bellesek

., onda T =2r

Mayatnigi denagramlyly yagdaydan bir burca gysardylanda ony
onki halyna getirmek tgin calysyan aylanma momenti yiize
cykyar. Bu dérdn moment

M =-mgasin ¢
bu yerde a- mayatnigin inersiya merkezinden asma nokadyna ¢enli
aralyk. Formuladaky minus alamaty aylanyp momentinin we
mayatnigin ~ gysarmasynyn  garsylykly  ugrukdyrylandygyny
anladyar.
Su aylanma momentinin tasiri netijesinde fiziki mayatniginl seyle

T=2r L (7
\ mga

dowlirli garmoniki yrgyldy edip bilmekligini subut etmek kyn
daldir.

(8)
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Su formuladan gorniisi yaly 1, uzynlykly matematiki mayatnigin dowri berlen

fiziki mayatnigiit dowriine den bolar.

. Y .- .. 4zl ,
Erkin gagmanyn tizlenmesini g= = L

©)

Bu yerde T, - 6wriilme (oborotnyy) mayatniginn dowri (ony) 7 (formuladan tapmak

bolar).

i_ g

3-nji gyzgy.

Uniwersal mayatnigin umumy gorniisi.
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Enjamyn yzgysy.

RM - 04 kysymly uniwersal mayatnigin umumy gornisi 3-nji ¢yzgyda
sekillendirilen. Ulgamyn tekiz (diiz) halyny sazlamak ii¢in abzalyn esasyna (1) hyrly
ayajyklar (2) oturdylan. Esasan berkidilen (3) siitiinde yokarky kronsteyn (4) we
fotodat¢ikli (6) asaky kransteyn geydirilen. Woronkany (11) gowsadyp, yokary
Kransteyni siitiinin dasynda aylap, kransteynin yerlesisini saylap alyp, soira
woronkany berkitmeli. Kransteyn (4) bir tarapynda matematiki mayatnik (7) beyleki
tarapynda wkladyslarda oturdylan éwriimli (8) mayatnik berkidilen.

Matematiki mayatnigin uzynlygyny worotogyn (9) komegi bilen barlamak bolar.
Owriimli mayatnik polat sterzenden yasalan yiti taraplary biri-birine bakdyrylyp
berkidilen. Ol iki sany tygdan we iki sany rolikden duryar.

Owriimli mayatnigifi uzynlygyny has takyk &l¢ir yaly sterzenifi tutus boyuna her
10 mm-den halkalayyn ¢yzykly 6yuk edilen.

Tygy we roligi sterZzenin okunyi ugry boyunca islendik aralyga siiysiirip we berkldp
bolar.

SterZenin tutus boyuna siiysyan elementlerinn 6lgegleri 10 mm den edilip yasalan.
Olary berkidyan worotoklar bolsa edil halkalayyn ¢yzykly oyuga girer yaly edilendir.

Asaky kronsteyin fotoelektrik datcik bilen bileleikde siitiiniii boyuna siiysiirip
1slendik yagdayda berkitmek bolar.

Fotoelektrik datgik FRM -14 (10) kysymly millisekundomer bilen 271 razyom arkaly
catylan.

Isin yerine yetirlisi.

1-nji gonilkkme. Matematiki mayatnigin komegi bilen erkin gacmanyn
tizlenmesini kesgitlemek.
1. Asaky kronsteyni fotodatgik bilen bilelikde siitliinin asak c¢etinde kronsteynii
yokary gyrasy

skalada uzynlygy 50 sm-den az gorkezmez yaly edip berkitmeli.
2. Yokarky kronsteyin 6wriip (towlap) matematiki mayatnigi fotodatcigiii iistiinde
yerlesdirmeli. 3. Yokarka kronsteyindiki worotogy towlap matematiki mayatnigin
uzynlygyny saylap almaly.  Yone asylgy saryii dasyndaky ¢yzyk bilen fotodatgigifi
cyzygy den gelmeli.
4. Matematiki mayatnigi dynclyk haldan 4 — 5 gradus burga gysardyp sary herekete
getirmeli.
5. Soiira millisekundomerin “SBROS* knopkasyna basmaly.
6. Abzalyin tablosynda 10 yrgyldyny sanap alanyiidan son ,,STOP*“ knopkany
basmaly.
7. (6) formula bilen matematiki mayatnigin T dowriini (periodyny) hasaplamaly.
8. Abzalyn skalasyndan mayatnigin £ uzynlygyny yazmaly.
9. (5) formula gora erkin gagmanyn tizlenmesini (g-ni) kesgitlemeli.
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Alynan netijeleri jedwelde yazmaly.

Jedwel -1

L, t, n T g,

Ne| (m) | (s) (s) | (m/s?)
l.
2
3

2-nji goniikme. Owriilyin (oborotnyy) mayatnigiii komegi bilen erkin gacmagyn

tizlenmesini kesgitlemek.

1. Yokarky kronsteyni 180° wiirmeli.

2. Sterzendéki roliklerinl asak ¢etinde beylekisini ortasyna yakynrak edip berklemeli.

3. Mayatnigin tyglarynyn birini onun agyrlyk merkezinden bir tarapda beylekisini

beyleki tarapda  biri- birine bakdyryp berkitmeli. Yone olaryii birini sterzeniii bos

ujyna yakynyrak, beylekisini  roliklerin aralygyyn yarysyna den aralykda goymaly.

4. Tgyn yiti tarapynyn sterZenin oyulan ¢yzygyna gabat gelydndigini anyklamaly.

6. Mayatnigi yokarky kronsteynini istiinde ayak ujyna yakyn berkidilen tygy
kronsteynin ¢yzygyna  diser yaly edip oturtmaly.

7. Asaky kronsteyni fotodatgik bilen bilelikde mayatnigin sterZeni optiki oky keser
yaly stiysiirmeli.

7. Mayatnigi dynglyk halyndan 4 - 5 gadus burca gysardyp, elifii ayyrmaly.

8. Abzalyn ,,SBROS “ knopkasyna basmaly.

9. Abzalyn tablosynda doly 10 yrgyldy alanyiidan sonl ,,STOP* knopka basmaly.

10.(6) formulany ulanyp 6wriilyédn mayatnigiit ddwriini hasaplamaly.

11.Mayatnigi ayryp, owriip ikinji tygynda goymaly.

12.Asaky kronsteyni fotodatcik bilen bilelikde sterzen optiki oky keser yaly
stysirmeli.

13.Mayatnigi denagramly yagdayyndan 4° -- 5% gradus bur¢a gysardyp goybermeli.
Mayatnigin T, dowrlni 6nki alan T, netije bilen defiesdirmeli.

14.Eger T, )T, bolsa ikinji tygy sterzeninn ayak ujynda berkidilen rolige tarap
siysirmeli, eger T, (T, bolsa onda ony sterZenifi ortaragyna tarap siiysirmeli.
Birinji tyg bilen roligin arasyny iiytgetmeli dal.

15.Gaytadan T, oOlgemeli we T, bilen deflesdirmeli.

16.1Ikinji tygyn yerlesisini ta alan netijanide T, =T, bolyanga stysirmeli.

17.0Owriilyin mayatnigi getirip ¢cykarys uzynlygyny | tyglaryfi arasyndaky 10
mm-den ¢yzylan ¢yzyklary (oyuklary) sanap 6lgemeli.

18. (9) formulany ulanyp erkin gagmanyn tizlenmesini hasaplamaly.
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Alnan netijeleri jedwele yerlesdirin.

Jedwel - 2.
Ne| n Tr1 n Trz fget g Jt | Ohakmka | & -100 %
(s) | 2 (m) | (m/s?
)
1
2
3

Isde T, =T, gazanmaly. (takyklygy 0, 5 % ).

Erkin gagmanyn tizligi kesgitlenilende tejribdninl yalityslygyny asakdaky formuladan
hasaplamaly.

52979 100 9
0,

bu yerde g - 6lgegin netijesinde alnan tizlenme
gt - erkin gagmanyn tablisadaky nzaryetde (teoriyada) bahasy

m
(gt = 9,818_2)

Barlag iicin soraglar.

1. Garmoniki yrgyldynyn denlemesi.

2. Matematiki mayatnik. Matematiki mayatnigin dowri (periody).

3. Fiziki mayatnik. Fiziki mayatniginn dowri. Fiziki mayatnigiil getirilen uzynlygynyn
getirilip cykarylysy.
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Ne 11-nji tejribe isi.
Yrgyldyly siirtiilme koeffisientini kesgitlemek
Gerekli abzallar we esbaplar

1. Gaysardylan mayatnik.
2. Calsyrylan nusganyn kopliigi. (sarlaryn kopliigi).

Hereket edydn her bir jisim az hereketiniit dowamynda 6ziini gursap alyan
sreda ya-da jisimlere
stirtiilydnligi sebépli sredanyni ya-da jisimlerin garsylygyna dugar bolyar. Basgaca
aydanymyzda hereket edyan her bir jisime siirtiilme giliy¢leri tasir etmegi netijesinde
mehaniki energiya siirtiilyan jisimlerin i¢ki energiyasyna owrilyar.

Hereketdéki siirtiilmé yrgyldy siirtiilme hem degislidir.Yrgyldy siirtiilmesinde
iki jisimin galtasma nokadynda (meselem, saryn tizlikddki yrgyldy hereketinde)
galtagsma Ordn tiz wagtda pursatlang (mgnowen) wagtda bolup gecyir we galtasyan
jisimlerin biri galtasma nokadyndan ge¢yian mgnowen okun dasyndan aylanyar.

Yrgyldy siirtiilmiinin yiize cykysyna garap gecelin.

Sar tekiz liste togalanyp yrgyldy halynda deformasiya yiize ¢ykyar.Sonun ii¢in
hem saryn A nokadyna diisyén reaksiya gliyjin one siiysmesi we tasir ediji giiyjin
wertikaldan yza siiysmesi bol”~~ " ~** ~—~- B -

Reaksiya giliyjinin normal diiziijisi Rn = —N galtasma diiziijisi
R, bolsa siirtiilme giiyjini beryar.

Fyrg =R (1)

Yrgyldy defidlgegli bolanda yrgyldy F yrg giiyji agyrlyk F

giiyji bilen kompensirlenyir. Reaksiya R gyji bolsa AO goni

.....

E. Y3

1-nji cyzgy >
A nokada diismesinifi siiysmesini fi diyip bellesek, onda R
onda giiyjinin O simmetriya okuna gord momentiniii nula

.....
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denlliginden peydalanyp

Fyrg r= Rn sz N fk (2)

yazyp bileris.
Onda yrgyldy siirtiilme giiyji ticin Kulonuni kanuny
N
Fyrg = fk ? (3)
seyle yazylyar:

Bu yerde fx —yrgyldyly hereketdéki siirtiilme koeffisienti.

Su isdéki berlen abzal gaysardylyan mayatnigiii kdmegi bilen yrgyldy siirtiilme
koeffisientini kesgitlemek iigin niyetlenendir.Yone saryii dendlgegli hereket
etmeyénligi {i¢in yrgyldy siirtiilme koeffisientini agakdaky formula bilen

f, 2Rig pl% %) ;“n) (4
hasaplamak bolyar.
Bu yede:

R-saryn radiusy.

o, - mayatnigin baslangy¢ gysarmasy.

an - mayatnigin doly n sany yrgylda edeninden soiiky gysarmasy.

n- mayatnigin doly yrgyldy sany.

[-mayatnigin gaysarma burgy, ony priboryn gapdalyndaky skaladan almaly.

“E] 5 — -

i

1-nji ¢yzgy.
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Gysardylyan mayatnigin umumy gorniisi.

Gurlusyn ( ustanowkanyn ) yazgysy.

Abzalyi esasyna dik (3) siitiin oturdylan. Siitiine (4) hyrly geciris

berkidilen.Hyrly geciris

yorite ok arkaly (5) kronsteyn bilen birlesdirilen. Kronsteynlere (6) we (7) skalalar

oturdylan.

Yokadaky kronsteyndiki (8) kolonkadan ujy gérkezijili sar asylan (II).

Worotyn iisti bilen mayatnik dik haldan gaysardylyar .

Kronsteyne (I2) fotodat¢ik oturdylan.Sarlary gorkezijiden towlap ayyrlyp basga sar

oturdylan.Abzalyn esasynda oturdylan (2) millisekundamer fotodatgik bilen
birlesdirilendir.

Isin yerine yetirilis tertibi.

I .Yokary kronsteyndiki worotogy towlap mayatnigin uzynlygyny kesgitlemeli.Sonda
saryn gorkezijisi fotodatcigin s6hlesini kesip gegmelidir.

2. Mayatnigi /=30° burca gaysartmaly.

3. Sary denagramly haldan a=40°+50°gradusburca gysartmaly.

4. n=10 doly yrgyldy licin mayatniginn dowriini (period)we i1 soiikky yrgyldy burgyny
kesgitlemeli.

5. f=45°we60° burcda 2,3,4-nji punktlary yerine yetirmeli.

6. Yrgyldy siirtiilme koeffisienti (4) formuladan hasaplamaly.

Olgegdiki alnan netijeleri jedwele yazmaly. S = 30°

Jedwel.
R (foy | =W
Nelm|,% Vel n| f
d)
) (gra
1
2
3

Mayatnigi = 45° we 60° burga gaysardyp yokardaky yaly tablisany doldurmaly.
Barlag iicin soraglar.

I. Siirtiilme giiyji barada diisiinje. Yrgyldy stirtiilme koeffisienti, onun dlgeg birligi.
2. Garmoniki yrgyldyly hereket.Pessaylayan yrgyldy.
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Ne 21-nji tejribe isi
Durujy tolkunyii komegi bilen sesiii howadaky tizligini kesgitlemek
Gerekli abzallar we esbaplar:

1. Yérite gurnalan enjam.
2. Ses dorediji generator.
Isint nazaryeti.

Kogerent tolkunlarynn gosulmagynyii (denn yygylykly we bir tekizlikde
yrgyldy edyin iki ya-da kop tolkuna kogerent tolkunlar diyildr) netijesinde
tolkunynl energiyasynyii peselmegi we yokarlanmagy bolup gecyir. Mufia tolkunyi
interferensiyasy diyilar. Durujy tolkuny mufia mysal getirmek bolar. Iki sany mefizes
amplitudaly kogerent tolkunlaryfi gosulmasy duruji tolkuny doredyir. Is yiiziinde
durujy tolkun, tolkunyf pasgel¢ilikden yza serpikmeginde doreyar.

Pasgelcilige yeten we ondan yzyna serpilen tolkunlar yzyna yayranda biri-
birinifi {istiine disiip durujy tolkuny doreyéar. Durujy tolkundan tapawutlylykda,
diisydn we serpikyén tolkunlara ylgawly tolkun hem diyilyar.

Durujy tolkunyf denlemesinifi gérniisi:

S = [2 | Al cos 27:%} cos mt;

Yayyi (skopkanyfi) icindéki afilatma wagta bagly dildir. Ofia durujy tolkunyfi

------

A =2|A COSZ?Z'%;

ZE%Zinﬂ' ® (=0, 1, 2....
biitiin san)

bolan halda yrgyldyn amplitudasy in uly baha eye bolyar, yagny

A =2|A;
Ol nokatlara durujy tolkunyn orkiiji diyilyar. (1) - sertden orkiijii koordinatalary
alynyar.

x
Il
I+
S
N

: (2)

nokatlarda
27[% = i(2n +1) Vs 3)
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seylelikde, yrgyldynyfi amplitudasy nola Owriilydr. Bu nokatlara durujy tolkunyn
yrgylda gatnagmayar.
(3)-sertden diiwiinin koordinatlaryny taparys.

Xgow = (20 +1)%; 4)

Biri-birine yakyn yerlesen diwiinlerifi ya-da orkiicleriii aralygyna durujy tolkunyi

''''''

Ol koordinatadan soni gelyén indiki orkiijin bahasy
A
Xpa = (N+2)Z; (5)

seyle bolar.
Kesgitlema layyklykda, (4) we (5) afilatmalaryfi tapawudy durujy tolkunyn
uzynlygyna deii bolar:
— — A A — ﬂ“y lg .
Xaur = X1 — %g _(n+1)5_n5 _T’
basgaca aydanymyzda, durujy tolkunyfn uzynlygy ylgaw tolkunyfi yarysyna defi
diyildigidir.

A Ar diwiin

Orkiyjin~ Duwiini
siysmest  siiysmest

1-nji ¢yzgyda durujy tolkunyfi diiwiini we orkiici gorkezilen.
L-nji ¢yzgy
Isin goylusy
AB ayna turbajygy dikligine yerlesdirilen. Onufi gapdalynda milli metre
boliinen skala yerlesdirilen (2-nji ¢yzgy).
Turbajygyni asaky diiybi suw salynyan S gap bilen rezin slanganyn komegi

bilen birlesdirilen. Turbajygyni yokarky bolegine yerlesdirilen T telefona generatoryii
uisti bilen kesgitli yygylykly ses berilyar.
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2-nji ¢yzgy. Enjamyil umumy gorniisi.

Turbajygyn icinddki suwun list tekizligi telefonyn beryén sesini serpikdiryér we
ol ses yzyna gaydyar. Netijede, ylgawly we serpigen tolkunlar interfirlenyar, yagny
biri-birine gosulup durujy tolkuny emele getiryar. Turbajykda emele gelyan durujy
yvagdayyna bagly bolup duryar. Ses tolkunlary has dykyz gursawdan (sredadan)
serpigende akustik taydan Oziinin yarym tolkunyny yitiryér, sol pursat suwun st
tekizliginde tolkunyn diiwiini doreyar, turbajygyn yokarky acyk iistiinde orkiic emele
gelydr. AB suwuin turbajykdaky derejesini turbajygyn yokarky ujuna golaylasdyryp
soira S gabyn assa-assa asak diistirmeli. Turbajykdaky suwun derejesi yuwas-
yuwasdan asaklap baslanda suwun iist beyikliginii seyle bir yagdayyny tapyp,
turbajygyn yokarky iistiinde diiwiine yakyn yerlesen orkii¢ alynar yaly nola getirmeli.

AB ayna turbajykdaky suwun derejesini onuni yokarky ujuna yakyn getirmeli.
Soiira, S gaby asak diisiirmeli. Sundan soii AB turbajykdaky suwun derejesi yuwas-
yuwasdan peselip baglar, seyle yagdayda turbajygyn i¢inddki suwui st tekizliginde
giiycli ses tolkuny emele gelyar. Sesin giiyclenmesi tolkunyn diiwiininin emele
gelydndigini anladyar. Suwun asaky derejesinde bolsa gowsak ses tolkunlary emele
gelyar. Sol pursat tolkunyi orkiiji alynyar.

Ses tolkunyn giiy¢li eten yerinde rezonans doreyér, yagny iki sany tolkun suwui
ist tekizliginde biri-biri bilen gosulyp A turbajykdaky suwun iist derejesinini
peselmeginin dowamynda gaytadan ses tolkunlarynyn giiy¢lenmesi we peselmesi
bolup durar (3-nji ¢yzgy). Sebébi, iki sany gonsy diiwiinlerin
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aralygy ylgaw tolkunyil yarysyna defi. Onda, AB
turbajykdaky suwun beyikliginini tiytgemesi skala
bilen hasaplananda iki sany yzygider rezonansyn
aralygynyn tolkun uzynlygyna det bolyanlygy

gelip ¢ykar.
I
M=ly—l=7;
bu yerde | — telefonyn géyberyin ses tolkunynyi
3-nji ¢yzgy. uzynlygydyr, olary,
| =2A1; (6)
3-nji ¢yzgy.

Seyle-de, ses tolkunynyn uzynlygyny we AB turbajygyn olcegini, uzynlygyny bilip,
AB turbajykdaky suwun beyikliginin bir-nice diirli yagdaylaryny tapyp bolar. Su
aralyklaryn dhliside biri-birinden yarym tolkun yza galyar.

Seylelik bilen (6) defileme boyunga ses tolkunlarynyn uzynlygyny tejribede we
ses tolkunynyn yygylygyny v  ses beriji generatoryin skalasyndan bilip, ses

tolkunynyn uzynlygyny A = % deileme boyunga kesgitldp tejribe gecirilen wagtdaky
1%

tempraturasynda sesin howadaky tizligini $, anyklap bolar. Seylelikde, 4 =v4,
anlatmadan we (6) 4 =2Al defileméni ulanyp alarys:
9 =2Alv;

Otag temperaturasyny bilip, sesii O°C—déki tizligini asakdaky defileméni
ulanyp taparys.

9, =9 1+at’C;
Bu yerde o - howanyi gowriimine ginelmek koeffisiyenti (« = 0,00366K ™).

9 - 2A v 7)

J1+atC’

(7) defilemedaki Al -metrde, v bolsa Gersde 6lgenyir.

Isif yerine yetirilisi.
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Ses dorediji generatory elektrik toguna birikdirip, onufi diapazonyny 800 Gs
goymaly. Gifi S gaby yokaryk galdyrmaly, yokarky kesigine ¢enli suwdan
doldurmaly, somira S gaby asak diisiirip, ofia AB turbajykdaky suwuil &hlisinin
S gaba gecer yaly etmeli. Telefonyn gaty seslenisini skaladaky boéliimler boyunca
bellemeli. Goy, turbajykdaky suw siitiininii yokarky yagdayynda sesifi gaty
sesleniginin ilkinji bahasy I, ikinjisi bolsa 1, diyip belldlin.

Onda
Al =1, -1,

Eger-de turbajykdaky suw siitiininin ii¢ilinji beyikligi I, den bolsa, Al, =1,-1, onda

Al - Al +Al,

ort
2

Alynanlardan Al—in berilen bahalaryndan onun ortaga arifmetiki hasabyny tapmak
mimkin, Al_-ny bahasyny bilip, (7) formula boyunga sesin 0° C temperaturaly
howadaky tizligini kesgitlédp bileris.

Barlaglardan alynan netijeleri jedwele (tablisada) gecirmeli:

ort

Jedwel.1.
Belent (maksimal)
seslenménifi %
Caodas
N yagdayy (?r:l) AL AL | Al (m/s)
Il IZ I IOI‘t
(m) 3
1
2
3
Barlag ii¢in soraglar:
1. Durujy tolkun ndhili alynyar? Durujy tolkunyfi defilemesini yazyii.
2. Durujy tolkunyi 6rkiiji we diiwiini diyip ndma aydylyar?
3. Durujy tolkunyfi uzynlygy diyip ndmaé aydylyar?
4. Interferensiya diyip nime aydylyar?
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22-nji laboratoriya isi

Kleman - Dzormanyii usuly boyunca gazyii udel yylylyk sygymlarynyi
gatnasygyny kesgitlemek

Gerekli abzallary we esbaplar:
Ayna gap.

U- gbrniisli monometr.

3. Yel beriji enjam.

N =

Isift nazaryyeti.

Jisimifi udel yylylyk sygymy — bu 1kg jisimi 1°K gyzdyrmak ii¢in gerek
bolan yylylyk mukdarydyr.

_ 4 .
C_de' @

Udel yylylyk sygymyi birligi — [J /kgK] .

Gazyn molyar yylylyk sygymy — bu 1 kmol gazy 1°K gyzdyrmak {i¢in gerek bolan
yylylyk mukdarydyr.

__dQ .

“pdT’

(2)

m
Bu yerdeY=—  kilomollaryi sany. Molyar yylylyk sygymynyi 6l¢eg birligi J/kmol
K.Udel yylyfyk

sygymy C, molyar yylylyk sygym C, bilen asakdaky yaly gatnasykly baglanysygy
bardyr.

C,=uC;

Bu yerde: u -jisimiii molyar massasy. Jisim gyzdyrylyan dowriinde, degislilikde onufi
basysy we gowrliimi hemiselik saklananda, hemiselik gowriimdaki yylylyk sygymy
we hemiselik basysdaky yylylyk sygymy boyunca tapawutlandyrylyar.

Termodinamikanyfi birinji baslangyjynyfi teswirlemesine géra ulgama berilen
yvylylyk mukdary, onuil icki energiyasyny artdyrmaga we dasky giiyclerini garsysyna
ise harglanyar.

0= A U+4;

Ulgamyn haly ujypsyz tiytgemekligi li¢in berilyin yylylyk mukdary:
0 Q=dU +5A
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bu yerde
duU - ulgamyn icki energiyasynyf ujypsyz liytgemegi,
dQ — yylylyk mukdarynyii ujypsyz ki¢i mukdary,
0A- lizniiksiz kici 1s.
(1) we (2) denlemeleri hasaba almak bilen 1 kmol gaz {i¢in termodinamkanyi 1-nji
baslangyjyny asakdaky gorniisde afilatmak bolar.

C, dT =dU,, +PdV,,; ®)

Eger-de gaz hemiselik gowriimde gyzdyrylsa, onda dasky giiyjin isi nola defi bolup,
berilen yylylyk mukdary ulgamyn i¢ki energiyasyny artdyrmaklyga harclanyar.

_du .

Cou dT ’

Yagny, V =const, bolanda gazyii molyar yylylyk sygymy 1 kmol gazyi
temperturasyny 1K yokarlanandaky igki energiyanyn iiytgemegine defidir. 1 kmol
ideal gazyi icki energiyasy

dU, =~ RAT;

m —

Bu yerde: i —molekulanyfi erkinlik derejesinifi sany,
onda:
i
C#v ZER
Eger-de gaz hemiselik basysda gyzdyrylsa, onda (3) afilatmany asakdaky
gornusde yazmak miimkin. dU PdvV

“ T dT  dT

dcllJTm - gatnasyk proseslerin gorniisine bagly dildir. Mendeleyew — Klapeyronyii

defilemesini differensirldp alarys. ¢ -c, +R; (5)

(5) anllatma Mayerifi adyny goteryar.
Bu defileme C, — nifi, C, — den elmydama R-ifi bahasyna ulydygyny

gorkezyir. (4) defileméni ulanyp seyje yaznmak-bolar.
Hp 2 !

Termodinamiki proseslere seredilerfde Cayit — 4 gatnagygyny her bir gaz
ticin bilip bolar.
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Hy

Eger-de, gazyi temperaturasy hemisleik bolanda (T =const), onda termodinamikanym
birinji baslangyjyny izotermiki prosesi ii¢in asakdaky gorniisde yazmak bolar.

AQ = 64;

T- const, bolanda ideal gazyn icki energiyasy liytgemeyar, onda

du="c, dT =0
G

Gaza berlen dhli yylylyk mukdary, dasyndan goylan giiyjiii garsysyna ise harglanyar.
m \%
Q=A=—RT I n-2%;
M \A

Seredilen proseslerden gayry adiabatik prosesiii uly dhmiyeti bardur. Proses
wagtynda, dasky sreda bilen yylylyk alys-calys bolup ge¢cmese, onda ona adiabatik
proses diyilyér.

Adiabatik proses li¢in termodinamikanyn birinji baslangyjy seyle bolar:

dA=-dU;
yvagny, adiabatik prosesde dasky is ulgamyn icki energiyasynyn uytgemesinifi
hasabyna bolup gecyar.

Gazyi erkin massasy ti¢in defilemini seyle yazyp bolar:

m
PdV = —;CyvdT; (6)

Ideal gazyn (6) hal defilemesini ulanyp, adiabatik proses ii¢in Puassonyn defilemesini
almak miimk{in :

pV’” = const;

C ) .
Bu yerde: y = a"— Puassonyii koeffisiyenti.

Uytgeyin (T,V) ya-da (P,T) ii¢in alarys.

PV7 = const; T7P”* = const.
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Gaz tlicin Puassonyi koeffisiyentinin adiabatik proses ya-da ofia golay proseslerde uly
dhmiyeti eyedir. Yylylyk sygymlaryny kesgitlemegini, esasanam C,-nifi uly kyngylygy
bardyr.

Suna degisli kop meseleler seredilende g—P— gatnasygy kesgitlemekde Cy—ni

Vv
kesgitlemek zerurdyr. (Puassonyn kosffisiyenti), bu bolsa o6nde goyulan meselédnifi
maksady bolup duryandyr.

Puasson Klemanyn we Dzormanyn koeffisiyentini kesgitlemek tigin 1819-njy
yylda gazyn adiabatik ginelme we gysylma usulynynn yonekey gorniisi hodiirlenildi.
Gazyn gowrliminin calt tiytgemesini edil adiabatyk prosesdiki bolsy yaly g6z oniine
getirilydr. Su proses nice calt bolup gecse ol songada adiabata yakyndyr.

Tejribe ii¢in ulanylyan ayna gap (1) suwly manometr bilen birlesdirilen (2). (1-
nji ¢yzgy).

£ D - ot M\

r
V—

1-nji ¢yzgy.

A krany yapyp gaba, suwly monometrii suwunun beyikliginifi tapawudy 25-30
sm bolyanca howa berilydr. Bu yagday balondaky howanyfi temperaturasy dasky
gursawyn temperaturasy bilen defillesyancd we monometrdéki suwuklygyni beyikligi
liytgeman saklanyan halyna ¢enli 2-3 minutlap saklamaly.

Biz udel goéwriimi Vi, basysy P: we temperaturasy T; (otag temperaturaly)
bolan birlik massaly gazyfi kdbir bolegine seredeliii. Sofira balondaky basysy dasky
atmosfera basysyna defilesdirmek {i¢in krany calt agcyp yapmaly . Sonda balondaky
we dagky gursawyil basysy Oz-ara deiileser. Kranyfi uly kesigi bolany ii¢in ,
balondaky howanyfi gursawa ge¢mesi gaty calt bolup gecydr, muny bolsa adiabatik
proses diyip hasap etmek bolar. Netijede gazyi seyle calt gifielmeginde temperatura
T, cenli sowayar, gazyn udel gowriimi V, bolar, basysy P, , (atmosfera) we
temperaturasy T,. 2-3 minut gecenden sofi balondaky howa otag temperaturasyna
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cenli gyzar we basysy P3>P» bolar, (udel gowriimi V3=Vs, seyle yagdayda gap otagyn
temperaturasy Ts=T; yyly bolyanga yapyk bolmaly. Adiabatik ge¢isifi birinjiden ikinja
gecis haly ticin Puassonyn defillemesi kanagatlanarlykdyr, yagny

Plvl}/ = P2V2y ; (7)

PVI-PV!

\13 PV.T

2 BV, T.

PV T,

2-nji ¢yzgy

Gazyfi ahyrky Uciinji halyny birinji haly bilen defiesdirsefi , birinji halyndan
uclinji hala gazyfi gecisinifi izoterma prosesi boyunca gegyandigini gormek bolyar.
Bu gecis licin Boyl-Mariotafi kanuny ulanarlykdyr.

Seylelikde,
P1V1:P3V3; (;unkl V3:V2; (8)

(7) we (8) deiilemelerden y kesgitlap bolar. Onui li¢in (8) defilemani y dereja glterip
we (7) defileméi bolelin.

PV _ RS PR, PY P
Lt 878 . ra-dae = = 3 da 2
RV RV, ya P P ?i P
Ifi sofky anlatmany logarifmirldp, taparys P
In P2
y=—"p" C))
In—=2
P

1

Alynan afaltma, Puassonyfi koeffisiyentini kesgitlemegifi defilemesidir. Emma, sol
bir sertde bolup gecydn Kleman we Dezormai tejribesi, juda yonekey yakynlagyan
defileméni almaklyga miimkingilik beryar.

Gazyfi birinji halyna degisli monometrddki suwuklygyfi tapawudyny H we
ticiinji halyna degislisini h bilen belgilalii.
Seyle yagdayda:

P,=P, +aH; P, =P, +ah; (10)

Bu yerde:
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a - monometrddki suwuklygyn derejesinii tapawudynyil san bahasyny
anlatmak {i¢in ge¢is koefisiyenti.

P, - atmosfera basysy.
Iki yagdayda-da, ikinji aiilatmanyn sag tarapy, birinji anlatma bilen defiesdireniiide

azdyr.

P, —R —aH; P, =R —a(H-h)
(10) dentllemeden P;1 we P3 bahalaryny (9) denllemede goyup alarys.
nBeH g (1_744]
y = R _ 1 :
|nPl—0!I£H—h) In(l_a(H—h)j
1 R
aH a(H-hPR
P We P ululyklar birden juda kigidir.

Su yagday ii¢in yakynlasyan afilatma yerliklidir.
In@_asz_aH;
R R

Eger-de, In (1—%] afilatmany hatara dargadylsa, onda biz Makloryfi hatarynyi

1

birinji gosulyjysy bilen cdklenip bileris.
aH

Bu has yonekeylesdirilen defileméni, hasaplama gegirmek iicin ulanmak
miimkin. Basda howany seyreklendirip we krany agyp adiabatiki gysylma doredilende
yokardaky (11) defileme 6z gorniisini yitirmez. Ofia derek H we h alamatlary tiytgar.

Isif yerine yetirilisi

1. Suwly monometriii baglangy¢ yagdayy 2-nji ¢yzgy (a).

2. A krany yapyp monometrdaki suwuii derejelerinifi tapawudy 25-30 sm defi
bolyanga el nasosy arkaly howa girizmeli. Soiira krany Yapyp balonynl i¢indéki
howanyn temperaturasy dasky sredanyfi temperaturasy bilen defilesydnga 2-3 minut
garagsmaly , yagny (balondaky basys liytgemesini goyyar).Sondan sofi manometrifi
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gorkezenini hasaba almaly. Manometrin siitiinddki suwufl derejesinifi tapawudyny H
kesgitlemek ticin suwyn turbajykdaky egilmesinifi asaky gyrasyny almaly.

3-nji ¢yzgy (b).

L]
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3. A krany acyp manometrifi iki egrelmesinddki suwyfi derejesi defilesen
pursatynda krany yapmaly. Seylelikde , balondaky howa atmosfera bilen gatnasykda
bolyar. (sufia berilen wagt 1-2—sekuntdan kop bolmaly dél).

Balondaky basys atmosfera basysy bilen defilesende onufi i¢inddki howanyfi
temperaturasy peseler, ¢iifiki balonyfi howasy adiabatik gifielmeklige sezewar boldy.
Balondaky howanyn temperaturasy dasky sreda bilen denesydnga 2-3 minut
garagsmaly, sofira monometrden h beyikligi 6l¢emeli. 2-nji ¢yzgy (w). Su tejribede
takyk hasap ge¢irmek ol monometrin beyikligini takyk hasap alyp bilsifie, seyle-de A
kranyfi 6z wagtynda yapylamgyna baglydyr.

bahasyny almaly.
Alynan netijeleri jedwele gecirmeli.

Jedwel.
Y . Ginelenden

eG:jI;ileI};ilf H SOﬁky h yOI’t 7hak = yort iA 7ort
No _ (mm)|  derejesi (mm)

cepi yg cepi | sagy
1.
2.
3.
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Barlag iicin soraglar:

1. Termodinamikanyi birinji baslangyjy we onufi izoproseslerde ulanylysy.
2. Udel we molyar yylylyk sygymy. Mayerifi defilemesi. Name {i¢in C,, C,- den
ulydyr?

23-nji we 24-nji tejribe islerine
Giris

Real gazlaryfi we suwuklyklaryfi esasy hésiyetnamasynyn biri sepbesiklikdir.
Onun yilize ¢ykmagyna suwuklyk ya-da gaz turbadan akanda ya-da haysy hem bolsa
jisim suwuklykda ya-da gazda hereket edende gézegcilik etmek miimkin.

Sepbesiklik (mufa kdhalatlarda icki siirtiilme hem diyilyar), gazyii we akyjy
suwuklygyn akyjylyk hiasiyeti bolup, dasky giiy¢lerifi tisiri netijesinde bir gatlagyi
beyleki gatlaga gord hereketinde pasgelciligini yiize ¢ykmasydyr.

Gatlaklary diirli tizlikli suwuklykda (gazda), onufi gatlaklarynyf arasynda icki
sirtiilménin  déremeginii  mehanizmi, yagny haotiki yylylyk hereket edyén
molekulalaryi bir gatlakdan basga gatlaga ge¢gmeginifi netijesinde yiize ¢cykyp biler.
Bir gatlakdaky molekulalaryfi hereket mukdarynyn ulalmagy beyleki gatlakda onufi
peselmeginiii netijesidir. Gatlaklaryfi tizligine pésgelcilik doreyar, yagny hayal
hereket edyian gatlagyni tizligi artyar, tiz hereket edyaninki peselydr. Sunlukda
gatlagyn jemleyji hereket mukdarynda hemise iiytgdp durmayar.

Icki siirtiilménifi doremeginiii tebigatyny asakdaky yaly diisiindirmek bolar.
Goy iki sany 1 we 2 tekizligiii arasynda suw ya-da gaz gatlagy Verlesen. Yokardaky
gatlak asakdaky gatlaga seredeninde 9 tizlik bilen hereket etsin (1-nji ¢yzgy).
Suwuklyk biri-birinden 4/ aralykda yerlesen 6zara

—> “z parallel juda yuka gatlaklara boliinen diyip goz ofiline
A getirelin. Suwuklyk gatlaklar gaty jisim bilen
= galtasanda ofia yelmesyédr. Aralyk gatlaklaryii
= na ey ,
o= tizlikleriniii dargadylyandygy
ZA boyunca 1-nji ¢yzgyda gérkezilen i—‘lg ululyk
sisme tizliginii modulynyi tizlik wektoryna
seyle-de suwuklyk
1-nji ¢yzgy. gatlaklaryna perpendikulyar ugurda, uzynlyk

birliginifi
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ugruna, calt liytgeyandigini gorkezyir, Ozara galtagsyan gatlaklaryn diirli tizligini
bolmagy netijesinde galtagsma tstiinin ugruna ol gatlaklaryn siiysmesine pasgelgilik
doredyin, icki siirtiilme gliyji diyilyédn gliye doreyir.

Sepbesikligi kesgitlemekligini yonekey usuly I. Nyuton tarapyndan
hodiirlenelipdir.

fzﬂﬂgf} 0

Bu yerde f -iist gatlagyn birlik meydanyna tésir edyén icki siirtiilme giiyji, n-dinamiki
sepbesiklik, i—‘? bolsa gradiyent tizlikdir. Minus (-) alamaty icki siirtiilme giliyjiniii

tizligii garsysyna ugrukdyrylandygyny gorkezyédr. Dinamiki sepbesiklik # ol
gatlagyn birlik {istiine tasir edyan tizlik gradiyenti bire defi bolandakydyr.

S meydanca tédsir edydn F gliy¢ (ge¢ydn molekulalaryfi sany onufl S
meydancasyna baglydyr), gatlagyn S maydancasyna we tizligii gradiyentine
proporsionaldyr (ona gatlagyfi hereket mukdary hem baglydyr).

dg
F=n—IS5;
”(dsj

HB - sistemasynda sepbesikligifi 6l¢eg birligi Pa sek

[71= ko = Paskal sekunt
msek

Suwuklyklaryfi sepbesiklik koefisiyenti gazlaryiikydan bir dereje yokarydyr.
Suwuklygyii  sepbesikligi onufi tebigatyna we temperaturasyna baglydyr.
Temperaturanyn artmagy bilen suwuklygyn sepbesikligi ¢alt peselyar. Bir nége
suwuklyklarynl temperaturasyny peseltsein onufi sepbesikligi ulalyar we O6zunifi
akyjylyk hisiyetini yitirip amorf halyna ge¢yar.
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Ne 23 -nji tejribe isi

Kapilyarly sepbesiklik olceyjide suwuklygyii siirtiilme koffiisiyentini
kesgitlemek.

Gerekli abzallar we esbaplar:

1. Suwuklygyfi sepbesikligini kesgitlemek u¢in abzal wizkozimetr.
2. Barlanyljak suwuklyk.
3. Sekundomer (wagt 6lgeyji).

Isift nazaryeti

Goy, tegelek kese-kesigi bolan ingejik turbajykdaky suwufi akmagy onun
uclarynda P basysyn diirli bolmagynyfi netijesidir. Trubkanyfi  ujundaky suw
gatlaklary biri-birine otnositellikde lominar akym boyunca (siiyiisyar) diyip goz
Ofitine getireli.

Wagt birliginde Turbajygyii kese-kesiginden akyp ge¢ydn suwuklygyn V —
géwriimi P basysyfi tapawudyna seyle-de turbajygyn oOlcegine we suwuklygyn icki
stirtiilme koeffisiyentine (sepbesikligine) baglydyr.

Bu baglanysyk Puazeylifi adyny goteryin defileméniii {isti bilen aiiladylyar.

TP

V= ;
8nl

@

Bu defilleminifi (1) esasynda suwuklygyfi icki surtiilmesi licin asakdaky afilatmany
alarys

TriP.
8nl’

n= 2)

Puazeylii defilemesi, otnositel sepbesiklik koeffisiyentini kesgitlemek {i¢in
amatlydyr. Bir mefizes V gowrlimli we bir mefizes kapilyar (r we 1 birmefizes)
turbajyklaryny alyp barlanyljak we etalon suwuklyklaryfi t we t; wagtda akysy
barlanylsa, onda etalon suwuklyk {¢in ‘S‘%’?tlf alarys:

V= ; 3
8| ©)
barlanyljak suwuklyk {i¢in
7 r'pt
V = ; 4
8| (4)

65



(3) we (4) defilemeleri biri birine boliip alarys.

Ptn
1= > bu verde 7 _FRb. 5
Pt y 7, Pt ®)

Eger-de, bir menizes V gowriimli suwuklyk agyrlyk giliyjiifi tisiri netijesinde
akyan bolsa, onda asakdaky gatnasylgy alaryts
P pit,

PO pOtO ’

Bu yerde, p we p, barlanylyan we belli (etalon) suwuklyklaryn dykyzlyklarydyr.
(5) gatnagygy seyle gorniisde yazalyq.

pL .
° pot

n=n
1o — tablisadan tapylyar. Barlanyljak suwuklyk spirt. Etalon, suwuklyk suw.

Enjamyn gurlusy

Sepbesikligi n kesgitlemek ti¢in (1-nji ¢yzgy) A we B suwly gabyn i¢inde iki
sany sepbesiklik 6lceyji yerlesdirilen.

ks

= 22N
ul '

1-nji ¢yzgy.
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Enjamyfi umumy goérniisi

Tejribanin  gecirilydn pursatynda temperatura hemiselik  bolmaly. Rezin
turbasynyn isti bilen sepbesik Olceyjiler ti¢ ¢gykyntgyly K, kran bilen birlesdirilyér.
Uc ¢ykyntgyly kranyfi ortakysy K,krana catylyar, sofiky bolsa 6z gezeginde suwly
gap bilen birlesdirilen. Cepdiki sepbesik 6lgeyja suw guyulan, sagda-ka bolsa spirt.
Suwly gabyn K, Kkrany bardyr.

Isifi yerine yetirlisi
1. K, krany (2-nji ¢yzgyda) gorkezilisi yaly agyarys. Su yagdayda suw guyulan

sepbesiklik 6l¢eyji isldr. Sol bir wagtda K,kranyfi atmosfera bilen gatnasygy bolmaly
daldir.

2-nji gyzgy 3-nji ¢yzgy

2). K,krany agyarys (3-nji ¢yzgy) suw S gapdan stakana akyp baslanda suwuklyk
sepbesik Olceyjiniii yokarky boleginden A bélege sorulyp baslanar. Suwuklyk 1-nji
(4-nji ¢yzgy) bellikden yokary galyanga garasmaly. Suwuklygyn a bdlekden 1-den td
2-a akyp baslanyndan tid gutaryanca sekundomerii komegi bilen wagtyny dlgemeli.
Sol pursat K, kran atmosfera bilen birlesdirilmeli. Suwuklyk bolsa kapilyar trubka
boyunca akar.

3). Sunuii yaly edip spirtde-de gegirydris. Onuii ligin K, krany 5-nji ¢yzgyda
gorkezilisi yaly goymaly. Sofira 1-nji we 2-nji punktlary spirt iicin hem gaytalayarys
we kapilyar turbajykdan spirtifi akyp gecyan t wagtyny kesgitleyaris.
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4-nji ¢yzgy 5-nji ¢yzgy

Suwuii we spirtin degislilikddki p we p, dykyzlyklaryny, seyle-de
sepbesiklik Olceyjinin  géwriimden kopelydr. Trubka boyunga akyp gec¢yin
suwuklygyn wagtyny bilip (6) defileménin {isti bilen spirtifi sepbesikligi kesgitleniler.
Tejribdni azyndan 2 ya-da 3 sapar gaytalamaly. Tejribeden alynan bahalary bolsa
tablisa yazmaly.

Suwuil dykyzlygy po=998 kg/m?

Spirtifi dykyslygy p=790 kg/m?

Suwui sepbesikligi 7, =11-10° P« sek

Jedwel.
Suw spirt d
Ne| 1, m-s Nort | AMort | Thak —%-100%
toort | t| tor Tor
(s)
1
2
3

TThak= NortZA Mort;

Barlag iicin soraglar:

1. Suwuklygyi sepbesikligi (icki siirtiilmesi) diylip ndma aydylyar?
2. Puazeylin defilemesini yazmaly.
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Ne 24-nji tejribe isi
Stoksyii usuly bilen suwuklygyi sepbesikligini kesgitlemek
Gerekli abzallar we esbaplar:

I¢i suwuklykly silindrgérniisli ayna gap.
Mikrometr, stangensirkul.

Masstably lineyka.

Sekundomer.

(Metal) sarjagazlar.

A

Isift nazaryeti

Bir hilli suwuklykda hereket edyian gaty sara (1-nji ¢yzgyda gorkezilen) giiycler
tisir edyér: agyrlyk giiyji P, itekleyji Arhimedifi giiyji Fam we herekete garsylykly
siirtiilme  giiyji Fgar Agyrlyk giiyji elmydama asak ugrukdyrylandyr we seyle
kesgitlenilyar.

4
P:mgzgﬁr-?’psg;

Bu yerde: m-massa,
r- radius.
p, - saryil materialynyfi dykyzlygy.

g-erkin gagmagyfi tizlenmesi. (g = 9,8?) :

Itekleyji Arhimet giiyji elmydama dik yokary ugrukdyrylan. Bu giiy¢ elmydama
gysylyp ¢ykarylan suwuklygyn agramyna defidir.

4
FArh = gﬂ' r3psg

Bu yerde: r-sarjagazyi radiusy;
ps - suwuklygyii dykyzlygy;

g-erkin gagmanyi tizlenmesi; [g = 9,88—n;j

Hereketddki  sara tdsir edydn garsylyk giiy¢, onuil hereketiniii garsysyna
ugrukdyrylandyr. Onufi ululygy suwuklygyfi sepbesikligine, gacyan saryi dlgegine
we saryi tizligine baglydyr. Saryi iistiinde goniimel galtagyan suwuklyk gatlagy, sara
yelmesip saryii tizligine deni tizlik bilen hereket edyir. Indiki gatlagyn tizligi sara
yelmesen gatlagynkydan eyyam kigidir. Saryn lstiinden suwuklyk gatlagy nége. Su
yagdayda saryfi istiinin suwuklyga siirtiilmesine seretmezden difie suwuklygyfi
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gatlaklarynyn otnositel sliysmesini gatlaklaryfi biri biri bilen siirtiilmesi diyip giirriifi
etmek miimkin. Sebidbi saryn listiinifi seyle-de ofia yakyn yerlesn gatlagyi tizligi nola
defi. Céksiz suwuklygyn i¢inde hereket edyéin togalak sara tasir edyan garsylyk giliyji
Stoksyi defilemesinde berilendir:

F,, =6znrd

Bu yerde: #- sepbesiklik koaffisiyenti,
9-hereket edyén saryi tizligi
r - saryii radiusy
Suwuklygyf i¢inde hereket edyidn saryn tizligi defi tésir ediji giiy¢lerii {isti bilen

kesgitlenilip biline R =P+F an+ Fgar

Ahli giiyclerifi ugry wertikal boyunca ugrukdyrylan 1-nji ¢yzgy. Sonufl iigin giiyclerifi
wektor defilemesinden skalyar denlemesi gorniise gegmek bolar (tdsir edyin giiyjiii
ugryny hasaba alsai).

R=P- I:Arh - Fgars
< 3 S : Fgars .
E——— -
- ;'h = i P~ .. ==
1-nji ¢yzgy.

Agyrlyk we Arhimed giiyji gegiriljek tejribe tigin hemiselik ululyklar, Stoksyii
garsylyk giiyji bolsa saryn gacan tizligine baglydyr. Basda, suwuklygyf i¢inde saryn
baslangyg tizligi ujypsyzdyr, seyle-de Stoks giiyji hem kicidir. Sofira sar defi tizlenyan
hereket edyar.

Tizligifi ulalmagy bilen garsylyk giiyji-de dsyar, netijede jemleyji R giiyc
Kigelip saryn
tizlenmesi peselyér. Suwuklyk tizliginifi 4, kébir bahalarynda den tésir ediji R nola
defi, seyle-de saryii tizlenmesi hem nola defi bolar we saryfi ondan sofiky hereketi
dendlgegli bolar. Saryni hereketi durnukly bolyar, sonun tigin:
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R:P'FArh'Fgar:O; (1)

Glisirinde hereket edyan sar is 5-6 sekund gecen sofi durnukly herekete eye
bolar. (1) defilemédni suwuklygyni sepbesiklik koeffisiyenti kesgitlemegifi baslangyjy
hokmiinde ulanmak bolar.

%7[ rgp,gg _g” r3psuwg _67277 IF"go :01

9 - durnukly hereketdéki saryi tizligi.

Ol denlemeden:
n :Egrz ps _psuw_
9 g

0

Saryn ¢iksiz suwuklykda gagmagyny {ipjiin etmek bize is yiiziinde bolmanlygy
licin, ka halatlarda gabyn 6lgegine degisli diizedis girizilyér. Eger-de, sar R radiusly
silindrifi okunyfi ugruna gacanda, onda silindrifi diwarynyii bar bolanlygy sebépli
asakadky formula getirilyar:

2
n=gor At @
190(1+ 2,4R]

R-silindr gorniisli ayna gabyi radiusy.
Deilleminiii sag tarapyndaky ululyklarynyi dhlisini 6lgemek miimkin. Olar tablisadan
alynyar.

Isifi islenis tertibi:

1. Mikrometr ya-da stangensirkul bilen saryfi diametrini 6lcemels;

2. Saryi tizligini bilmek ti¢in silindrdéki A we B (2-nji ¢yzgy) belliklerinifi
aralygynda saryfi gecen yolunyfi wagtyny 6l¢cemeli. Ony dlgemek ticin silindirdaki
suwuklygyn derejesi A bellikden 4-5 sm yokarda bolmaly. Diametri 6lgenilen sary
suwuklykly silindirifl icine oklanylyar. Sar A bellige yetende sekundomeri isletmeli,
B bellige yetende bolsa, saklamaly, seyle edilip t wagt hasaplanylyar.
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Sofira A we B aralygy lineyka bilen
Olcép, saryn tizligi 9 = i— hasaplanylyar.

Suwukluga oklanan bés sany saryii
gacys wagtyny kesgitlip, (2)
defilemanin tisti bilen suwuklygyni
sepbesiklik koffisiyentini kesgitlemeli,
we onuii ortaca bahasyny almaly.

3. Sepbesiklik h koeffisiyenti
hasaplanylanda goyberilyan yalnyslygy

kesgitlemeli.
2-nji ¢yzgy
Olgeg jedwel.
Ne R I t].4 Ry ) Nort | Affor | 7= Hont
? F E%%j n Hort
(m) | (m) | (s) m Pa-s)
Pa-s
1
2
3

Barlag iicin soraglar:
1. Icki siirtiilme diyilip ndma aydylyar. Haysy birlikde ol¢enyar.

2. Stoksyn defillemesini yazyn.
3. Sywyklykda hereket edyan sara nahili giiycler tisir edyar.
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Ne 25-nji tejribe isi

Howanyii molekulasynyii erkin ylgawynyi uzynlygyny we effektiw
diametrini kesgitlemek
Gerekli abzallar we esbaplar:
1. Iki stakan
2. Sekundomer
3. Kapilyarly gap
4. Lineyka
Isift nazaryeti

Molekulyar-kinetik teoriyanyfi esaslaryna gord gazyn molekulalary haotiki hereket
edyédrler, olaryfi tizligi bolsa gazyn yylylyk halyny kesgitleydr. Molekulalaryfi
tizlikleri juda uly, gazlarda bolyan proseslerifi dhlisi, mysal iigin temperaturaf
defilesmesi, mgnowen bolmaly yaly.

Emma, tejribe basga zady gorkezydr. Muny seyle diisiindirmek bolar, yagny
molekula kdbir yoly géni gec¢yir, sofira basga molekulalar bilen ¢aknysyar, indiki
caknysyga cenli 0z hereketinifi ugryny uytgedydr. Molekulanyfi iki urgusynyil
aralygyndaky gecen yolunyfi uzynlygyna, onufi ylgawynyn uzynlygy diyilyar we A
bilen belgilenydr. Seylelikde, molekulanyfi dhli ge¢en yoly ayry-ayry gonigyzykly
boleklerden diiziilendir.

Molekulanyfi ortaca yylylyk tizligi dhli dowiilydn yolunyfi uzynlygynyn sol
yoly gegmek licin, gerek bolan wagtynyn gatnasygy bilen kesgitleniler, onda diffuziya
tizligi molekulanyfi baslangy¢ we soniky nokatdaky aralygyndaky gecen yolunyii sol
yola bolan gatnasygyny kesgitlenilyar.

Molekulalaryfi urulmazdan gec¢yidn yollarynyii uzynlygy , umuman aydanyfida,
juda diirli sonufi iigin bolekleyin gecilen yoly almazdan molekulanyfi urulmazdan
gecip biljek orta ylgaw uzynlygyny almak gerek. Molekulanyfi diametri barada glirriifi
edilende onunl gidislikde yerlesis diametrini goz onlinde tutmaly dil. Bir nége
garayyslaryn gorkezigine gord, molekulalaryn urgy wagtyndaky bir-birine galtagsmasy
diyilyén, diisiinjanifi fiziki manysy yokdyr, sebidbi molekulalar gatky metal sar daldir.
Olaryfi merkezi bir-birine juda yakyn aralyga yakynlagmagy miimkin yagny
molekulalaryfi 6z ara iteklesme giiyji yiize ¢ykyanca. Molekulalaryfi merkezlerinifi
bir-birine has golay yakynlagma aralygyna molekulanyni effektiw diametri diyilyar.
Howa molekulasynyn effektiw diametrini we erkin ylgawynyf orta uzynlygyny
hasaplamak su isifi maksadydyr.

Sepbesiklik koefisiyentini Puazeylifi kanuny boyunga tapmak miimkin.

AP r't
VA
Bu yerde: r-kapilyaryfi radiusy.
¢ - kapilyaryn uzynlygy
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A P — gazyii akysy bilen sertlendirilen kapilyaryn ahyrlarynda yiize ¢ykyan

basys tapawudy

t. V-cowriimdiki gazyn kapilyaryi iisti bilen akys wagty,
Gap mm- lik skaladan ¢ykmazlyk serti bilen
suwdan doldurylyar. Eger-de, K krany ag¢sak,
onda kapilyardan suw akyp baslar, kapilyardan
gaba howa sorylyp geger
1-nji ¢yzgy.Kapilyardan ilki tizniiksiz suw
akymy akar yeterlik howa sorulandan sofira
suw damjalap baslar. Sebébi kapilyar gaty
incejik bolany {i¢in, kapilyarda gaba howanyn
sorulysyga hayal bolar. Kapilyaryii {isti bilen
sorulyan howanyi tizligini kapilyaryn ol¢cegi
we onui uglarynda yiize ¢ykan basysyn
tapawudy bilen kesgitleyarler:

AP:—hl_hz;
2

1-nji ¢gyzgy.

h, we h, —tejribe gecirilménkid we gecirilenden sonky gutydaky suwuii beyikligi. AP
—mm-lerde afiladylan suw siitiininifi basysy (bu tapawudy N/m? -de afilatmaly).
Kapilyar turbajykdan akyan gazyfi géwrliimini, akyp ¢ykyan suwuil gowriimi
boyunca kesgitlap bolar. Seyle-de, gazyni icki siirtiilme koeffisiyentinii gazyi
molekulasynyfl erkin ylgaw yoluna we molekulalaryii ortaca hereket tizliklerine
baslangyjynyi kesgitli gatnasygyny molekulyar kinetik teoriyasy subut etdi.

n=kp (1) {uy; (2)

bu yerde : p- gazyin dykyzlygy

(1) - gazyi ortaga ylgaw yoly

(uy - olaryfi hereketinif ortaca (orta arifmetik) tizligi.
Koefisiyent k erkinlik derejesinifi sanyna we Makwellifi tizlikler peydalansygyny
hasaba alyar. Howa li¢in k =0,5.

n=05 p (1) (u); (3)

Eger gazyfi temperaturasy belli bolan yagdayy ticin igki siirtiilme koeffisiyenti n
bolsa, onda gazynh molekulasynyfi ortaga tizligini «uw asakdaky anlatma bilen
kesgitlener:

8RT

<U>= T (4)
™
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Bu yerde: R- uniwersal gaz hemiseligi

T- gazyf absolyut temperaturasy.

4 - gazyi molyar massasy.
Gazyn dykyzlygy p gazyi igki siirtiilmesinin 77 kesgitlenilen sertinddki yagday {icin
alynyar we Mendeleyew — Klaypeyronyn defilemesinin iisti bilen kesgitlenip biliner.

m _Pu,

PV = —RT: P=—p=—L: 5
P=ar (5)

m
y7;
bu yerde:

P- atmosfera basysy.

M - gazyn massasy.

V- gazyil gowriimi.
Yokarda getirilen gatnasyklary hasap etsek, onda molekulalaryii ortaca ylgawy iicin
asakdaky anlatmany alarys.

T APT't [RT

A A1VP \ 8u ©)

AP, 1, t, 1, V, P, T- ululyklar tejribe iisti bilen kesgitlenyar.

Howa ti¢in i = 28,95m, , ol |

(4) = (7);

1
26N,

(7) denlemeden <A> belli bolan yagdayynda gaz molekulasynyn effektiw diametrini

kesgitlemek miimkin.
1
’ \ V27 (ayn, ®

Denlemedédki no- bir kub metrddki gazyn molekulasynyn sany (molekulasynyn
konsertrasiyasy). Ony asakdaky denlemeden kesgitldp bolar.

PT
O; 9
o BT 9)

0

P, =nokTy; n=n
P =nkT,;
n,-normal sertde gazyfi konsentrasiyasy (Losmidifi sany 2,69-10% 1/m?).
Po we To- normal sertddki temperatura we basys.
P we T - tejriba sertindédki temperatura we basys.
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Isif yerine yetirilisi:

1. Gabyn kranyny acyn (1-nji ¢yzgyda) akyan suwy basga bir stakana yygnar.

2. Hacanda suwun akysy tertipli yzly-yzyna damjalap durnuklassa stakany
ayyryp, yerine mm bdlimli stakany goymaly we sol wagtyii 6ziinde
sekundomeri isletmelidiris, hem-de suwun gapdaky basky beyikligini
bellemeli.

3. Hagan-da stakana 40-50 kub sm suw yygnalylanda sekundomeri saklamaly we
gapdaky suwufi beyikligini h, -ni bellemeli.

4. Akyp ¢ykyan suwuii gowriimini kesgitlemeli. Kapilyar turbajykdan gaba
gecydan howanyfi  gdowriimi bizifi tapan suwmyzyfi gowriimine defidir.

5. Alynan hasaplama (6) —denlemede goyup molekulanyn ortaga ylgaw yoluny
hasaplanylar, seyle-de (9) defileméni ulanyp (7) defilemeden gazyii
molekulasynyi effektiw diametrini hasaplamaly. Olgegi ii¢ sapar gegirmeli.

6. Netijanii yalflysyny hasaplamaly. Alynan netijeleri jedwele gecirmeli.

P,=10132 P,;
To=273 K;
Jedwel.

DRI «| i RO

Barlag iicin soraglar:
1. Molekulanyfi ortaga ylgaw yoly name?

2. Gazyn molekulasynyfi “effektiw” diametri diyip ndméi aydylyar?
3. < we <o> 0z ara baglansygy haysy gatnasyk bilen kesgitlenilyér.
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26 -njy tejribe isi
Gaty jisimlerin uzynlygyna gineltmek koeffisiyentini kesgitlemek
Gerekli abzallar we esbaplar:

1. SterZenli nusgalar: polat, alyumin, ayna.
2. Ug sany ayna probirka.
3. Indikator.

Isift nazaryeti

Belli bolsy yaly gaty jisim gyzdyrlanda giielyér. Tejribéninn gorkezisine gord
gaty jisim ginelende onun &hli Olgcegi ulalyar. Mysal licin metal plastinkasy
gyzdyrlanda onuii uzynlygy ini we galynlygy artyar. Eger-de jisiminn uzynlygy
ininden we galyiilygyndan birnédge esse uly bolsa, onda seyle jisim gyzdyrlanda onuit
dinie uzynlygyna ginelyindigi géz oniinde tutulmaly. Seyle yagdayda biz diie
uzynlygyna gifielyan jisimler bilen is salysyarys.

Eger-de jisim gyzdyrlanda onuni Olgeglerini kesgitleydn ululyklar absolyut
bahasy boyunca biri-birinden tapawutlanyan bolsalar, onda biz jisimiii uzynlygyna
ginelmegi bilen is salysman eysem, berlen temperatura aralygynda ginelmegi bilen is
salysyarys.

Temperaturanyn  yokarlanmagy kristallaryn  atomlarynyn  6zara orta
aralyklarynyn ulalmagyna getiryar. Kristallarda temperaturanynn ulanmagy yylylyk
hereketinin energiyasynyn gozenekddki atomyn yylylyk yrgyldysynyn artmagyny,
seylelik-de  yrgyldylaryn ampletudasynynn = Osmekligine getirydr. Garmoniki
yrgyldynynt bolan yagdayynda atomlarynn yrgyldysynynn ampletudasynyin ulalmagy
olaryn Ozara ortaca aralygynyn ulaldyp bilmegi atomlaryn aralygynda yiize ¢ykyp
biler we Ozara tasir giiyjiinin hésiyetine bagly. Uly aralyklarda atomlaryn arasynda
dartys gliyji, aralyklarynyn azalmagy bilen yiize ¢ykyan giiy¢ iteklesme giiyjiine
owriilyar. Bu bolsa, atomlaryn arasyndaky orta aralygyi ulalmaklygyna getirer.

Gaty jisiminl yylylykdan gifielmeginii sebabini kristallik gdzenekdédki atomyn
angarmoniki yrgyldysyndan gozlemeli.Yylylyk gifielmesinifi mukdar ululygyny we
gowriimine ginelmek koeffisiyentleri hédsiyetlendiryédr, ol bolsa asakdaky valy
kesgitlenip bilner. Uzynlygy | den bolan jisimini temperaturasynyn AT gradusa
liytgedende, ol 6z uzynlygyny Al iiytgeyar. Uzynlygyna gineltmeklik koeffisiyenti

:T'?; @

gatnasykdan kesgitlenydr, yagny uzynlygyna gineltmek koeffisiyenti, jisiminl

temperaturasy bir gradus gyzldyrylanda uzynlygynyn otnositel iiytgemesine dendir.
Edil sunun yaly géwriimine ginelmek koeffisiyenti
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a=——; (2

gatnagyk bilen kesgitlenilydr, yagny koeffiseyent o géwrﬁmiflAV—V otnositel

liytgemeginin bir gradusa bolan gatnasygyna dendir.

Su formulalardan goérniisi yaly I —uzynlyk we Vr-gowriim baslangyc
temperaturadan AT-e tapawutlanyan kébir temperaturalarda seyle anladylar (AT-nin
kici yagdayynda)

I =1,(1+ B AT); we V; =V,(1+a AT); ©)

Simmetri yaly kub kristallar éicis\s B -koeffisiyent maddadan diiziilen jisimin
tebigatyna bagly, yone ol ululyk noldan diyen uly dildir. Olgeg birligi [F]=1K™.
Berlen tejribe isinin  maksady uzynlygyna ginelmek koeffiseyentini g
kesgitlemekdir.

Jisimin islendik we nol temperaturadaky bahalaryny I, we I, bilip onun uzamak
koeffisiyentini (3)-nji formuladan taparys. Yone biziii tejribe sertimiz 0°C—de
nusgamyzynl uzynlygyny kesgitlemdge miimkingilik bermeyir. Sonuil ii¢in goy
pikirimizde, biz turbajygyn 0° C-den 6y temperaturasyna AT-cenli gyzdyryarys, sofira
gaytadan 0°C-den suwufi gagnamak temperaturasyna AT, genli gyzdyryarys, diyelifi.
Seyle bolanda turbajygyn uzynlygyny deiilemeler boyunca kesitleniler:

I =1,(L+ pAT);
1, =1L+ aAT, )
Sonky defilemelerden |y ayryp, defileméni 3 -ya gori otnositellikde ¢oziip
alarys:

PR 4
LAT, —1,AT”

Bu yerde
l,-0y temperaturasynda turbajagazyn uzynlygy.
|, -suwufi gaynama temperaturasynda turbajagazyn uzynlygy
AT-0y temperaturasyna ¢enli gyzdyrma (0°C)
ATg-suwunl gaynama temperaturasyna ¢enli gyzdyrma.
K bir gaty jisimlerifi O%-dan 100°C aralykdaky temperaturasy iigin f-ifi bahalary

Demir-0,0000121 K.,

Mis — 0,00001778 K™,
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Latun - 0,0000139 K.
Polat — 0,0000110 K™,
Gowriimine gitielmeklik koeffisiyentinin kesgitlenyan formulasy

I, -1
AT, -1 AT
Enjamyn yazgysy

Enjam A gyzdyryjydan ybarat bolup onun yokarsyndaky desikden synagly
(obrazesli) probirka oturdylyar. Gyzdyrjynyn depesinde 6wriilyan
kransteyn"B”oturdylan, sona stinméni 6l¢geyan indekator "S” oturdylan . Abzalyn
panelinde indikator ¢cyrasy "D” we knopkaly agar yerlesdirilen 1-nji ¢yzgy.

4

/g’

1-nji ¢yzgy.

Enjamyn umumy gorniisi.
Isint yerine yetirlisi

Uzynlygyna ginelmekligi kesgitlemekde gecirilyén tejribe tigin hokmany:
1. Oy temperaturasyndaky probirkanyii 2/3 bolegine synag sterZenlerine suw goyup
synag edilyén sterZenleri probirkanyn i¢ine gezek-gezegine yerlesdirmeli.
Sterzenin ahyry probirikanynl diiybiine deger yaly etmeli.
3. Owriilydn kransteyna indikator berkitmeli we ony dortden bir dwriime akydyp
goymaly.
4. Tejribe termometrinin komegi bilen haysy hem bolsa bir pribirkodaky suwun
temperaturasyny ol¢emeli.

N
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9.

Barlanyljak sterzenli probirkany abzalyn yokarsyndaky desikden gyzdyrja
goyberilyar.

Indikatoryn stogyny yokary ¢ekip probirkanyn iistiinde dikeldip sterZenin sofiunda
stoky goymaly.

Indikatoryn peykamynyn basdaky duran yerini bilmeli (birinji tejribe gecirilende
peykamy nol yagdayynda goysanyz gowy bolar).

Yokardaky sanalanlary yerine Vetirip acaryin komegi bilen enjamy tok cesmesine
birlesdirseni bolar. Sunda indikator ¢yra yanmalydyr. Suw gaynansoil probirkadaky
nusga gaynayan suwui temperaturasyna eye bolar.

Nusgalaryn uzynlygynynn artmagyny indikatoryn peykamynyil baslangyg
yvagdayyndan gysarmasy bilen bilip bolar. Hasap indikatoryin skalasynyn
boliimlerinin takyklamagyna cenli yagny 5 mikrona ¢enli gegirmeli.

Isi dowam etmeklik we basga nusgalary (obrazeslery) tejribe gecirmeklik ii¢in:

o). Knopkaly acarynt kdmegi bilen enjama gelyén togy kesmeli.

b). Indikatorly 6wriilydn kransteyni gyra siiysirip goymaly.

w). Pecde gyzdyrylan probirkany enjamdan ¢ykaryp statiwde yerlesdirmeli.

d) 5-8-nji punktlary basga nusgalar tigin gaytalamaly. Soiiraky isler gyzan enjamda

gecirilmelidigi onun indiki geciriljek tejribdnin netijesine tdsir etmezligi ti¢in
enjamy 30-40s saklap yagny sowadyp sofira toga birikdirmeli.

10.SterZeninl baslangyc uzynlygyny stangensirkul bilen 6lgemeli.
11.Tejribeden Al anyklap I, =1, + Al hasaplamaly (5) deflleme boyunca uzunlygyna

ginelmek koeffisiyentini kesgitlemeli.

12.12. Alynan netijeleri jedwele gegirmeli.

Gozeggeilik jedweli.
Oy
tempe- Gowrlimine | Uz
0C-de | _ ynlygyn
e | Trukan | 090 | el
e da trubk yn Vu any koeffisiyent | gitielmeklik
® o uzalmasy | i koeffisiyent
rialy | -nyn Al (m) | uzalmasy . i
- | =
oy () ﬂ[gradj o (1/ grad)
lygy
l, ()
1 Demi
r
2. | Polat
3. Latu
n
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Barlag iicin soraglar:

1. Molekulyar-kinetik teoriyanyn esasynda yylylyk gifielmegini diistindirmeli.
2. Uzynlygyna we gowriimine gifielmeklik koeffisiyentini kesgitleme bermeli.

27-nji we 28-nji tejribe islerine

Giris
Suwuklygyn iisti bagga sreda bilen galtagsan halynda, mysal {i¢in, 6zliniii hususy
bugy, basga bir suwuklyk, ya-da gaty jisim bilen, has takygy 6ziinini yerlesen gabynyn
diwarlary bilen galtasanda onda, suwuklygyn galan massasy bilen defiesdirilende ol
list ayratyn bir sertde yerlesyar.

Su sertin doremegi, suwuklygyn 1iist gatlagyndaky molekulalaryn suwun
asagyndaky molekulalardan tapawutlylygy, olaryn dort tarapyny hem sol suwuklygyn
molekulalary bilen gursalyp alynandygy bilen baglansykly.

Belli bolusy yaly, jisimlerin molekulalarynyn 6z-aralarynda molekulyar ilisme
giiyji tisir edyér, bu bolsa molekulalaryn 6z-ara aralyklarynyn ulalmagy, onyn ilisme
giiyji juda azalmagyna getiryar. Gazyn molekulalary is yiiziinde biri-biri bilen 6zara
tasir giiyjiinde dildir. Suwuklykda bolsa molekulalar 6z-ara dartys giiyji duyarlykdyr
we ol molekulalaryn biri-birinden kesgitli aralyklarda saklanmaklygyna sebép bolyar.
Suwuklygyn her bir molekulasyna ony gursap alan beyleki molekulalar bilen ¢ekisme
giyj1 bilen ona tédsir edyéar, giiyjin ululygy molekulalaryn aralyklarynyn ulalmagy
bilen calt kemelyar. Seylelikde, kébir aralykda molekulalara 6z-ara tisir giiyjini
hasaba almasatida bolar. Bu aralyga (10~° m) ¢emesinde molekulyar tisirini r radiusy
haysy hem bolsa bir molekulany "A” (1-nji ¢yzgy) tapawutlandyralyn we onun
dasyndan sferiki radius gecirelin. Berlen molekula onun téwereginde sferanyn
icinddki molekulalaryn tésiriniii bar bolanlygyny hasaba almak yeterlikdir.

Su "A” molekula tisir
edydn gilyjin, durli tarapa
ugrukdyrylandygy we ortaca AR B (
kompensirlenenligi sebépli sol "_*

"A”  molekula tidsir edyidn — o
molekulalaryn  jemleyji  giiyji A e
nula dendir. Yone "B” molekula

r-den kigi aralykda e - S
yerlesyanligi licin onfa tésir [oss e

edyidn giiyjin ululugy basgaca e . o
bolar. Su yagday licin sferadaky
molekulyar tidsirin  dine az
mukdary suwuklygyil ig¢inde
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yerlesendir.
1-nji cyzgy

Suwuklygyn fistiinde yerlesen gazyn molekulasynyn konsentrasiyasy, suwuf
konsentrasiyasy bilen denesdireninde azlygy {i¢in iist gatlagyii her bir molekulasyna
goyulan den téisir ediji giy¢, F nola dein dildir we ol suwuklygyn igine
ugrukdyrylandyr. Ahli molekulalaryf iist gatlakdaky doredyin jemleyji suwuklyga
basys edydr, muna molekulyar giiy¢ diyilydr. Suwuklygyn diiybiinde yerlesen
molekulalary yokarky gatlaga siiysiirmek ii¢in, gatlaga tasir edyian garsylykly giiyjiin
garsysyna is etmeli bolyar.

Bu isi molekulalar tygsytlanan kinetik energiyasynyin hasabyna amal edilip
biliner we ol energiya molekulalaryin potensial energiyanyn ulalmagyna harglanyar.
Sonuni iicinem suwuklygyn iist gatlagyndaky molekulalaryn potensial energiyasy,
suwuklygyn i¢inddki molekulalaryiikydan uludyr. Molekulalaryn iist gatlagyndaky
molekulalaryn eye bolyan gosmaca energiyasyna {ist energiya diyilyér, bu energiya
gatlagyn AS meydanyna proposionaldyr.

AE =aAS; (1)

Bu yerde a -iist dartylys koeffisiyentidir. Ol birlik list meydanyndaky gosmaca
energiya bilen kesgitlenilyér.

Suwuklygyn iist gatlagyndaky bar bolan {ist energiya {isti kiceltmige ymtylyar.
Uzynlygy | bolan yapyk kontur bilen ¢dklenen suwuklyk iistiine seredelin.

Ust dartylmak giiyjinifi
tasirinden olar uiste galtasma
boyunca ugrukdyrylyp, tésiri yiize
cykaryan konturyn boliimine
perpendikulyar ugrykdyrylandyr.

Suwuklygyn list meydany
gysgalyar, seredilyan kontur (2-nji
cyzgydaky) gorkezilen punktir
yagdayyna gecyéar. Saylanyp
alynan bdlegin onuii bilen
aracaklesyédn boliimlerine tésir
edyén giiy¢ is edyar.

A=F) ALAX;
= 2-nji ¢yzgy.

Bu yerde F-suwuklyk tistiininn konturynyi uzynlygna tédsir edyén iist dartydn giyjiidir.

(2-nji ¢yzgydan) gorniisi yaly,
ZA LAY =S;
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A=FS; (2)

Is, list energiyanyn azalmagynyn hasabyna edilyar.
Seylelikde: A= AE-

(1) we (2) denlemeleri denesdirenimizde gérmek bolar,
a=F,;

diymek st dartys koeffisiyenti o bu lsti ¢ékleydn konturunl bir birlik uzynlygyna
diisyén Ust dartuw giiyjine deiidir. Berlen yagday ticin dartylys koffisiyentini halkara
sistemasynda seyle bolar IN/m.
Seylede iist dartys koeffisiyentinifi 6lgeg birligi (1) — defileme boyunga 1j/m?.

Ust dartys, haysy suwuklykdygyna, hiline, halyna we temperaturasyna bagly.
Temperaturanyn ulalmagy bilen ol azalyar. Seyle-de iiste tdsir edyan aktiw jisimler
(sabyn, yagly kislota) hem iist dartysy kemeltyar.

Ne 27 — nji tejribe isi

Halkanyn sowrulmak usuly bilen suwuklygyi iist dartys koeffisiyentini
kesgitlemek

Gerekli abzallar we esbaplar:

1. Yériite enjam.
2. Diirli ¢ekuw daslary.
3. Suw.

Isin nazaryeti

Eger-de suwuklyk iist gyrasy 6llenme perimetri bilen ¢éklenen bolsa, onda iist
dartysma koeffisyenti o-ny dllenmek perimetrinini birlik uzynlygyna penpeldikulyar
ugrukdyrylan giiy¢ hokmiinde garamak bolar seyle-de ol giiy¢ su perimetre
perpendikulyar ugrukdyrylandyr.

a= I—,

Eger-de gorizontal yerlesen halkanyn iistiini suwuklyk bilen erkin galtasdyrsan,
sofira kranyn komegi bilen suwuklygy yuwas-yuwasdan dasyna akdyryp azaltsak
onda ilisme giiyji halka tésir eder, hem-de halka bilen baglansykly pruzini siindiirer.
Eger-de pruzynyn maysgaklyk giiyji suwun ilisme
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giiyjinden uly bolsa, onda halka suwuklygyn iistiinden gopar. Sundan gorniisi yaly
gopmanyi 61 yanyndaky pursat dartylan pruzynyn siinme wagtyndaky maysgaklyk
giiyji, tist darys gliyjine dendir.

F=al,

Ustden gopma halkanyn dasky we igki perimetri boyunca bolyanlygy sebipli
konturyil gopma uzynlygy.
| =z(D, - D,);

deni. Bu yerde: D, we D, - halkanyn i¢cki we dasky diametri.
Seylelikde konturun dhli uzynlygynyn liziilmesinin tasir edyén lstdartys giiyji seyle
yazylar.

F=F +F,=az(D, +D,);

Seylelikde:
D, =D, +2d;
Bu yerde:
d - halkanyn galynlygy
onda
F =27 (D, +D, —2d) = 27 & (D, —d); )

Halkanyin gopma pursadyndaky pruzynda doreydan maysgaklyk giiyc berilen
suwuklygyn iist dartys giiyjine F dent bolup biljek, pruziny sol uzynlyga getirjek
yukiin agramyna defidir. Onun mukdaryny diirli ¢ekuw daslarynyn komegi bilen
tapylyar. Barlanylyan suwuklyk ii¢in iist dartys F we P 0zara deni bolanda iist dartys
koeftisiyentini (1) -nji deﬁleme%{er_l asak@aky yaly bolar. @

27 (D, —d)’

Tejribe iisti bilen giiyjin tapylmagy tist dartys koeffisiyentini halkanyii gopma
usulyny ulanyp kesgitlemekde esasy usuldyr.
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Isini yerine yetirilisi.
Is ticin asakda beyan ediljek gurlusy bolan terezi ulanylyar. (1-nji ¢cyzgy).

é
be
a
-4
K
= L] ;

yagdayynda  skaladaky gorkezijinin
daslaryny goymaly. Goyulan c¢ekuw

Statiwe a we b pruzyn berkidilen, ondan
d gorkeziji asylan, cekuw dasyny goymak ii¢in
s okarajyk, yerlesendir, seyle-de A alyumyn
halkadan ybaratdyr.

Suwuklygyn  iistine  halka  doly
galtagyanca ony asak goybermeli, we skaladaky
peykamyn yagdayyny bellemeli, sofira K
krany agyp suwy yuwas-yuwasdan gaba
akdyrmaly = we  skaladaky  gorkezijiniii
siiysmesine syn etmeli. Ké bir wagt pursadynda
pruzyn juda koOp siliner, pruzyn bilen
baglangykly halka suwuklygynt {iistiinden
gopar, sol wagtynn Oziinde hem, skaladaky

daslary halkanyn suwuklygyn {iist perdejigini

tzyin giyjini hisiyetlendiryir. Su gecilen tejribéni ti¢ sapar gegirip, sofira onun ortaga
bahasyny almaly. Suwuklygyn gozlenyan iist dartys koeffisiyentini (2 - denleme

boyunca hasaplamaly.
Netijelerin jedweli:
Ds| d P | o | c O =OlortEOUA |Aor gy
No Ao Ado | ort Oyt
o )| S} wm) | vy |
1.
2

Barlag iicin soraglar:

1. Ust dartys diyilip néime aydylyar? Molekulyar-kinetik teoriyanyi nukday

nazarynda diisiindirmeli.
Puazeylinin defilemesini yazmaly.
3. Ust dartysy ndme bagly?

n
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28-nji tejribe isi
Damja usulu bilen iist dartys koeffisiyenti kesgitlemek
Gerekli abzallar we esbaplar:

1. Iki sany damjalayjy (kapelnisa).
2. Ust dartys koeffisiyenti belli we bellidil suwuklyklar.

Isifi nazaryeti

Suwuklygyn iist dartys koeffisiyentiniii eksperiment {isti bilen bahasyny
kesgitlejek bolsan damjalayjydan g¢ykyan damjanyn emele gelis we Uziilis usuly
ulanmak bilen gozeggilik etmeli. Damja kici bolan mahalynda ol déremeyar ony iist
dartys giiyji saklayar. Damjanyin agramy P, damjanyi boyunjagazynyn toweregi
boyunca tdsir edydn dentdsirediji giiyjine den bolanda damja iiziiler. Damjanyn
lizilmesinint 611 syrasynda turbajygyn ahyrynda a, b asadartylys doreyér, we sol
boyun¢a damjanyn iiziilmegi bolup gecydr. Damjanyn boyunjagazynyn konturynyn
uzynlygy, damjalayjy trubkanyn toweregininn uzynlygyna takmynan den diyilip kabul
edilyar, (1=2mr) (1-nji ¢yzgyda) damjanyn {iziiljek pursatyndan gorniisi
sekillendirilen. Uziilme konturynyfi uzynlyk birligine hasaplanan we perdini
bowlismiige gerek bolan giiyjini hisiyetlendirydn iist dartuw koeffisiyentine den

F=al=2rrq; @

Yolunmagyti (iiziilmegiii) 6fi yanynda bu
giiyc  damjanyn agramy P bilen
denagramlasar. Bu yerden alarys:

271 a=P; (2

(2) denlemede P we r belli bolan yagdayynda
ist dartys koeffisienti a-ny kesgitldp bolar.

P
“ 27w r ®)

1-nji cyzgy.
Damjanyn boyunjagazynyn radiusyny kesgitlemek kynlygy sebapli, is yiiziinde

kop halatlarda st dartys koeffisiyenti nébelli bolan suwuklygyn iist dartys
koeffisiyenti nébelli, iist dartys koeffisiyenti belli bolan suwuklyk bilen denlesdirilip
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kesgitlenilydr, mysal {icin suw. Sunuii licinem indiki alynjak suwly trubkanyn
boyunjagazynyi radiusy, beyleki trubkanyn boyunjagazynyn radiusy deni bolmaly. Bu
diyildigi iki trubkadaky damjanyn dartylys radiusy bir menzes diyildigidir we ondan
suwy damjaladyp goybermeli.

Suw tli¢in hem su (2) detileméni seyle yazyp bolar.

2w ra, =Py, 4

(2) denleméni (4)-nji denlema boliip alarys:

P 27rra «
5= = ()
P 27ra, «

Damjalaryn agramlarynyn gatnasygyny P/P, analitiki terezi bilen 6lcemek usuly
bilen kesgitldp bolar. Yéne muiia kp wagt hare etmek gerek bolyar, sonui ticinem
cekmekligin deregine nébelli we belli suwuklyklaryin damjalarynyn kesgitli
gowriimindéki sanyny hasaplamaly.

Goy n-barlanylyan suwun damjasynyini, No-bolsa etelon (belli) suwun
damjasynyn V-gowriinddki sany, p, po suwuklyklaryin dykyzlyklaryi gatnasygydyr.
Onda barlanylyan suwuklyklaryn her birinin bir damjasynyn agramyny seyle
anlatmak bolar.

V
P=m9=n—/09; (6)

Etalon suwuklyk {i¢in
\%
Pozmog:n_pog; (7

0

Bu yerde m we m, barlanyljak we belli suwuklygyi damjalaryin massasy, g-erkin
gacmagyn tizlemesi.
(6) we (7) denilemelerden alarys.

Ezpno. (8)
P p,n’

(8)-nji P/Py-denlemaini, (5)-nji anlatma boliip, {ist dartys koeffisiyentini kesgitldp
bolar.

©)
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2-nji ¢yzgy

(9)-nji formuladan gorniisi yaly damja usuly boyunca iist dartylys koeffisiyenti
kesgitlenilende barlanylyan we belli (etalon) suwuklyklaryn damjalarynyin sanyny,
belli (etalon) suwuklygyn iist dartys koeffisiyentini o, seyle-de barlanylyan we belli
suwuklyklaryn dykyzlygyny bilmek gerek.

Isin yerine yetirlisi

Ust dartys koeffisiyenti a-ny kesgitlemek {iicin ulanyljak enjamyi gdéwriimi
gorkezyan strihler ¢yzylan. Iki sany mm-lenen ayna turbajygy alynar. Olaryn birine
tist dartysy o belli bolan suwuklyk doldurylan, (2-nji ¢yzgyda) beylekisine bolsa, {ist
dartylysy a barlanyljak suwuklyk doldurylan.

Trupkalardaky suwuklyklaryn damjalanmasyny tertipli damar yaly etmeli,
yagny damjalar gezek-gezegine damar yaly edip olaryn damjalarynyn sanyny n we n,
hasaplamaly. Tejribdni 3-4 sapar gaytalap damjanyf sanlaryny n,, we n, hasaplap
olaryn ortaca bahasyny almaly, sofira barlanylyan suwuklygyn {ist dartys
koeffisiyentini a kesgitlemeli.

Barlanylyan suwuklyk bolup kerosyn alynyar, diymek kerosinin iist dartys
koeffisiyentini a-ny kesgitlemeli. Hasaplama wagtyndaky goyberilydn yaliyslygy
hasaplamaklyga degisli afilatmany asakdaky yaly yazyarys

AN AN

0 -
ort + ort :
nO

ort
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(9) deiilleme boyunga (tapylan) otnositel yanlyslygy hasaplan sofi onuil absolyut
yalilyslygyny tapmak bolar. An,. An |
A0£0rt: ort( + Ort)'loo %'

n

ort Ogrt

Olgenilyin ululygyi absolyut bahasyny jedwele yazmaly.

Jedwel.

SUW KEROSIN

Po (0.0 P
Ne (kg/m3) No | Not | (N/m) (kg/m3) N [ Nor | ANor | @

1. | 998 73.10° 780

Barlag iicin soraglar:

1. Ust dartys diyilip nime aydylyar? Molekulyar-kinetik teoriyanyi nukday
nazarynda distindirmeli.

2. Ust dartys koeffisiyentini kesgitleyiin defilemiini yazmaly.

3. Ust dartys koeffisiyentiniii dlgeg birligi ulanyp ol nimi bagly.

Astronomiki ululuklar

Yerifi radiusy =~ = - - - mmmmmmmmm e oo 6,378164-10%m
Yerifi ortaga dykyzlygy —-------------=-c---- 5,518:-10%kg/m®
Yerifi massasy - ---------==-=======7==““°-=-- 6,975-10%kg

Giinifl radiysy =~ ------mmmm e e oo 6,9599-10%m
Giinifi massasy ------==-=--========--------- 1,989-10%%kg
Ayyfiradiusy =~ c----ee-momeeoaiiiooaaoo 1,737-10%m
Ayyli massasy =~ --------------------oooooo- 7,35-10%kg
Aya cenli ortaga aralyk - - - - - - - - === - - - - 3,844-10°m



Giine ¢enli ortaga aralyk - - - - ------------------
Ayyn yeriii dasyndan aylanma periodi

Giinin ortaca dykyzlygy

1,49598-108m
27giin 7sagat 43 min
1,41-10° kg/m®

Birnéce fiziki hemiseliklerini bahalary

Fiziki hemiselikler Bellenili | San bahasy
si
Yerifi radiusy R 6,37-10°m
Yerifi massasy M 5,97-10%*kg
Erkin gagmagyi normal G 9,8 m/sek?
tizlenmesi G 6,67-101m3/(kg-sek?)
Grawitasion hemiselik
Awogadro hemiseligi Na 6,02 - 10% mol
Molayar gaz heniseligi R 8,32 j /(mol. K)
Bosmanyi heniseligi K 1,38 - 102 j /K
Normal sertde mol gazyi Vo 22,41 m¥mol
gOwriimi \1i 2,68709 - 10%® 1/m?®
Losmydyn hemiseligi

Birnice gaty jisimlerin mayysgaklyk hisiyeti

Jisimler Berklik ¢égi Yungyi moduly

NP« GP«a

Alyumin 110 69

Demir 294 196

Mis 245 118

Galayy 20 15,7

Kiimiis 290 74

Polat 785 276
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| . Birnige jisimleriii dykyzlygy, 103 kg/m?
(P=1,01-10°Py;  T=273K)

1. Gaty jisimler

Alyumin ................. 2,7 Mis........... ... 8,9
Agagc ...l 0,8 Nikel......... ....... 8,8
Demir .................. 7.8 Gursun.............. 11,3
Kerpi¢ .....covee onnis 1,8 Kiimiis.............. 10,5
Buz ...l 0.9 Polat ................ 7.8

2 . Suwuklyklar
Suw
deiz.................. 1,03 Yag coooovieniinn... 0.9
arassa ...........oeennn 1 Simap................ 13,6
Kerosin................ 0,8 Spirt ...l 0,8

3. Gazlar

Wodorod ............... 0,089-1073 Geliy ...... ..... 0,18-10°3
Howa  ...ooovvvnnenn. 1,29-1073 Kislorod......... 143-1073

I1. Oy temperaturasynda suwuklygyii iist dartys koeffisiyenti, 10° P, N/m

Analin............... .. 43 Sawunly ergin........ 4,0
Suw 7,4 Spirt ... 2,2
Kerosin.................. 3,6 Simap ............. 47,1

Azot ......... .......... 1,05 Latun ............. 0,38
Alyumin ................ 0,88 \Y T 0,38
Suw .o, 4,19 Buz ............ 2,10
Wodorod............... 14,20 olowa.............. 0,23
Howa ................. 1,005 Gursun............ 0,13
Demir ................... 0,46 Spirt .............. 2,42
Kislorod................. 0,92 Polat .............. 0,46

Uglokislo gazy...0,83
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IV . Gaty jisimlerin eremek temperaturasy, K

Alyumin ............... 933 Mis............ 1356
Demir ................. 1803 Galayy............. 505
Latun .................. 1173 Gursun ............ 600
Buz ................... 273 Kimis ........... 1233

Alyumin....... ........ 2,40 Mis ...oooeiinnn.. 1,70
Demir ................. 1,20 Gursun.............. 2,90
Latun ................. 1,90 Polat ............... 1,10

Ayna ................ 0,90

Suw ...l 1,8 Simap .............. 1,8
Kerosin............... 10,0 Kiikiirt kislotasy...5,6
Neft ..ol 10,0 Spirt ............... 11,0

Klasyky mehanikanyi fiziki esaslary.

Orta tizlik (9 =2F
At
e dr
Pursatlang tizlik 9= P
Orta tizlenme (@ =2
At
Pursatlang tizlenme a= %‘tg
e s ey : A
Tangensial diiziijinin tizlenmesi a ==
192
Normal diiziijinin tizlenmesi a, ==

Doly tizlenme

— . _ 2 2
a=a +a,;, a=.a +a,
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Dentiytgeyéan hereketinn deilemesi. ot
S = lgot = 7
Burclayyn tizlik = Z—f
, . dw
Burglayyn tizlenme £=r
........ liytgeyan aylaw w=wta
2
hereketin denilemesi p=ott %
Aylaw hereketde, ¢yzyk tizligi S=Rg; 9=Row
Bilen, bur¢ ululyklarynyn baglanysygy a,=Re a,=0’R
Hereketin mukdary (impuls) P=mdJ
’ v oeq e e dF)
Nyutonyn ikinji kanuny F=ma= m
Strtiilme we siiysme giiyji F =1N
Hereket mukdarynyn saklanma P= Zn: m.$ = const
i=1
Kanuny (yapyk sistema ii¢in)
S yolda niytgeyén giiyjin isi A= J' F cosads
Pursatlan¢ kuwwat N = 2—?
2
Kinetik energiya T= mj
Yerii tistiinden yokary galdyrylan
Jisimin potensial energiyasy P =mgh
2
Mayysgak jisimleriii potensial energiyasy P= kXT

Gaty jisimlerin uzynlygyna ginelmeklik koeffisenti o.

Alyumin 22,9-10° K?
Latun 18,9:-10° K
Mis 16,7-10° K

93



Polat (demir) 11-10° K
Yoéne ayna 8,5:-10° K
Molekulyar fizikanyn esaslary we termodinamika

Boylyn — Mariottyii kanuny
T,m=const. bolanda PV =const

Gey — Lyussakyn kanuny P, m=const boland

V =V, (1+at)

P=P@+at
Daltonyn kanuny P=RB+P,+.... +P,
Islendik mol gaz ticin Klaypeyronyn - PV = % RT = uRT

— Mendeleyewin denillemesi

Milekulyar kinetik - teoriyanyil esasy PV = % NmMy(S,)° = % E
denillemesi
Molekulalaryn ortaga kwadrat tizligi (9, = /SLE_T = /3%
0
. e e 8kT 8RT
Molekulalaryn ort fmetiki tizl P = |[—— = [=—
olekulalaryn ortaca arifmetiki tizligi (9) e v
Molekulalaryi bolagjak dhtimallyk tizligi 9, = |2T _ _VZNFI‘T
mO
_ mgh
Barometrik formula n=ne ®
Molekulanyn erkin yolynyn ortaca uzynlygy Iy = @ _ 1
(zy  2md®n
Molekulalaryn 1sekuntda ortaca urgy sany (Zy =27d°n (9
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dT

Furyenin yylylyk gecirijilik kanuny Q= —/Ia St
Fukanyn diffuziya kanuny M = D?j—’l: St
Icki siirtiilme (sepbesiklik) ticin Nyutonyii kanuny F= n?j—f S

Molekulalaryn ortaca kinetik energiyasy (g) = %kT

Erkin alnan massaly gazyn i¢ki energiyasy
U= UIE RT = " LRy

M 2
Termodinamikanyn brinji baslangyjy dQ =dU +dA
Hemiselik gowriimde gazyn molyar yylylyk sygymy C, = iER
Hemiselik basysda gazyn molyar yylylyk sygymy Cp= % R
Gazyn gowriimi gifielende edyén isi dA = PdV
Gaz izobara ginielende edyin isi A=P(V,-V)= % R(T,-T,)

Gaz izohora gifielende  edyén isi
A=Q=TRTinz-Mprnh
M V.

1 P2

Adibatiki prosesin detilemesi (Puassonyi denfilemesi)
PV' = const, TV'™" = const;

TP = const
Gaz adiabatiki ginielende edyén isi

m RV, |, (vY"
A—Mcv(Tl—Tz)—y_l{l (Vj ]
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Q1 _Qz

Aylowly prosesde ticin termiki peydaly tisir koeffisiyenti n= a
1
Karnon 6wriiminde termiki p.t.k
— T1 — Tz
Tl

Mol real gaz tigin Wan — der — Waalsyn defilemesi

9 _
P(\?J(\/—b)—RT

u

Mehanikanyin mazmuny.

Ne 1-nji tejribe isi: Atwudyn masynynyi kdmegi bilen kinimatikanyi kanunlaryny

we Nyutonyn iKinji kanunynyn yerine yetirligini barlamak.

No 2 -nji tejribe isi: Mayysgak we mayysgak dél urgyda impulsyn saklanma

kanunynyn yerine yetisini barlamak.

Ne 3 -nji tejribe isi: Egilme defermasiyasynda Yungyii modulyny kesgitlemek.

Ne 4 -nji tejribe isi: Towlanma hereket edyén jisimin inersiya momentini kesgitlemek.

Ne 5 -nji tejribe isi: Yrgyldama usuly boyunca tigirin inersiya momentini kesgitlemek.
Ne 6 -nji tejribe is1: Makswellit mayatniginiii kdmegi bilen inersiya momentini kesgitlemek.
Neo 7 -nji tejribe isi: Hag gorniisli mayatnigin komegi bilen aylanma hereket dinamikanyn
esasy kanunyny barlamak.

Ne 9 -nji tejribe isi: uniwersial mayatnigin komegi bilen erkin gagmanyn tizlenmesini
kesgitlemek.

Neo 11 -nji tejribe 151: Yrgyldy siirtiilme koeffisiyentini kesgitlemek.
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Molekulyar fizika.

Ne 21-nji tejribe isi: Durujy tolkunyfi kdmegi bilen sesifi howadaky tizligini
kesgitlemek

Ne 22 —nji tejribe isi : Kleman —Dzormanyi usuly boyunga gazyn udel yylylyk
sygymlarynyngatnasygyny kesgitlemek.

Ne 23-nji tejribe isi: Kapilyarly sepbesiklik dl¢eyjide suwuklygyi siirtiilme
koffiisiyentini kesgitlemek.

Ne 24 —nji tejribe isi : stoksyn usuly bilen suwuklygyn sepbesikligini kesgitlemek.
Ne 25 -nji tejribe isi: Howanyi molekulasynyi erkin ylgowynyn uzynlygyny we
effektiw diametrini kesgitlemek.

26-njy tejribe isi: Gaty jisimlerin uzynlygyna gineltmek koeffisiyentini kesgitlemek.
27- tejribe is1: Halkanyn sowrulmak usuly bilen suwuklygyn iist dartys koeffisiyentini
kesgitlemek

Ne 28 -nji tejribe 151: Damja usuly bilen iist dartys koeffisiyentini kesgitlemek.
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