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"Biz bu gün ata-bahalarymyzyn
arzuwlan zamanasynda jaşajarys"

Türkmenistanyil Prezidenti
GURBANGULY BERDlMUHAMEDOW

Sözbaşy
Beyik Ga1kynyş zamanasynda dünya ülıiülerine layyk

gelyan ylymly-bilimli yaşlary kemala getiımek baş
maksatlaryrı biri edilip goyuldy. Horrnatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedowyii başda duımagy bilen bu
ugurda eyyam birnaçe işler edildi we edilyar. Orta we
yokary okuw mekdepleriniii tehnikanyii in soiiky
gazananlaıyna dayanyan enjamlar bilen üpjün edilrnegi
hem-de bu ugurda işlerin barha gm gerim alyandygy muna
mysal bolup biler. Daşaıy yurtlar bilen gatnaşyklaryn
gowulanrnagy, olar bilen bilim ulgamynda işleri
gowulandyrrnak boyunca ylalaşyklara gol çekilmegi,
aspiranturalaryıi, doktoranturalaryii açylrnagy we şuna
meıizeş başga-da bimaçe çareler, ona iniian möhüm döwlet
ahmiyetli iş hökmünde garalyandygyny aıiladyar.

Göz önünde tutulyan özgertmeler öran giıiligi we
köpugurlylygy bilen tap awutlarıy ar. Olaıy duımuşa
geçirmek öran köp zahmeti we aladany talap edyar.
Horrnat1y Prezidentimiziii Türkmenistanyiı hemme
rayatlaryna yüzlenip "Men siziii her birinizin ata
Watanyrnyzy gülledip ösdürrnek ugrunda gujur-gayrarynyzy
gaygyrmajakdygyıiyza ynanyaryn" diyip bellemegi, biziii
her birimizin işleyan pudaklaıymyzda bu özgertmeleriii
üstünlikli amala aşyrylrnagy üçin zahmetimizi, ukybymyzy,
gujur-gayratymyzy ayamaly daldigimizi aıiladyar. Horrnat1y
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Prezidentimiziii bu aydanlaryna jogap edip, Magtymguly
adyndaky Türkmen döwlet uniwersitetiniii fizika-
matematika fakultetinin professor-mugallymlaıy tarapyndan
soiiky yyllarda birnaçe okuw kitaplaıydyr okuw-usuly
gollanmalary çap edildi. Hazirki hödürlenilyan "Fizikadan
tejribe işleri (mehanika we molekulyar fizika)" atly okuw-
usuly gollanmasy hem şeyle gollanmalaryiı sanawyna
giryar.

"Fizikadan tejribe işleri (mehanika we molekulyar
fizika)" okuw-usuly gollanmasy fizikanyn mehanika we
molekulyar fizika bölümlerine degişli tejribe işlerinin 20-
sini öz içine alyar. Mehanika degişli tejribe işleri Polşada
yasalan esaslyk elektron-mehaniki desgalarda geçirilip, olar
hazirki zaman talaplaıyna layyk gelyar. Molekulyar fizika
bölümine degişli işler hem zerur takyklygy almaga
mümkinçilik beryan abzallar bilen üpjün edilendir. Bar
bolan gollanmalardan tap awutlylyk da siziii elinizdaki
gollanmada her bir iş yerine yetirilende goyberilyan
otnositel, absolyut hem-de ahtimal yalriyşlyklaryii
kesgitlenilişi we işçi formulalaryii getirilip çykaıylyşy
berilyar. Tejribe işleri nazary bölümden, işin yerine yetiriliş
tertibinden, alnan netijeleriii derıiewinden we barlag üçin
soraglardan duryar. Bu gollanma yazylan mahalynda
G.ToYlyYew tarapyndan yazylan "Fizikadan tejribe işleri",
"Fizikadan laboratoriya işleri" (Aşgabat, 1993Y.) usuly
gollanmasy esas edilip alyndy, ondaky tejribe işleriniii
hemmesi tazeden doly gözden geçirildi, formulalarda,
çyzgylarda, yazgylarda goyberilen sawlikler doly düzedildi,
taze tejribe işi we goşmaça maglumatlar girizildi.
Goşmaçalarda getitilyan maglumatlar tejribe işleri yerine
yetirilende ulanylyan fiziki hemişelikleri peydalanmaga we
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alnan netijeleriii dogrulygyny barlamaga mümkinçilik
beryar.

Bu işler, esasan, matematika, himiya, biologiya,
geografiya, ekologiya, meteorologiya, kartografiya hünarleri
boyunça kamilleşyan talyplar üçin niyetleneridir. Ondan
fızikany öwrenyan islendik ugurdaky talyplar, orta mekdep
mugallymlary we fızikany özbaşdak öwrenyanler-de
peydalanyp bilerler.

Gollanma yokarda ady agzalan hünarler üçin okuw
maksatnamalaıyna doly layyk gelyar we olar boyunça
okalyan umumy okuwlarda beyan edilyan nazary
maglumatlaryfi tejribeler arkaly berkidilmegine, okuw
materiallarynyii düypli özleşdirilmegine yardam eder diyen
tamamyz bar.
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1-NJI TEJRIBE IŞI

Dogry geometrik formaly gaty jlslmlertn
dykyzlygyny kesgitlemek

Işin maksady: ştangensirkul, mikrometr, terezi yaly
abzallary ulanyp, jisimleriii dykyzlygyny
kesgitlemegi öwrenmek.

Abzallar: dykyzlygy kesgitlenilyan dürli görnüşli (şar,
parallelepiped we silindr) jisimler;
ştangensirkul, mikrometr, terezi, çekuw daşlary.

Gysgaça maglumatlar
Jisimiii göwrüm birligine düşyan massasyna onun
dykyzlygy diyilyar, yagny:

m
p=V; (1)

bu yerde p - jisimiii dykyzlygy, k~ , m - massasy, kg;
m

V - göwrümi, m3

Şeylelikde, jisimiii dykyzlygyny kesgitlemek onun
massasyny (m) we göwrümini (V) kesgit1emeklige
syrykdyrylyar.

Işin yerine yetirilişi

Tejribe işi şu aşakdaky tertip de yerine yetirilyar:
ı.Terezini sazlamaly.
2. Berlen jisimleriıi massalaıyny terezide ölçemeli.

Ölçegleri 3-5 gezek geçinneli.
Netijani aşakdaky yzygiderlilikde yazmaly:
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m = mor± 6. malı (2)

bu yerde:
ml+n7I+n7,+',,+mnnı = 'or n

(3)

jisimiii massasynyii 0l1aça bahasy;

n (n - 1)

ölçegleriii netijesinin ili ahtimal yaliiyşlygy. Bu foımulada:

f I~mi 12

i=1 (4)

i)

L 16.md= I(mor-mı)i + I(mor- mJ +...+ I(mor- mn)i; (5)
i=1

görnüşde kesgitlenyar; n- ölçegleriıi sany.

3. Jisimlerin göwrümlerini hasaplamaly.

a) Saryn gôwrümi

(6)

formula bilen kesgitlenyar, Bu yerde R - şaryii radiusy.
Şaryii radiusyny ştangensirkul (ı -nji surat) ya-da mikrometr
bilen ölçemeli. Sonra (2)-nji, (3)-nji we (4)-nji formulalaıy

r- ulanyp, şaryii radiusyny şu aşakdaky gömüşde yazmaly:

R=Ror ± 6. Ralı (7)

Şuna layyklykda şaryii göwrümini

Vş= v.: ± 6. Vş,alı (8)

foımula bilen hasaplamak bolar. Bu foımula giryarı Vş.or
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4 3V =-nRş,or '"' or.)
(9)

görnüşde hasaplanyp bilner. Onda şaryıi göwrümi hasap-
lananda goyberilyan iii ahtimal yaliiyşlyk

/j, Vş.ah = v., [tvr +3 Mo : (10)
Jr ROY

Eger n = 3,14 bolsa, onda /j,Jr = 0,0005 -e deii bolar.
Jr

b) Silindriiı gôwrümi.

Vs=n'r2'h (11)

Bu yerde r - silindriıi esasynyii radiusy, h - onun beyikligi.
Onda yokarda getirilen yzygiderlilikde:

r = ror ± /j,ra lı , (12)

(13)

(14)

h = hor ± /j,hah ,

V s = Var ± /j,V salı ,

- V [I1Jr !!.ri) I1ho J/j,Vsah- s.or -+2-+-
Jr r hor

(15)

V s.or= m2or . hor (16)

ç) Parallelepipediiı gôwrümi:

Vp=a'b'c (17)

bu yerde

(18)

8



esasynyii boyy,
b = bor ± ~bah (19)

ım,
~ C = Cor ± ~ Cah (20)

beyikligi, onda

~i Vp =Vor ± ~V p.ah (21)

bu yerde
Vor = (hor bor c.; (22)

~V
~aiJh ~biJh ~CiJh

= +--+-- (23)
PiJh «: bor «:

4. Jisimleriii dykyzlygyny hasaplamaly we dykyzlygy

P = Por ± ~Pah (24)

görnüşde yazmaly. Bu yerde

Por
= m or

Var
(25)

(26)
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1- nji çyzgy. Ştangensirkulda ölçeg geçirilişi

Barlag üçin soraqlar:

1. Jisimlerin massasy bilen agramynyii name tapawudy
bar?

2. Dykyzlyk name? OLtemperatura baglymy?
3. Terezileriıi nahili görnüşi bar?
4. Ştangensirkul bilen nahili ölçegler geçirip bolyar?
5. Nadogry fonnaly jisimleriii dykyzlygy nahili

kesgitlenyar?
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2-NJI TEJRIBE IŞI

Atwudyn abzalynda erkin gaçmanyn
tizlenmesini kesgitlemek

Işin maksady: gönüçyzykly denölçegli we deıitizlenyan
hereket kanunlary esasynda erkin
gaçmanyıi tizlenmesini kesgitlernek.

Abzallar: yörite yasalan FPM-02 belgili abzal.

Gysgaça maglumatlar

Atwudyıi abzalynda gozganmayan blokdan aşyrylan
yüplügiii uçlarynda massalary M-e den bolan iki sany
birden silindr bar (1,2-nji çyzgylar). Ulgam ilki deriölçegli
tizlenyan hereketiii başlangyjynda duryar.

tn SiL--
//P
'M Sı

M

l-nji çyzgy. Atwudyü abzaly
SJ- deııolçegli tizlenyan hereketde geçilen yol;
S::- denolçegli hereketde geçilen yol.
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Eger sagdaky silindriii üstüne m massaly halkajygy goy-
sak, onda (2M+m) massaly ulgam (iki sany silindr we
halka) F=m-g güyjüıi tasiri astynda a tizlenme bilen
herekete geler, onda,

mg = (2M+m)- a (1)

foımuladan

ma = 0g
2M+m

(2)

aıilatmany alarys.
Goşmaca yük (P) halka yetende ayrylyar we ulgam indi

gönüçyzykly deiiölçegli hereket eder. Ulgamyü "S ı" yolda
deiitizlenen hereket edeni üçin bu yolun ahyrynda tizlik
şeyle tapylar:

v=J2aSı = 2 m gSı
2M+m

(3)

Silindr şu tizlik bilen deıiölçegli hereket edip S2 yoly t
wagtda geçer, onda:

S2 = V· t = 2mgSı/---=:..........::- ·t
2M+m (4)

4-nji anlatmanyii iki tarapyny-da kwadrata göterip, ony g-e
göra çözsek,

g = ----
S 2

2 (5)
2M + m

m

görnüşdaki işçi formulany alarys. Bu yerde t - S2 yoly
geçmage sarp edilen wagt.
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2-nji çyzgy. FPM-02 belgili abzalyii umumy görnüşi.
1 - sütün, 2 - abzalyii esasy, 3 - aşaky süyşmeyan kronşteyrı,
4,5 - degişlilikde ortaky we yokarky süyşyan kronşteyrıler,
6 - wtulka, 7 - ayajyklar, 8 - yokarky disk, 9 - silindrleri
elektromagnit arkaly saklayjy , 10 - gozganrnayan blok, ı ı -
e!ektromagnit, 12 - sapak, 13 - silindr, ı4 - goşmaça yük, ı5 -
millirnterli şkala,16 - goşmaça yüki ayyryan halka, 17 -
fotoelektrik görkeziji, 18 - üstüne rezin düşelen tegelek
plastinka, 19 aşaky foto e!ektrik görkezij i, 20

: millisekuntölçeyji.

Işin yerine yetirilişi
1. Abzalyii işleyanligini barlap görün.
2. Sag silindriıi üstüne goşmaça yükleriii birini goyurı

(massasyny bellaıi).
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3. Silindriü aşaky granyny kronşteyndaki çyzyk bilen
gabatlaü.

4. Şkala boyunca denölçegli tizlenyan we deiiölçcgli
hereketleriıi S ıwe S2 yollaryny ölçarı.

S. "Pusk" ("işe giriş") klawişini basyri.
6. S2 yoly geçmage sarp edilen wagty (t-ni) abzaldan

göçürip alyiı.
7. Ölçegleri 3-S gayta geçirin we

1 n
tor = _. L ı,

n 1=1

(6)

formula boyunça ortaça wagty tapyn. Bu yerde n-
ölçeglerin sany; tt- i-nji ölçegiii wagty.
8. S-nji formula boyunça erkin gaçmanyri tizlenmesini
hasaplaü.
9. Ölçegleriiı otnositel (görali) yalıiyşlygyny tapyn,

o = Lg - g h I. 100 % ( 7 )
gh

Bu yerde g - şu tejribede tapylan erkin gaçmanyii
tizlenmesi;

gh- erkin gaçmanyii tizlenmesinin kabul edilen haky-
ky bahasy (ony

gh= 9,8 ım/s2 diyip kabul edin).

Barlag üçin soraqlar:

1. Tizlenme, tizlik, geçilen yol, orun üytgetme barada name
bilyarsiııiz?

2. Nahi li herekete gönüçyzykly, deiiölçegli hereket diyilyar?
3. Deiitizlenyan hereket name?



4. Erkin gaçma nam e?
5. Erkin gaçmanyıi (agyrlyk güyjüniii) tizlenmesi name?
6. Agyrlyk güyjünin tizlenmesiniii bahasy Yeriii dürli

giıiişliklcrirıde birmeüzeşmi?
7. Işçi fonnulany getirip çykaryii we ony düşündiriıi?
8. Işi yerine yetirişinizi aydyp beriii?
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3-NJI TEJRIBE IŞI

Yapgyt mayatniqif kömegi bilen togarlanma
sürtülme koefflstyentlnl kesgitlemek

Işin maksady: togarlanma sürtülme koeffisiyentini kesgit-
iemek.

Abzallar: yörite yasalan FP11-07 belgili yapgyt mayamik.

Gysgaça maglumatlar

Goy, mayamik UC burça gyşardylan bolsun (l-nji çyzga
seret), onda ol kabir ho beyiklige galar. Onda çyzgydan
alarys ( 2-nji çyzgy )

90 o

f,- ho = f, cas Uc; (1)

ho =f!-€cosao =f!(1-cosao)=2f!sin2 ~o (2)

i

j3 iL(\ i

P=ıng

1-nji çyzgy. Yapgyt mayatnigiii
shematik görnüşi
16

2-nji çyzgy. ho-yU.kesgit-
lenişine düşündirme



Onun potensial energiyasy:

E p .o = mgh ° = Z mg I: sin 2 a
2

0 (3)

n yrgyldydan son sürtülme güyjüniii garşysyna iş edilip,
mayamigiri yrgyldysynyiı amplitudasy ep-esli kiçeler, yagny
ol indi un< ao burça gyşarar. Indi şarjagazyiı merkezi h,
beyiklige galar, yagny:

hn =Zf sin2 an
2

Onun potensial energiyasy

E =2mgt'sİn2an.
p.17 2 '

(4)

(5)

n yrgyldydan son potensial energiyanyfi üytgemesi

M =E -Ep po p.17
=2mgt'(sİn2 ao +sin ' an)

2 2 (6)

bolal'.
Togarlanınada döreyan sürtülme güyji:

N
Fs =/-

R (7)

Bu yerde: f - togar1anma süıtülme koeffisiyenti; N - normal
basyş güyji;
R - şaryfi radiusy.

Çyzgydan görnüşi yaly,

Nr=rng ctgf (8)
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sofi:

Burç kiçi bolanda
onda:
ortaça gyşanna

- -sm ~::::::Uo , smo, ::::::Uıı,

xo::::::l!-ao' xn::::::·e-aıı

_ Xo+Xn n ao+anxor- :::; ı; ---=---"-
2 2

n yrgyldynyii dowamynda geçilen yol S:::::: 4n - Xor

Onda edilen iş

A - F - 4 - f mgctgJ3 4 n ao+aıı- nx - . n·.(;
S or R 2

(10)

(11)

(12)

(13)

Energiyanyii öwrülme we saklanına kanuny boyunça (6)-njy
we (13 )-nji deıilemeleri özara deiilap, alarys:

2 n( - 2 a o - 2 aıı) f mg .ctgJ3 4 n a o+a nmg-.(; sın --sın - = . n.(;

2 2 R 2

sin 2 ao -sin 2 a~ = f ctgJ3 n(ao + aıı )
2 2 R 2

(14)

_ 2 a (_ a )2 =co (a2o)2 a;sın -::-:::; sın -::- '" = 4

2an an
- 2-=-

sm 2 4

18
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bolany üçin soiıky deiilemeden:

f - R fJ (ao - aJ- . 19 . -'----'---'-'-
4n

(15)

Işin yerine yetirilişi

1. Şaryn radi usyny ştangensirkul bilen ölçemeli.
2. Abzalyıi yapgyt egnini ~=30o burça gyşardyıi (3-nji

çyzga seret).
3. Şary deüagramlylyk yagdayyndan uo=5° burça

gyşardyii.
4. Şaryü n=I O doly yrgyldysyndan son Un burçy bellan.
5. (15) - nji formula boyunça togarlanma sürtülıne

koeffisiyentini basaplan.
.. o o

6. Olçegleri 40 we 60 burçlarda gaytalap, sürtülme
koeffisiyenriniü degişli bahalaıyııy kesgitlan.

7. Ölçeglerin yalnyşlygyrıy hasaplaii.
8. Togarlanma sürtülrne koeffisiyentiniii yaliıyşlygy IBI

şeyle hasaplaııyar:

0= f -for .100 %
for

(16)

bu yerde: f- togarlanma sürtülme koeffisiyenti; for - n
gezek ölçegde tapylan togarlanma sürtülme kocffisiyentinifi
ortaça bahasy, yagny ol şeyle formula bilen kesgitlenyar:

(17)for = ...:..;-=-1 __

n
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3-nji çyzgy FPM-07 belgili yapgyt mayatnigiü
umumy görnüşi

1 - ölçeyji blok, 2 - abzalyii esasy, 3 - turbajyk, 4 - korpus, 5--
kronşteyrı, 6,7 - burç ölçeyji şkalalar, 8 - sütün, 9 - şarjagaz,
10 - tekiz plastina, 11 - rnayatnigin dür1i yapgytlygyrıy almak
üçin aylayjy, 12 - fotoelektrik görkeziji.

Barlag üçin soraqlar:
ı. Sürtülme güyji name we onuiı.Yüze çykrnagynyii

sebabini düşündiriiı?
2. Typma we togarlanma sürtülme güyçleriniii ululyklary

haysy formulalar bilen tapylyar?
3. Işçi forrnulany getirip çykaryii we düşündiriri.
4. Işi nahili yerine yetirdiiiiz?
5. Mehaniki iş, potensial energiya, energiyanyii öwrülme

we saklanına kanuny barada aydyii.
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4-NJI TEJRIBE IŞI
Hereket mukdarynyn saklanma kanunyny

barlamak

Işin maksady: hereket mukdarynyfi saklanma kanunyny
barlamak.

AbzaUar: FPM-08 belgili yörite yasalan abzal, polat we
plastelin şarlary.

Gysgaça maglumatlar

Jisimifi massasynyfi (m) hereket tizligine (v) köpeltmek
hasylyna hereket mukdary (p ) diyilyar.

p=m·ij (1)

Hereket mukdary wektor ululykdyr.
Izolirlenen ulgamyii hereket mukdary üytgemeyar, yagny:

p = hemişelik (2)

Işın mazmuny iki şaryfi özara çaknyşmasyndan öfiki we
sofiky hereket mukdarlaryny tapmakdan we olary
defieşdirmek arkaly hereket mukdarynyii üytgemeyandigini
tejribede barlamakdan ybarat. Şarlar e uzynlykly
yüplüklerden asylan. Şarlaryfi biri ilki dynçlykda duryar we
onuii hereket mukdary nola den. Ikinji şar e uzynlykly
yüplükden asylyp, defiagramlylyk yagdayyndan kabir aı
burça gyşardylyp goyberilyar (l-nji çyzga seret).
Urgynyii ön yanynda şarlaryfi hereket mukdarynyfi jemi

(3)
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bu yerde: mz - uryan şaryfi massasy; Vz - uryan şaryfi
urgynyii ön yanyndaky tizligi.

I-nji çyzgy. FPl\1-08 abzalyü shematik görnüşİ

-..------------
'1\

2-nji çyzgy. h-yil kesgitlenişine düşündirme
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Uryan şaryfi (2-nji şar) tizligi energiyanyfı saklanına
kanunynyfi esasynda tapylyar. Uı burça gyşardylan şar h
beyikligc göterilyar (2-nji çyzgy). Onda ~OAB-den
{-h = f cosn,
ya-da

lı = C- t cosu, = C(l-cosuı) ~

1- cosa = 2 sin2 a; şonufi üçin
2

h 20· 2 aı= ~sın -
2

(4)

Şaryii A nokatdaky mgh potensial energiyasy B nokatda

(m~;) kinetik energiya öwrülyar , onda:

mu;
mgh = -:;-; bu yerden v~ = 2gh (5)

(4)-nji we (5)-nji deiilemelerden

= 4gf. sin2
~I deülemani alarys. Bu yerden

V? = 2 rge sin a- vgt 2 (6)

deiileme alynyar.
Bu deiilemani göz önünde tutup, 3-nji deülemani şu
aşakdaky görnüşde yazyp bileris:

P. Gı . aı0= 2m2vgı sın-
2

(7)

Urgudan sofi (eger urgy absolyut mayyşgak bolsa) şarlaryfi
hereketler mukdarynyfi jemi:



(8)

deülemc bilen kesgitlener.
bu yerde: mı - urulyan şaryfi massasy; v ı' - urulyan şaryfi
urgydan sofiky tizligi; v 2' - uryan şaryfi urgudan sofiky
tizligi; v ı' we v2' tizlikler (6) - njy dememeden
peydalanylyp kesgitlenip bilner:

, ,
",G· aı

Vi =~g~sm- ı
(9)

, ,
vı = ıJii sin~ı (10)

Şarlaryfi massalary özara den, şonufi
, r , ,

mı Vı = mıVi +mı Vı defiligifi yerine Vı = Vi +o,
barlamak yeterlikdir ya-da

üçin

deüligi

. .
. aı . aı . a-, (ll)sm- =sın- +sm--ı ı ı

denligiii kanagatlandyrylyandygyny barlamaly.
Absolyut mayyşgak dal urgudan (plastelin şarlarynyfi
urgusy) son şarlaryfi hereket mukdarynyfi jemi:

(12)

" a'bu yerde: u; =ıJiisin-ı (13)ı
U2" - urgudan soü iki şaryfi bilelikde gyşarına burçy.

"
. aı ı' aısm-= sın-ı ı

deüligi barlarnaly bolyar.

(14)Onda:

ı4



Işin yerine yetirilişi

1. Abzaly işçi yagdaya getirmeli (3-nji çyzgy).
2. Sag şaıy gyşardyp, elektromagnite tutdunnaly. Çünki

şar dyııçlykda durmaly.
3. aı burçy ölçemeli.
4. Sag şary goybermeli.

5.
i i

Urgudan son şarlaryfi gyşarma aı we a2 burçlaryny
/i

bellemeli ya-da a2 burçy bellemeli.
6. Bu ölçegleri 5-10 gezek gaytalamaly we aşakdaky

formulalar boyunça burçlaryfi orta balıalaryny
hasaplamaly:

i 1 il i

aı =-'La\i
n i=l

(15)

i 1 il i

a2 =-'La2i
n i=l

(16)

/i 1 il /i

a2 =_. La2i
n i=l

(17)

bu yerde : n - ölçeglerifi sany.

7. (l.1)-nji we (14)-nji denlerneleri barlamaly.

8. s = Ipo -p~1 ·100% we s = Ipo -p~'I. 100% (18)
Po Po

deiilemeler boyunça hereket mukdaryrıyfi saklanına
kanunynyfi işçi yalfiyşlygyny ölçemeli.

25



12.>;

3-nji çyzgy. FRl\II-08 belgili abzalyfi umumy görrıüşi
1 - abzalyfi esasy, 2 - ayajyklar, 3 - sütün, 4,5 - degişlilikde
aşaky we yokarky kronşteynler, 6 - sterzerı, 7 - towlanyan
nurbat, 8 - saklayjy, 9 - wtulka, l O - bolt, II - yokarky asma,
12 - sim, 13 - aşaky asma, 14 - şar, 15, 16 - şkalaly burçluklar,
17 - elektromagnit, 18, 19 - boltIar, 20 - towlanyan nurbat, 21 -
mikrosekuntölçeyji, 22 - napryazeniya bir1eşdiriji, 23 -
elektromagniti berkidiji.
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Barlag üçin soraqlar:

1. Hereket mukdary name?
2. Hereket mukdarynyfi saklanma kanuny nahili

aydylyar?
3. Işçi deıilemelerini getirip çykaryfi we düşündiriri.
4. Absolyut mayyşgak we mayyşgak dal urgulary

hasiyetlendiriıi.
5. Işin yerine yeririlişini aydyp beriiı.
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5-NJI TEJRIBE IŞI

Matematiki we öwrülme mayatnlklerifi kömegi bilen
agyrlyk güyjüniri tizlenmesini kesgitlemek

Işin maksady: matematiki we öwrülme mayatniklerifi
yrgyldy kanunlaryny öwrenmek we
agyrlyk güyjüniii tizlenmesini kesgitlemek.

Abzallar: FPM-04 be1gili uniwersal mayamik.

Gysgaça maglumatlar

Uzyn, süynmeyan, agramsyz sapakdan asylan, ahli
massasy agyrlyk merkezinde jemlenen şardan duryan we
agyrlyk güyjünin Hisirinde dcriagramlylyk yagdayynyıi
töwereginde yrgyldyly hereket edip bilyan u1gama mate-
matiki mayatnik diyilyar. Onun yrgyldysy kiçi gyşarma
burçlarynda (a<So) garmoniki yrgyldydyr we süyşmesi

x = A sin (oıt + qı) \ (1)

kanuna boyun egyar. Hereketili tizlenmesİ

d2x d(dx)
a = dt2 = dt dt
dx
- = A OJ . cos (OJt + ep)
dt

d'» 2 . ( ) 2
-2 = -AOJ SIn ra +ep = -OJ x
dt

2a= - cü x (2)

Mayamik deiiagramlylyk yagdayyndan kabir a burça
gyşardylanda, ona
28



P . X
2 = - m . g . sına = - mg - - e

i!
(3)

den bolan gaytaryjy (kwazimayyşgak) güyç tasir edyar (1-
nji çyzga seret).
Nyutonyii ikinji kanuny boyunça:

o
/

/
/

/
/

/
/ a « 5"

/
/

/
/

/
/-..I

/1\

()~-'~~"
"" ...•. --- ----

\
\
\
\
\_.,
O

l-nji cyzgy Matemanki mayamik

P2=ma
(3)-nji we (4)-nji denlerneleri özara deiieşdirip alaıys:

(4)

x x
ma=ı-mg= ya-da a=-g-

C C
(2)-nji bilen (5)-nji denlerneleri özara deülap,

(5)
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2 X
-()) X = -g-

R
aiilatmany alaıys.

Bu yerde:

ol= ge ' emma
2n

OJ = - -e den bolyandygyny göz
Tm

deıilemani alarys.

Bu yerden

(6)

bolyandygy görünyar.
Alnan foımulada : g-agyrlyk güyjüniii tizlenmesi, m/s2

; t -
matematiki mayamigiii uzynlygy, m;T ın - matematiki
mayatnigin yrgyldy periody, s.

(7)

bu yerde: n - doly yrgyldylaryii sany, t yrgyldynyii
dowamlylygy, sek.

Agyrlyk güyjüniii tasirinde agyrlyk merkezinden
geçmeyan asma nokadynyii (gorizontal okuii) töwereginde
yrgyldyly hereket edip bilyan islendik makroskopik jisime
fiziki mayamik diyilyar. Periody fiziki mayatnigiüka den
bolan matematiki mayamigiii uzynlygyna fiziki mayamigiii
30



getirilen uzynlygy diyilyar. Asma O nokadyndan getirilen
uzynlykça daşda yerleşen A nokada yrgyldy merkezi
diyilyar (2-nji çyzgy).
Eger fiziki mayamik O we A nokatlaryn töwereginde yrgyl-
dadylsa, olaryii periodlary den bolsalar, onda fiziki
mayatnige öwrülme mayatnigi diyilyar.
Mayatnige tasir edyan P2 gaytaryjy güyjün momenti (2-nji
çyzgy)

M = m-g-sine <a (8)

Bu yerde: (t- fiziki mayamigiii C agyrlyk merkezinden
O asma nokadyna çenli aralyk.

a

o

c

P=mac»

A

2-nji çyzgy. Fiziki mayamik

Aylanyan gaty jisimiii dinamikasy boyunça:

M=I" E f (9)
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bu yerde: M - güyjüii momenti; i - inersiya momenti; e1-

burç tizlenmesi. (8)-nji we (9)-njy formulalary özara
deneşdirip alarys: m-g-sinqı- a= i· e .,

mgsın rp- a
E:i =

1
(ıo)

Eger uzynlygy t = a bolan mayatnige garasak, onda

i = m . f2 we e = mg sin rp-f = g sin rp ( ll)
m mt? f :.

Tf = Tm bolsa, ci = Cm, onda (lO)-njy we (ll)-nji
derilerneleri deiilap, alarys:

mgsın rp -a gsın rp
1

= we e =e g bolandygyny göz önündeeg

tutup,

f ..ı
g ma

(l2)

denlemani alarys. Bu yerde: tg - fiziki mayatnigiıi
getirilen uzynlygy. (l2)-nji deıilemani ulanyp, matematik i
mayatnigiii periodyny kesgitlemek üçin yokarda getirilen

Tm ~ 27rH fonnulany peydalanyp :

(13)
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görnüşde yazylan fiziki mayatnigin periodyny kesgitlemek
üç in formulany alarys. Bu formuladan, I=ma fg
bolyandygyny göz önünde tutup, agyrlyk güyjünin
tizlenmesini kesgitlemek üçin

!ö

47[2 . f
g = g (14)

Tı
gömüşde hasaplama formulasyny alarys.

Işin yerine yetirilişi.

Matematiki mayatniqin kömegi bilen agyrlyk
güyjünin tlzlenmeslnlfi kesgitlenilişi

1. Abzalyii işlevşini barlarnaly (3-nji çyzga seret).
2. Aşaky kronşteyni sütünin aşak ujnnda şkalada 50 sm

töweregi görner yaly edip berkitmeli.
3. Fotoelektrik görkezijinin korpusyndaky çyzyk şardaky

çyzyk bilen gabat gelmeli.
4. Şarjagazy 4 _5°gyşardyp mayatnigi herekete getirmeli.
5. "Sbros" diyen düwmani basyii.
6. 10 yrgyldydan son "stop" düwmani basyn,
7. 7-nji fonuula boyunça Tm-ni tapyii.
8. Şkala boyunça mayatnigiıi t uzynlygyny bellan.
9. 6-njy formula boyunca g-ni hasaplaıi.
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9 4

7

3 i
i 8

3-nji çyzgy FPM-04 belgili uniwersal mayamik.
1 - desganyri esasy, 2 - ayajyklar, 3 - sütün, 4 - yokarky
kronşteyrı , 5 - aşaky kronşteyn, 6 - fotoelektrik görkeziji, 7 -
şar, 8 - diskler berkidilen sterzen (öwrülrne mayatnigi), 9-
matemati ki mayatnigiıi sapagyny sazlayjy, 10 - ölçeyji blok,
II - mayatnigi berkidiji.

Öwrülme mayatnigin kömegi bilen agyrlyk
güyjünin tlzlenmestnlü kesgitlenilişi.

, o
1. Yokarky krorışteyni ı80 öwrüii.
2. Diskleri sterzende biri onuıi ujuna yakyn, beylekisi

bolsa ortasyna golay bolar yaly berkidiii.
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3. Mayatnigin ayajyklarynyıi birini sterzeniıi erkin ujunyii
yakynynda, beylekisini bolsa diskleriii ortasynda
yerleşdiriii.

4. Mayatnigi yokarky kronşteynde sterzeniii ujundaky
ayajykda oturdyn.

5. Mayatnigiii sterzeni fotoelektrik görkezijiniü optiki
okuny keser yaly edin.

6. Mayatnigi 4_5° burça gyşardyp goyberiıi.
7. "Sbros" diyen düwmani basyıi.
8. On yrgyldydan soii "stop" düwmani basyıi.
9. 7-nji formula boyunça periody (Tf) tapyri.
ıo. Mayatıugi ayryri we beyleki ayajygynda oturdyıi.
11. Aşaky kronşteyni süyşürip sterzen optiki oky keser yaly

etmeli.
12. Mayatnigi 4_So gyşardyp goyberiıi, Tm -- i hasaplaii we

ony 7-nji formula boyunca kesgitlenen Tl' bilen
deiieşdiriri,

13. Eger Tn?' Tr bolsa, 2-nji ayajygy sterzeniii ujundaky ayajyga
tarap, Tm < Tr bolsa, sterzenirı ortasyna tarap sÜYşÜ1m.
Diskleriii we biıinji ayajygyı) yagdaylaıyny üytgetmaii.

14. Ikinji ayajygyıi yagdayyny ta T ~ T qı bolyança
(0,5%takyklyk bilen) üytgediii.

15. Ayajyklaryri aradaşlygyny (fg) bellan.
16. (14)-nji fonuula boyunca g-ni hasaplaıi.

17. 0"= g-gn ·100% (15)
gıı

formula boyunça ölçeglerin işçi yaliıyşyny hasaplaii. Bu
yerde: g - ölçeglerin netijesinde tapylan baha; gn - nazary
baha [9.81 mls2].
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Barlag üçin soraqlar:
1. Matematiki mayamik name?
2. Fiziki mayamik name?
3. Öwrülme mayatnigiii fiziki mayamikden name tapawudy

bar?
4. Fiziki mayamigiıi getirilen uzynlygy name?
5. Işçi fonnulalary getirip çykaryiı ..
6. Işi yerine yetirişiıiiz barada günün beriii.
7. Agyrlyk güyjüniıi tizlenmesi geografik giiiişlige we

beyiklige baglymy?
8. Matematiki mayamigiri periody (T) we agyrlyk güyjüniii

tizlenmesi (g) nirede u1y: Yerdemiya-da Ayda?

36
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6-NJY TEJRIBE IŞI

Erkin dal ulqamlaryri yrgyldylaryny öwrenmek
Işin maksady: 1. mayyşgak prnzin bilen çatylan iki

mayatnigin ygryldysynyri nazaryyetde
hasaplanan yygylygyny tejıibede
barlamak;

2. rezonans we "urgy' hadysalaryna
gözegçilik etmek.

Abzallar: FPl\!l-I3 belgili yörite yasalan abza1.

Gysgaça maglumatlar
Eger mayatnikleriii ikisi-de bir tarapa den burça

gyşardylyp goyberilse, onda çatyk mayamikler den fazada
(sinfaz) ygıyldarlar. Bu yagdayda ygıyldynyii yYgylygy
belli bolşy yaly (5-nji tejribe işine seret).

t
(1)

formuladan tapylar, bu yerde: fı - sinfaz yrgyldylaryii
yygylylygy, s·ı (Gs); g - agyrlyk güyjünin tizlenmesi, m/s";
t -mayamigiii uzynlygy, m.

Eger çatyk mayamikler den burça, yöne garşylykly
.1" tarapa gyşardylyp goyberilse, onda yrgyldy garşylykly

fazada bolar. Bu yagdayda mayatnige P2 = Psinu we süynen
prnzinlerde döreyan Fml = -kı xı , Fm2 = -k2x2 mayyşgak
güyçler tasir ederler (l-nji çyzgy).
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l-nji çyzgy. Erkin dal yrgyldyly hereketiii shematik görnüşi

Bu yerde: xı='Y2 - prnziniii uzalmasy (gysgalmasy).
Mayatnigi O nokadyii töwereginde aylandyryan P we
Fm güyçleriii momenti:

bu yerde M - güyjün momenti, [J]=[N]-[m];
P-jisimm agramy, N; \-mayatnigm süyşmesi.m;

kı, k2 - pruzinleriii berkligi, N im (abzalyfi pasportyna
seret: k.=Sg/sm; k2=7g/sm); Xi - pruziniii süyşmesi
(uzalmasy), m.

C/J 6.0DA 6.0CB bolany üçin ~ = x we xı = x d ;
d R R
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d - prnziniii mayatnige berkidilen yerinden (A nokatdan)
onun asma nokadyna (O nokada) çenli aralyk.
Diymek, .

(2)

Emma gaty jisimiıi aylanma hereketi üçin

M = i -E, (3)

bu yerde: i = m - r? - mayatnigiıi inersiya momenti, kg -m";
E - burç tizlenmesi, s- 2.

a
E = f ; a= w'x - çyzyk tizlenmesi. Onda yokarky

deiileme

w2xM =mf2-- =mew"x
e

görnüşi alar. (2)-nji we (3)-nji denlerneleri özara deiilap
alarys:

(4)

mtw? x = x[ P+(k, +k,) ~' ~'

2 4 2f2 PIII = Jr 2 \-ve m = -
g

bolyandygyny göz öiiünde tutup:

deıilemani alarys. Bu yerden
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122 =ı(.!.+ (kı+k2)d
2 J

47r2 R pt?

deiileme alynyar.

2 g (1 2kd
2 J

12 = 47r2 e+ pR2 '

bu yerde f2 - garşylykly fazada yrgyldayan mayatnikleriıi
yrgyldy yygylygy, s-ı (Gs).

(5)

Işin yerine yetirilişi
ı. Abzalyn dogry işleyandigini barlamaly (2-nji çyzgy).
2. (l)-nji we (5)-nji formulalar boyunca sinfaz we

garşylykly fazadaky yrgyldylaryii fı we f2
yygylyklaryny hasaplafı.

3. Mayamikleri birleşdiriri. Yillderi (gara diskleri) bolsa
sterzeniii aşaky böleginde deri daşlykda berkidiü.

4. Yrgyldy oyandyıyan sterzenden (3-nji sterzen)
pruzinleri boşadyü.

5. "Seti" diyen düwmani basyn.
6. Mayamikleri bir tarapa a burça gyşardyıi we olaıy

goyberin.
7. "Sbros" diyen düwmani basyn.
8. 10 doly yrgyldydan soii "Stop" diyen düwmani basyii.
9. Abzalyii görkezyan t wagtyny we n - ygryldy sanyny

yazyp alyri.

nfı=-
t

(6)
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10
i

11

13

3 5 6

2-nji çyzgy. FPM-13 belgili abzalyii umumy görnüşi.
1 - abzalyıi esasy, 2 - sütün, 3 ., wtulka, 4 - kronşteyn, 5 -
sterzen, 6 - asmalar, 7 - yrgyldy oyaryjy sterzen, 8 - yükler
berkidilen sterzen, 9 - yükler, 10 - pruzin, 11- prnzin saklayjy,
12 - ölçeyji blok, 13 - burç şkalasy, 14 - fotoelektrik görkeziji.

formula boyunça sinfaz yrgyldylaryri yygylygyny hasaplaii.
Garşylykly fazadaky yrgyldylaıyii yygylygy-da edil yokarda
aydylyşy yaly yerine yetirilyar, yöne başda mayamikler bir
tarapa dal-de garşylykly tarapa u burça gyşardylyp
goyberilyar.
10. Sonra sinfaz yrgyldynyiı yygylygynyn otnositel

yaliiyşlygyny tapyii:

s = 1.Iı - ini i. 100%
i ,

ini

-..

(7)
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bu yerde: 81 - sinfaz ygryldynyıi yygylygynyn
yalıiyşlygy;
fı - tejribede tapylan yygylyk;
(ıl - (l)-nji nazary fonuuladan tapylan yygylyk.

Edil şunun yaly yzygiderlilikde

8 = 1/2 - /n2 Lı 00%
/112

otnositel

(8)

formulanyn kömegi bilen garşylykly fazada yrgyldayan
mayamikler üçin yrgyldynyıi yYgylygy kesgidenende
goyberilyan otnositel yalüyşlygy kesgitleyaris, bu yerde: 8 -
garşylykly fazadaky yrgyldylaryri yYgylygy kesgidenende
goyberilen otnositel yaliiyşlyk;
f2 - tejribede tapylan yygylyk;
fn2 - (5)-nji nazaıy fonuuladan tapylan yygylyk.

Sinusoidal daşky taslr arkaly çatyk mayatntklerde
mejbury yrgyldynyri oyandyrylyşy (rezonansa syn

etmek)
Onuii üçin:

1. Mayamikleri çaryan pruzinleri yrgyldy oyandyryan
sterzene baglamaly.

2. Dwigateli (hereketlendirijini) toga birleşdiriiı.
3. Hereketlendirijiniıi aylaw sanyny üytge dip ,

mayatnikleriii yrgyldy amplitudalaryna gözegçilik
edin.

4. Mayatnikleriii 20
o
_a golay amplitudaly

yrgyldylarynda rezonans hadysasynyii nahili bolup
geçyandigine gözegçilik edin.
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Çatyk rnayatnlklerde "urgy" hadysasyna syn
etmek üçin

1. Mayamikleri çatyjy pruzinleri yrgyldy oyandyryjy
sterzenden boşadyii.

2. Mayamiklerde islendik parametrleri gOY11n(dürli
uzaklykda, massada).

3. Mayatnikleriü birini islerıdik burça gyşardyp
goyberin.

4. Bolup geçyarı hadysa gözegçilik edin.

Barlag üçin soraqlar:

1. Erkin dal ulgamlara mysallar getirin.
2. Işçi formulalary getirip çykaryıi we düşündiriri.
3. Işin yerine yetirilişini düşündiriii.
4. Erkin (hususy), erkin dal yrgyldylar name? Nahili

yrgylda togtayan. mejbury yrgyldy diyilyar?
5. Rezonans hadysasy name? Onun duş gelyan peydaly

we zyyanly yerlerine mysallar getirin.
6. Yrgyldylaryn goşulyşy "urgy" hadysasy barada

düşündiriş berin.
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7-NJI TEJRIBE IŞI

Makswellin rnayatniqinde metal halkalaryü Inerslya
momentlerini kesgitlemek

Işin makdasy: energiyanyfi saklanınak kanuny esasynda
metal halkalaryii inersiya momentini
kesgitlemek.

Abzallar: FP1vI-03 belgili yasalan abzal.

Gysgaça maglumatlar
Energiyanyfi saklanına kanuny boyunça izolirlenen (yal-

fiyzlanan) ulgamyfi mehaniki energiyasy hereketiü
dowamynda üytgemeyar,

h beyikligc galdyrylan m massaly ulgamyfi potensial
energiyasy bar. OL aşaklygyna goyberilende agyrlyk
merkezi -tL- tizlik bilen gönüçyzykly hereket edip,

m zJ2 kinetik energiya eye bolyar. Disk öz okunyfi daşyndan
2

OJ burç tizligi bilen aylanyar we ol jisim ] m
2

energiya eye
2

bolar. Onda

mzJ2 Iio'
mgh=--+-2 2

defiligi yazyp bolar. Bu yerden:

1=2mgh-mzJ2

ol

(1)

(2)
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Emma
13 213

{o = - = - , (bu yerde r, D - diskiii radiusy we
r D

diametri);

h- at? _ at·t _ ıJt
-------

2 2 2
(3)

2hBu yerden: 'it =-; onda
t

(
4h 2 J ?2mgh - m ----;ı . D-

i = --'--------'---
4hı

4·-
tı

ya-da

1 2 (g -t 2 :I=-·mD ---1
4 2·h

(4)

bu yerde: 1-mayatnigiü inersiya momenti, kg' m";
D - mayatnigifi daşyna yüp oraları okunyfi
diametri, m;
t - mayatnigiü aşak düşme wagty, s;
g -agyrlyk güyjüniü tizlenmesi, m/s'';
h -mayatnigin gaJdyrylan beyikligi, m;
m -halka bilen birlikde mayatnigifi massasy, kg;

(5)

bu yerde:
mo-m ayamig iii okunyf massasy, kg;
mr diskin massasy, kg;
mp- diske geydirilen halkanyii massasy, kg.
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(Bu massalaıyii her biriniii san bahasy okda, diskde, halkada
yazylandyr). Mayatnigifi okunyii daşky diametri

D=D +2D· (6)oy,

bu yerde: Do - mayatnigifi okunyii diametri, m;
D" - yüpüü diaınetri, m.

(Do=O,Olm; D).=O,Soıo·3m)

4

3
""\

l-nji çyzgy.FPM-03 belgili abzalyii umumy görniişi
(Makswellifi mayatnigi).

1 - abzalyii esasy, 2 - ayajyklar, 3 - sütün, 4 - yokarky
(gozganmayan) kronşteyn, 5 - gozganyan aşaky kronşteyrı, 6-
elektromagnit, 7 - yokarky fotoelektrik görkeziji, 8 - sazlayjy
nurbat, 9 - aşaky fotoelektrik görkeziji, 10 - diskli ok, 11 -
diske geydirilen halka, 12 - ölçeyji blok.
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Işin yerine yetirilişi:

1. Aşaky kronşteyni in aşaky yagdayynda goyup,
bellerneli (l-nji çyzga seret).

2. Mayatnigifı diskine halkalaıyfi baıyny geydirmeli.
3. Mayatrıigif okuna yüp orap. ony yokarky yagdayda

yerleşdirmeli .
4. "Pusk" diyen düwmani basyfi.
S. Çarhyfi gaykasyny towlap, mayamik aşak düşende

halka fotoelektrik görkezijinifi optiki okundan 2mm-e
golay aşakda bolar yaly edip, mayatnigiü uzynlygyny
kesgitlemeli.

6. Yene-de "Pusk" diyen düwmani basyfı.
7. Yüpi oka endigan sarafı (sarymlar biri-birine degşip

durmaly).
8. Mayatnigi yokarky yagdayynda elektromagnitiü

kömegi bilen berkidiii.
9. Mayatnigi hereket ugruna SO çemesi öwrüri.
ıO. "SBROS" diyen düwmani basyfi.
lL. "PUSK" diyen düwmani basyfi.
ı2. Abzalyfı görkezyan wagtyny bellafı.
13. Tejribani baş gezek gaytalaü.

1 il

14. t=--2::>in 1=1

(7)
formula boyuııça mayatnigif ortaça gaçma wagtyııy tapyfi,
bu yerde: n-ölçcglerifi sany;

tj- i-nji ölçegde kesgitlenen wagt;
t-ortaça wagt.

ıs. \,y eıtikal sütündaki şkala boyunça mayatnigiü
uzynlygyny (gaçan beyikligini) h tapyfi.
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16. (6)-njy formula boyunça D-ni hasaplafı.
17. (5) -nji formula boyunça mayatnigin halka bilen

birlikde massasyny (m -·i) hasaplafi.
18. (4)-nji formula boyunça mayamigiri inersiya

momentini (1=ni) hasaplafı.
ı9. Işin yalfiyşlygyny hasaplafı.

11-1 i
ö= 1 11 ·100 % (8)

11

bu yerde: i - tejribede (4)-nji formula boyunça tapylan
inersiya momenti, kgm ";

In - inersiya momentiniii nazary tapylan bahasy, kg-m".
Inersiya momentinin teoriyadan tapylan bahasy aşakdaky
formuladan tapylyar:

(9)

bu yerde:

1 2Lo =-moDo
8

To- mayatnigiü okunyü inersiya moment;

1d=~mk(D~+Dı) (11).
8

IdK - diskiii inersiya momenti; (Dd=86 .10-3 m - diskin
diaınetri).

(10)

1 2 D21p=-mp(Dp+ K)
8

Ip - diske geydirilen halkanyfı inersiya momenti
(Ds = 105 ·10-3m - halkanyil daşky diametri).
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Barlag üçin soraqlar:
1. Makswellifi mayatnigini hasiyetlendirifi.
2. Inersiya momenti name? Dürli jisimler üçin inersiya

momentin kesgitleniş formulalaıyny yazyfı.
3. Encrgiyanyfi saklanma kanunyny aydyp berifi.
4. Potensial eııergiyanyü we aylanma hereketlerindaki

kinetik energiyanyü formulalaryny yazyü.
5. Işçi formulany getirip çykaryfi we düşündirifi.
6. Işin yerine yetirilişini aydyp berifi.
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8-NJI TEJRIBE IŞI

Gaty [lslmlü aylanma hereketinin dinamiki
kanunyny barlamak (Oberbekln mayatniqi)

Işin maksady: gaty jisimifi aylanma hereketinifi dinarniki
kanunyny barlamak we Oberbekiii
mayatniginin inersiya momentini
kesgitlemek.

Abzaııar:FPM-06 tipli yörite yasalan abzal.

Gysgaça maglumatlar
Gaty jisimi okufi töwereginde aylandyryjy güyjüfi

momenti:

M=I· 6,
bu yerde: M - güyjüfi aylandyryjy momenti:

M = F . r = m . (g - ii) . r;

bu yerde: m - aşak düşyan yüküfi massasy, kg;
g - agyrlyk güyjüniü tizlenrnesi. m/s";
F - diske tasir edyan güyç, N;
r - diskiii radiusy, m,

2h k . i .a = -2 - çyzy tız enmesı
t

h - yüküfi dentizlenip gaçaıı beyikligi, m;
t - yüküfi gaçyş wagty, s.

a€=-
r

- burç tizlenmesi.
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Onda: (5)

(1) we (2) foımulalaıy deüeşdirip alaıys:

m(g _ 2h )'2t2
M t2

i = - = -=------~--
E 2h

(6)

Inersiya momentini nazaıy hasaplap hem bolyar. Onun üçin
şu işde

(7)

formuladan peydalanmaly.

Bu yerde: Lo - iki basgançakly diskin, okuii we hatjanyfi
wtulkasynyfi inersiya momentlerinin jemi;
4mıR2 ..hatjadaky gozganyan Yükleriii inersiya

momentleri;
R - aylaruna okundan yüke çeııli aralyk;
mı -- gozganyan yükün massasy (mı = 42 g=O,042
kg);
mf .

4_2 __ hatjanyü vüksüz inersivamomenti:3 . J J • "

e - hatjanyü sterzeniniü uzynlygy, m;
m2 - sterzenifi massasy, kg.
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Işin yerine yetirilişi

1. Abzalyfi işleyşini barlan (l-nji çyzgy).
2. Islcdigifiizçe yükleri berkidifi.
3. Hatjany aylap yükleri galdyryfi we yükleriii aşaky

gyrasyny yokarky fotoelektrik görkczijinifi
korpusyndaky çyzyk bilen gabat getiriii.

4. Wertikal sütün boyunça lı beyikligi bellan.
5. "Start" diyen düwmani basyıi.
6. Abzalyfi görkezmesi boyunca yüklerifi lı beyiklikden

t gaçyş wagtyny bellan.

7. Ölçegleri 5 gezek gaytalap geçirin we t = .lf ı,
n i=!

formula boyunça yüküü gaçyş wagtynyü ortaça
balıasyny tapyfi, bu yerde n - ölçegleriii sany; t, - i-
nji ölçegde yükün gaçyş wagty.

8. (6)-njy formula boyunca inersiya momentini
kesgitlan.

9. Inersiya momentiniii kesgitlenişiniü otnositel

yalfiyşlygyny tapyri. Onun üçin

II -IIs = nı ·100% fonnulany peydalanyfi. Bu yerde:
n

In - (7)-nji formula boyunça hasaplanan inersiya
momenti;

1- (6)-njy formula boyunca tejribede tapylan inersiya
momenti.
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l-nji Çyzb'Y FPM-06 belgili abzalyii umumy görniişi
(Oberbekiü mayatnigi),

1 - wertik al sütün, 2 - abzalyii esasy, 3,4 - degişlilikde
aşaky süyşmeyan we yokarky süyşyan kronşteynler, 5, 6 -
aşaky we yokarky wtulkalar, 7 - ayajyklar, 8 - yokarky
esas, 9 - podşipnikli disk, 10 - disk, l l - sapak, 12 - iki
basgançakly disk, 13 - Yükler, 14 - elektromagnidiii
dayanjy, 15 - togtadyjy elektromagnit, 16 - millimetrli
şkala, 17, 18 - yokarky we aşaky fotoelektrik görkezijiler,
19 - yükleriii hereketini togtadyjy rezin düşelen esas, 20 -

t ölçeyji blok.

Barlag üçin soraqlar:
1_ Aylanyan gaty jisim üçin Nyutonyü Z-nji kanuny

nahili yazylyar we okalyar?
2_ Oberbekiii mayatniginifi gurluşyny we işleyşini

düşündiriii.
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3. Işçi formulany getirip çykaryfi.
4. Inersiya momenti name? Disk, sterzen, material

nokat üçin inersiya momentiniii forrnulalaıyny yazyii
(getirip çykaryfi).

5. Işifi yerine yetirilişini aydyp berifi.
6. Işçi yaliiyşlygy nadip tapdyiiyz?
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9-NJY TEJRIBE IŞI

Ballistiki towlanma rnayatniqinde okun tizligini
kesgitlemek

Işin maksady: okuii uçuş tizligini kesgitlemek
Abzallar: FPNI-09 belgili yörite yasalan abzal.

=

Gysgaça maglumatlar

Towlanma mayatnigi fiziki mayatnikdir. Aylanma hereket
üçin

M= I'c (1)

bu yerde M = lt' q> (2)

M - aylandyryjy güyjüıi momenti, ft - towlanma moduly;
q>- towlanma burçy;
i- inersiya momenti.

(3)

c -burç tizlenmesi. Onda (1) - nji , (2) - nji we (3) - nji
formulalardan alarys:

d2rp d2rp _ lılı .rp=! '-ı ya-da -2 - --'rp (4)
dt dt!

(-) alamaty aylandyryjy momentiii mydama q> burçy
kiçeltmage ugrugany üçin goyulyar.

d2 /,
(4) - nji formulany ~ + es. . rp= O görnüşde yazyp we

dı? !
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(5)

.( 4JZ'2
Jt

J- r2

gatnaşygy alaıys. Bu yerden towlanma yrgyldysynyiı
periody üçin

bolyandygyny hasaba alyp

r = 2JZ' rIVfc
görnüşli formula alnar. Bu formulany towlanma mayamigiii
iki yagdayy üçin: Yükler aylanma okuna golay we Yükler
aylanma okundan daşda geylan yagdaylary üçin yazalyii:

(6)

T2 = 4JZ'2 lı.
ı iT

T2 = 4JZ'2 lı.. (8)
2 iT

(7)- nji formuladan (8) - nji formulany ayralyii:

(7)

T2 _ T2 = 4 2 Lı - 12ı 2 JZ' ,
it

(9)

bu yerden

(10)

emma (11)
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bu yerde : <Po = cl - mayamigiri maksimal towlanma burçy.
Mo - aylandyryjy momentin maksimal bahasy.
Mayamigiri inersiya momenti:

(12)

lı = Lo + 2mR2
2 (13)

görnüşde yazylyp bilner. Bu yerde:
rı - birinji yagdayda inersiya momenti;
12 - ikinji yagdayda inersiya momenti;
10 - yüksüz mayatnigiıi inersiya momenti;
111 - yüküfi massasy;
Rı - yükleriii birinji yagdayda okdan daşlygy;
R2 -- yükleriii ikinji yagdayda okdaıı daşlygy.

Onda Iı-lı= = 2 m (R12 - R/) (14)

(14) - nji formuladan 11- 12 tapawudyii bahasyny (1 l)-nji
formulada goyup,

(15)

~ aiilatmany alarys.
Yrgyldy wagtynda towlanma burçy

rp = rpo sin wt = rpo sin a , (bu yerde cl = wl) kanun boyunça
üytgeyar diyeIm,' yagny yrgyldyny garmoniki hasaplalyii.
Onda dM = fdıp = frpod(sin a) . Çaryek periodyil
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dowamynda (O::;<p::;n/2) momentin orta bahasy şeyle
tapylyar:

M - _1_KfI2 f. d( - ) _ f -qlo _ - IKI2 _ 2qlof .
or - J qlo SIn a - SIn a O - ,

tr/2 O tr/2 tr

emma f -(PO = Mo,
onda

(16)

Aylanyan gaty jisim üçin dinamikanyn 2-nji kanunyny
(aylawly hereketiii dinamikasynyii esasy deıilemesini ) şeyle
yazmak bolar:

tır
-=MorI1t

(17)

bu yerde: I1L - hereket mukdarynyn momentinin üytgemesi;
I1t - bu üytgemanin bolup geçen wagty.

Emma 11L = mo - 11v -r (18)

bu yerde: mo - okuii massasy; 11v - rizligiri üytgemesi; r -
okuiı yelmeşen yerinden aylanma okuna çenli aralyk

T
I1t = -, (19)

4

Onda (16) - njy
alarys:

M = tır = 4mo ·l1v-r
or I1t T

we (20) - nji formulalary

(20)Diymek,

özara deıılap,
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ya-da

(21)

Işin yerine yetirilişi

1. Abzalyn işleyandigine göz yetiriii (l-nji çyzga seret).
2. Yükleri biri-birine yakyrı arada goyuıi, R2) - ni ölçari.
3. Mayatnigi nol yagdaya getirin c. =0.
4. Oky pruzinli pistoletden atyıi.
5. Okuıi massasyny terezide ölçan mo.
6. Mayatnigiiı gyşaran in uly burçuny a -rıy bellan.
7. Abzaly işlediri.
8. Mayatnigi a burça towlap goyberiıi.
9. 10 yrgyldydan S011 t wagty belları.

ıo. i; = _i; ~ = i; formula boyunça periody tapyn.
10 w

ll. (21) -nji formula boyunça okuii rizligini hasaplaii,
12. Abzalyıi işçi yalnyşlygyny

s = Vı -lvorl.ıOO%
Ivorl

formula boyunça tapyii.
Bu yerde: v 1- (21) - nji foımula boyunça tapylaıı tizlik;

Vor - okuıi uçuş tizliginiıi orta bahasy

(22)

'"r

v =~or
Z

(23)

z - ölçegleriii sany~
Vi - i -nji ölçegde tapylaıı rizlik
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J-nji çyzgy.FP.M-09 belgili abzalyii umumy görniişi
(ballistik towlanma mayatnigi),

1 - abzalyri esasy, 2 - ayajyklar, 3 - sütün, 4,5,6 - degişlilikde
yokarky, aşaky we ortaky kronşteynler, 7 - atyjy gurluş, 8 - burç
şkalasy, 9 - fotoelektrik görkeziji, 10 - içi plastilinli gapjagaz,
11 - yük, 12 - sterzen, 13 - polat sim, 14 - sime berkidilen
aylanyjy, 15 - ölçeyji blok.

Barlag üçin soraqlar:
ı. Hereketili tizligi name?
2. Towlanma yrgyldynyiı periodyny getirip çykaryıi we

düşündiriiı.
3. Güyjüii momenti, inersiya momenti we hereket

mukdarynyiı momenti name?
4. Işçi formulany getirip çykaryii we düşündiriii ..
5. Işin yerine yetirilişini aydyp beriii.
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10-NJY TEJRIBE IŞI

tmpulsyn momentinin saklanma kanuny we
giroskopiki effekti barlamak

Işin maksady: impulsyıi momentinin saklanma kanuny
esasynda giroskopyn presessiyasynyıı burç tizligini,
giroskopyn kinetiki momentini, diskiii we
hereketlendirijiniiı rotorynyü inersiya momentini
kesgitlemek.

Abzallar: FPM- LObelgili yörite yasalan abzal.

Gysgaça maglumatlar

Giroskop - erkin oklarynyn daşynda uly tizIik bilen
aylanyan gaty jisimdir. Giroskopyıi hereketİ.

H· da =M (1)
dt x

H· dfJ =M (2)
dt Y

H· dr =M (3)
dt Z

deiilemeler bilen yazylyp beyan edilyar, Bu yerde:
Mx, My, Mz daşky güyçleriii momentlerinili
proyeksiyalary;
H - giroskopyıl kinetiki momenti (diskli hereketlendirijiniii
rotorynyii aylandyryjy momenti);

da _Ox oky boyunca presessiyanyii burç tizligi;
dt

dfJ _Oy oky boyunça presessiyanyıi burç tizligi;
dt
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dr _Üz oky boyunça presessiyanyü burç tizligi.
dt

H = iz w (4)

bu yerde: iz - diskiii we hereketlendirijiniii rotorynyii
inersiya momenti; LV - hereketlendirijiniii burç tizligi.
Yönekoylik üçin My = Mz = Ohasap edilyar. Mx belli bolsa,
presessiyanyii burç tizligini ölçap, giroskopyii kinetiki
momentini kesgitlap bolyar. (4) - nji forınula boyunça
herekctlendirijinifi rotorynyii islendik burç tizliginde (w),
onun we diskiii bilelikdaki inersiya momentini (iz) tapyp
bolar.

l-nji çyzgy. FPl\<I-10 belgili abzalyii umumy görnüşi
(giroskop ).

1 - abzalyii esasy, 2 - sütün, 3 - aşaky kronşteyn, 4 - aşaky
fotoelektrik görkeziji, 5 - aylayjy birleşdiriji, 6 - yokarky
fotoelektrik görkeziji, 7 - elektrik hereketlendiriji, 8 -
yokarky kronşteyn, 9 - Yük, 10 - ekran, II - ryçag, 12 -
süyşyan Yük, 13 - disk, 14 - burç görkeziji, 15 - ölçeyji
blok.
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z 2.
"j.

4.
5.
6.

7.

8.

Işin yerine yetirilişi

Giroskopyn presesslya wagtynyn we burçunyü
ölçenilişi

1. Süyşyan yüküii kömegi bilen giroskopyü ryçagyny
wertikal oka pcrpendikulyar yerlcşdirmeli (ı -nji çyzga
seret).
Hereketlendiıijini işletmeli.
Hereketlendirijiniii rotoıyny: aylaw sany 6000
aylaw/min töweregi bolar yaly etmeli.
Yüki çepe we saga 2 sm süyşürmeli.
"SBROS" diyen düwmani basyii.
Giroskop il. = 30° töweregine öwrülende "STOP" diyen
düwmani basyii.
Abzalyü görkezyan wagtyny bellan.

Idal ab' . , v b . I' . .- = - = w oyunca presessıvanvn urç tız ıgmıdt f J > J J ~

hasaplaii.
9, Tapylan ulUıyk 1bolmaly.

Giroskopyn kinetiki momentinin ölçenilişi

Presessiyanyü burç tizligi (w) belli bolandan son (8-nji
punkta seret), Mx = P x formula boyunça Mx tapyp, (1)-nji
formuladan giroskopyii H kinetiki momentini hasaplap
bolar. Bu yerde: P - süyşyan yüküıi agramy; x- onun okdan
uzaklygy.
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Hereketlendtrijlnln rotorynyn we diskin inersiya
momentinin ölçenilişi

Hereketlendirijiniii rotorynyii kinetiki momentini (H) we
onuii presessiyasynyıi burç tizligini (w) bilip, (4)-nji
formuladan gözlenilyan ululygy tapyp bolar.

Barlag üçin soraqlar:

1. Giroskop name? Onun gurluşy we işleyşi barada aydyp
beriü.

2. Gaty jisimiii erkin oklary name?
3. Giroskopyii presessiyasy diyip nama aydylyar? Onuii

burç tizligi narnelere bagly?
4. Işçi foımulalary yazyıi we işİ11yerine yetirilişini

düşündiriii.
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11 - NJI TEJRIBE IŞI

Yrgyldylar usuly bilen tigriii inersiya momentiniii
kesgitlenilişi

Işin maksady: tigriii inersiya momentini kesgitlemek.
Abzallar: yörite yasalan tigirli desga, terezi,
ştangensirkul, çyzgyç.

Gysgaça maglumatlar
Inersiya momenti gaty jisimiii aylanma hereketinde

onun inertliliginiii ölçegidir. Öne hereketde massa nahili
wezipani yerine yetiryan bolsa, aylanma hereketinde
inersiya momenti hem şol wezipani yerine yetiryar.
Inersiya momenti jisimiii massasyna we onun aylanma
okuna göra paylanyşyna-da baglydyr.

Gorizontal okuii töwereginde garmoniki yrgyldayan
tigir üçin Nyutonyii 2-nji kanuny şeyle yazylyar:

(1)

bu yerde: Mor - massaly yükli tigri aylandyryjy güyjüii
ortaça momenti;
IT' 13 - tigriii we yüküii inersiya momentleri; c - burç
tizlenmesi.

d2c = ---.!P.. = q/
dt

l-nji çyzgydan görnüşi yaly,

65



(2)

ÔOOı01- den

°2°1= IR-rı sinqJ=(R-r)qJ (3)

ı-nji çyzgy _Inersija momentinin kesgitlenişine düşündirme

(l)-nji, (2)-nji we (3)-nji formUıa1ardan:

mg(R-r)rp ::::(I 1)- n2 - T + ıi rp (4)

Tigriii yrgyldysy garınoniki bolany üçin

rp = rposin w t (5)

onda

ya-da
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• 2e=ıp =-W ip (6)

(4)-nji we (6)-njy deiilemelerden
mu(R-r)·m

b 2 "t'=:(/r+I:.)w2ip

. da ~ 4Jı'2 b i ..'ya- (J)~= -') o any uçm
T-

(7)

m massaly goşmaça yüküii beyikligi (2r) tigriii
radiusyndan (RJ ep-esli kiçi (R» z-) bolany üçin, yüki
material nokat hasaplap

(8)

ya-da

[
gT2 1

Ir =m(R-r) 8Jı'2 -(R-r)~ (9)

işçi formUıany alarys.

lşili yerine yetirilişi
ı. Yüküii m massasyny terezide çekip tapyü.
2. Ştangensirkul (ya-da çyzgyç) bilen:Yüküii

beyikligini (2 r) we r tapyü.
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3. Tigrın radiusyny (R) ölçari.
4. Tigri ~ = 30-40° burça gyşardyp goyberiii. 10

sany doly yrgyldynyn

t wagtyny we T = _1 periodyny hasaplaii.
10

5. (9) - njy formula boyunça tigriii inersiya
momentini kesgitlan.
6. Ölçegleri 3-5 gezek gaytalaü.
7. Jogaby

(10)

görnüşde yazyrı. Bu yerde: i Lar - (9) njy formuladan
tapylyar. Onun üçin bu formula giryan ululyklaryii ortaça
bahalaryny almaly, yagny:

(11)

(12)

bu yerde : M T - otnositel yaliiyşlyk. Ony tapınak üçin:
1. (9) - njy fonnulany logarifınir1eıneli (natural)
2. Logarifının doly differensia1yny tapına1y.
3. Şol bir ululygyii yalnyşlygy birnaçe gezek gaytalansa,

olary toplamaly. Differensialyii önündaki yayyii
ınodulyny almaly, d be1gini A-a çalşynnaly. Onda
aşakdaky fonnulany (özbaşdak barlap göz yetirin)
alarys:
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I

R - 1 8Jr (R - 1) i+ or _ or or .fı.r+
R r: 2 • or

or =r.: gor or -8Jror (Ror -'or)

(13)

c

Barlag üçin soraqlar:

1. Abzalyii gurluşy nahili?
2. Gannoniki yrgyldy name? Burç (ep) suyşmanın

we burç rizliginin (w) deiilemelerini yazyii.
3. Aylanyan jisimiıi kinetik energiyasynyii

formulasyny yazyii.
4. Işçi formulany getirip çykaryü,
5. Işin yerine yetiriliş tertibini aydyp berin.
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12-NJI TEJRIBE IŞI

Howanyrı çyglylygyny kesgitlemek
Işifi maksady: psihrometrik usul arkaly howanyii
çyglylygyny kesgitlemegi öwrenmek.
Abzallar: adaty (standart) aspirasion psihrometr, barometr.

Gysgaça maglumatlar

Atmosfera howasy özünde suw buglarynyii kabir
mukdaryny saklayar. Bu buglaryıi mukdary özlerinin
absolyut . ululyklary (bahasy), şeyle hem doygunlyk
derejeleri boyunça üytgap duryarlar. Şol üytgcmcler hem
absolyut we görali (otnositel) çyglylyklar bilen
hasiyetlendirilyar. Işin maksady şol ululyklaıy
kesgitlemekden ybaratdyr.

Im3 howada bar bolan suw bugunyri gramlarda
aiıladylan mukdaryna absolyut çyglylyk diyilyar.
OOC temperaturada we 760 mm sim süt.-e den bolan
basyşda 1 m3 guıy howanyn massasy 1293 g deridir.
Klapeyrorıyii denlernesi esasynda tO S temperaturada we
P mm sim. süt.-e den bolan basyşda Im3 howanyii

1293 Pmassasy bolsa -- --
i+a1 760

1grama dendir (bu formulada a=- grad' göwrüme
273

giiielme koeffisiyenti), Bir den basyşda we
temperaturada suw bugunyii dykyzlygynyii howanyiı
dykyzlygyna bolan gatnaşygy 0,622-a deridir. Suw
bugy üçin Klapeyronyıi deiilemesini peydalanyp (haçan-da
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bug doygun yagdayyndan daşda bolanda), howadaky lm3

suw bugunyii massasy üçin:

lV = 1293·0,622 ~=1 06~ (1)
b 760 l+at ' l+at

aıilatmany alaıys. Eger-de suw bugunyii parsial basyşy
(Pb) belli bolsa, bu aıilatmany peydalanyp howanyii
absolyut çyglylygyny kesgitlemek bolar.

(ı )-nji formuladan görnüşi yaly temperaturanyii pes
bahalarynda absolyut çyglylygyn (wb)san bahasy suw
bugunyii parsial basyşyndan (P b) az tap awutl arıyar. Şol
sebapli hem suw bugunyü parsial basyşyny absolyut
çyglylyk diyip atlandyımak we ony millimetr simap
sütüninde anlatmak kabul edilendir.

Otnositel çyglylyk şu aşakdaky aıilatma arkaly
kesgitlenyar:

P.
cp=_b 100%,r: (2)

bu yerde Pd.b -t temperaturada doygun buguii parsial
basyşy. Şeylelikde, otnositel çyglylyk berlen
temperaturada howanyii suw bugy bilen doyrulyş
derej esini hasiyetlendiryar.

Howanyii otnositel çyglylygyny kesgitlemek üçin adatça
tablisa maglumatlaıyny ulanyp, ya jybar nokadyny
kesgitlemek usulyndan ya-da psihrometrik usuldan
peydalanmak bolar.

Howanyii çyglylygyny ölçemegin iii giii yayran usuly
- psihrometrik usuldyr. Birmeiizeş howa akymynyii
ugrunda yerleşen iki sany birmeiizeş teımometrleriiı
görkezmeleri den bolar. Eger-de termometrleriiı biriniii
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termometrik madda yerleşdirilen gapjagazy hemişe öllenen
yagdayda bolsa, mysal üçin, öl matajyk bilen örtülen
bolsa, termometrleriii görkezmeleri dürli bolar. "ÖI"
termometr diylip atlaııdyrylyan termometrin öllenen
üstünden suwuri bugarmasynyii bolyanlygy sebapli, ol
guıy termometriii görkezmesine garanda pes
temperaturany görkezer. Daşky howanyii çyglylygy
naçe pes bolsa, bugarma şonça-da çalt (intensiw) bolar,
öl termometriii görkeznıesi hem pes bolar. Iki
termometriii görkezmeleri boyunça temperaturalaryii
tapawudy kesgitlenyar, şol hem howanyii çyglylygyny
hasiyetlendiryar. Bugarmanyii dumuklaşan reziminde,
yagny öl terınometriii temperaturasy hem dumukly
bolanda, oiia daşdan gelyan Qı yylylyk mukdary
temıometriıi üstünden suwuii bugarmasy üçin
harçlanyan Q2 yylylyk mukdaryna deri bolar. Nyutonyn
kanunyna göra, birlik wagtda daşky gurşawdan anyk
gömüşde alnan yylylyk mukdary:

Qı = a(t -tı )S]> (3)

bu yerde t - t, - guıy we öl termometrleriii görkezmeleriniii
arasyndaky iri uly temperatura tapawudy; Si-öl
termometriii termometrik madda yerleşdirilen
gapjagazynyıi üstünın meydany; a - proporsionallyk
(yylylyk berijilik) koeffisiyenti.

Daltonyıi kanunyna göra wagt birligindaki bugaran
suwuii mukdary
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aıilarma arkaly kesgitlenyar, bu yerde: ın - bugaran suwuii
massasy; Sı - bugaryan üstüii meydany; Po: howanyii
(atınosfera) basyşy; Pd.b - tı temperaturadaky, yagny
bugaryan suwuklygyii temperaturasyndaky doygun suw
bugunyii parsial basyşy; Pb - howadaky bar bolan suw
buglarynyii parsial basyşy; ~- howanyii akymynyii
tizligine bagly bolan proporsionallyk (mas sa berijilik)
koeffisiyenti,

Onda wagt birliginde bugarına arkaly berlen Q2 yylylyk
mukdary

(4)

görnüşli formula arkaly kesgitlenip bilner, bu yerde: r-
suwuii bugarmasynyn udel yylylygy. Qı = Q2 we Sı = S2
bolanda:

fJ·r(P -p.)
d.b b = a(t - t ).P ı ,
a

(5)

bu yerde: A = fJa - ulanylyan abzalyii hemişeligi. Bu
·r

hemişeligiii ululygy, esasan, akymyii tizligi bilen
kesgidenyar we tejribe arkaly tapylyar. Ulanylyan adaty
aspirasion psihrometriii gu.rluşy ı-nji cyzgyda
görkezilen. Iki sany birmeiizeş yörite termometrleriii (A)
sagdakysynyii termoınetrik madda yerleşdirilen
gapjagazynyii daşyna öl matajyk örtülen. Aspiratoryii
pruzinli wentilyatory bolup, ona B açar arka1y tow berilyar.
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Howa akymlarynyü yollary peykamjyklar arkaly
görkezilen (howa akymynyii tizligi 2,5 m/s) we iki akym
hem termometrik madda yerleşdirilen gapjagazlaryii
yokarsynda birleşip, bir akyma öwrülyar. Abzalyii
gyzmagyny aradan ayyrmak üçin onun metal böleklerine
nikel çayylan bolyar. Çünki nikel daşardan gelyan yagtylyk
şöhleleri yokary serpikdirijilik hasiyetine eye. Termometriii
daşyna örtülen matajyk D pipetkaly C rezin armytjygyii
kömegi bilen öllenilyar. Termometriii görkezmesi hasaba
alnanda ilki bilen gradusyii 0,1 ülüşleri hasaba alynyar we
ondan son bütin ülüşleri hasaba alynyar.Adaty (standart)
aspirasion psihrometriii kömegi bilen absolyut çyglylyk
aşakdaky formula [ı4] arkaly kesgitlenilyar:

~
'~B

c

U
fo

l-nji cyzgy. Aspirasion psihrometriü görnüşi

A
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(6)

Beden temperaturada Pd.b -nyii bahasyny yörite tablisanyii
kömegi bilen kesgitlemek bolar [14] (goşmaça seret).

Barometrik basyş barometriii kömegi bilen
kesgitlenilyar. Eger-de tablisadan howanyii beden
temperaturadaky ony doyuryan bugunyii basyşy
kesgitlenilse, onda (2)-nji formuladan otnositel çyglylygy
hem kesgitlap bolar.

Işin yerine yetirilişi

1. Adaty aspirasion psilırometriii gurluşyny we işleyşini
öwreniii.
2. Rezin armytjygy çalaja gysyp, pipetkadaky suwuii
derejesini yokary galdyryii (yöne onun derejesi
pipetkanyii ahyıyna çenli 1 sm galyança yokary
göterilsin). Pipetkadaky suwuklyk derejesiniii şeyle
yagdayyny F gysyjynyii kömegi bilen saklamaly.
3. Matany öllemek üçin pipetkany gaty seresaplylyk bilen
turba salmaly, sorira gysyjyny açyp, suwuıi armytjyga
akmagyny gazanmaly.
4. Matajyk öllenilende suwuii beyleki (gury) termomtre we
turbajygyii içki üstüne düşmeginden aga bolmaly.
5. B açar arkaly 5-6 aylawedip, wentilyatora tow
bermeli.
6. Termometriii görkezmesi durnuklaşansoii (4-5 minut
geçenden soii) t we tı bellap almaly. Bu döwürde
wentilyator doly güyjünde işlap durmaly.
7. Barometriii görkezmesini ( Pa atmosfera basyşyny)
bellemeli.
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8. t temperaturadaky doygun suw bugunyii basyşynyii
(Pdb) bahasyny yörite tablisadan almaly.

9. Howadaky suw buglarynyıi Pb parsial basyşyny (6)-njy
formula boyunça hasaplamaly.
10. (l)-nji formula boyunça howanyn absolyut çyglylygyny
kesgitlemeli.
1 1. (2)-nji formula boyunça howanyn otnositel çyglylygyny
hasaplamaly
12. Ölçegiii yalıiyşlygyny kesgitlan. Onun. üçin 8= (<Pc
<Pe)· 100%/ <Pt formulany ulanyii, bu yerde 8- otnositel
yaliiyşlyk; <Pt - tablisadan tapylan otnositel çyglylyk; <Pe -
tejribede tapan otnositel çyglylygyıiyz.

Barlag üçin soraqlar:

1. Absolyut çyglylyk diyip nama aydylyar we ol haysy
formula bilen hasaplanyar?

2. Otnositel çyglylyk name?
3. Howanyii çyglylygyny ölçeyji rıahili abzallary

bilyarsiiiiz?
4. Parsial basyş name?
5. Howanyii çyglylygyny kesgitlemegiii nahili usullaryny

bilyarsiiiiz?
6. Adaty aspirasion psihrometriiı işleyşini düşündiriii?
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13-NJI TEJRIBE IŞI

Damjalar usuly bilen suwuklygyıi üst dartylma
koefflaiyentinifi kesgitlenilişi

Işin maksady: suwuklygyii üst dartylma
koeffisiyentini kesgitlemek

Abzallar: kranly byuretkalar, stakanlar, barlanylyan
suwuklyklar.

Gysgaça maglumatlar
Suwuklygyii üstünde yerleşen her bir molekula tasir

edyan molekulyar ilişme güyçlerinin deiitasiredijisi
suwuklygyii içine ugrukdyıylandyr. Şol sebapli
suwuklygyii üstüne onun meydanyny kiçeltmage
ymtylyan üst dartylma güyji tasir edyar. Güyç üstün
çyzykly ölçegine (uzynlygyna) göni proporsional

F=a-l (1)

Has dogrusy, suwuklygyii üstünde yerleşen
molekulalaryii potensial energiyasy uludyr. Her bir üste
çykan molekula bu üstün meydanyny artdyryar. Şol bir
wagtyii özünde üstün potensial energiyasyda artyar.
Şonuii üçin:

LlWp = a- ss
aiilatmany yazyp bolar. Bu yerde:

Ll Wp - üstki potensial energiyanyıi artymy;
llS - üstki meydarıyii artymy;
a - üst dartylma koeffisiyenti.

(2) - nji formuladan:

(2)
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[
J L

m2~ .
(3)

Üst dartylma koeffisiyenti (a) suwuklygyn üstünın
meydany bir birlige üytgande üstki potensial energiyanyü
üytgemesine san taydan den ululykdyr. Emma
Ll Wp = FI we Ll S = 12 bolany üçin:

a= ~; =~ [~~,

yagny (ı )-nji foımula gelip çykyar.
Bu yerde:

F - üst dartylma güyji;
i - üstde alnan uzaklyk.

Diymek, başgaça aydylanda, üst dartylma
koeffisiyenti uzynlyk birligine tasir edyan üst dartylma
güyjüne san taydan den ululykdyr.

Byuretkadan damjalaryii gopuşyna syn edeliii.
Damjanyıl gopmagy üç in onun agramy (P) ony saklayan
üst dartylma güyjünden sahelçe uly bolmaly. Üst dartylma
güyji damjanyrı boyunjygynyii uzynlygyna göni
proporsional

F=a·27rr. (4)

Bu yerde: r -damjanyn boyunjygynyıi uzynlygy. r-ın
bahasyny dogry tapmak kyn bolany üçin a -ny deiieşdirme
usuly bilen tapmak amatly. Goy, V göwrümli bir
suwuklygyn nı sany damjasy, edil şol göwrümli başga
suwuklygyii bolsa nı sany damjasy bar bolsun. Onda
damjanyıl gopma şertini, yagny:

(5)
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we

(6)

denlikleri yazyp bolar.
Bu yerde: Pj-birinji suwuklygyii bir damjasynyii agramy;
Prikinji suwuklygyii bir damjasynyn agramy; dı ,d2

birinji we ikinji suwuklyklaryii udel agramlary; aı , a2

birinji we ikinji suwuklyklaryii üst dartylma
koeffisiyentleri.

Onda (5) -nji we (6) - njy denliklerden V -ni tapyp
özara derilenilenden sonra, alarys:

n ·21Cr·a n ·21Cr·aı ı _ 2 2

dı d,
n ·da =_ı__ 2·a

2 d ın2· ı

(7)

ya-da

görnüşdaki işçi formulany alarys.

l-nji çysgy. Damjalayyn usulda üst dartylma koefflsiyentiniü
kesgitlenişi.
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F====Ift l====I% ,2

2-nji çyzgy. Üst dartylma koeffisiyenti kesgitlenende
ulanylyan abzal

Işin yerine yetirilişi

1. Byuretkalaryii birine suw, beylekisine barlanyan
suwuklygy guyuıi (2-nji çyzgy).

2. Tablisadan suwuiı üst dartylma koeffisiyentini (aı )-ny
tapyrı.

3. Tablisadan suwuii we barlanyan suwuklygyii
dykyzlyklaryny ( p, we Pı) tapyii,

d dı _ Pı= P .g bolany üçin,
dı p,

4. Byuretkadan belli göwrümli (göwrümi bellaii) suwy
damja1ap akdyryii we damjalaryii sanyny bellan.
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5. Beyleki byuretkadan hem edil şeyle göwrümli
barlanyan suwuklygy damjalap akdyryıi we damjalaryii
n2 sanyny bellan.

6. (7) -nji formula boyunça a2 -ni tapyii.
7. Ölçegleri 3-5 gezek gaytalaıi.
8. Jogaby:

(8)

görnüşde yazyrı.
Bu yerde:

n ·d n .pa = 1,01' 2,01'. a = 1,01' 2,op. a (9)
2,01' n .d 1,01' n .P 1,01'

2,01' ı,or 2,01' 1,0"

(Tablisadan alnan p., P2' aı şu ululyklaryii ortaça
bahalarydyr)

~a =E·a2,or 20r ( 10)

Bu yerde:

E = L1 aZor = L1 nı,or + L1P2,or + L1 aı,or + L1 n2,or + L1Pı,or ; (ll)
«: nı,or r.: aı,or «: r.:

Pı,P2' aı bahalary üçin öii ölçenen sanlar tablisadan
alynyar. Şeyle yagdaylarda absolyut yaliiyşlyk üçin onun
aıiryçak bahasy, yagny bu ululyklaryii beden san
bahasynyii iii kiçi razryadynyii yarysy alynyar.
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Barlag üçin soraqlar:
1. Üst dartylma hadysasy name üçin döreyar?
2. Üst potensial energiya name?
3. Üst dartylma koeffisiyentinin fiziki manysy

name? OL temperatura baglymy?
4. Işçi foımulany getirip çykaryıi.
5. Işın yerine yetirilişini düşündiriri.
6. Işde goyberilen absolyut we otnositel

yalnyşlyklary nahili tapdyiiyz.
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14 - NJI TEJRIBE IŞI

Klernanyü - Dezormyü usuly bilen howanyri
adiabata görkezijisinin kesgitlenilişi

Işin maksady: howa üçin adiabata görkezijini kesgitlemek.
Abzallar : yörite -gurnalan desga.

Gysgaça maglumatlar
/'

/ Maddanyii hemişelik basyşdaky yylylyk sygymynyii
Cp onuii hemişelik göwrümdaki yylylyk sygymyna Cv
gatnaşygyna adiabata görkezijisi r diyilyar:

Cp
y=-

Cv
(1)

::

r -nyri girizilmeginiii sebabi Cv -ni tejribede tapmak
juda kyn, tejribede tapayanyüda-da uly yalriyşlyk
goyberilyar, Cp -ni tejribede takyk tapyp bolyar. Onda
Cp we r belli bolanda (1)-nji formuladan Cv -ni takyk
tapyp bolar. Ondan başga-da r -ny bilip, molekulalaryii
gurluşy barada netije çykaryp bolyar.

Kleman we DezOlID y -ny kesgitlemegiii yönekey
usulyny hödürleyarler, Çüyşeden gaba nasos bilen howa
salyrıyar. Gapdaky howanyıi basyşynyii atmosfera
basyşyndan artymyny (Pı) manometr görkezer. Sorira
gabyii içindaki we daşyndaky howanyii temperaturalary
deiileşyança bir salym garaşmaly. Manometrdaki
suwuklygyii peselmesi togtandaky yagdayda (l-nji
yagday) gabyn içindaki howanyii makroparametrleri
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~, Pı, tobolsun. Indi gaby atmosfera bilen
baglanyşdyryp krany manometriii tirseklerindaki
suwuklygyıi derejeleri deiileşyança açyp, son ça1t
yapmaly. Şu yagdayda (2-nji yagday) howanyıi
makroparametrleri v2, Pa, tı bolsun. Şonda gapdaky
howa adiabatik (ginelme ça1t bolup geçeni üç in howa
daşky sredalar bilen yylylyk alşyp berişmeyar, proses
adiabatik bolyar) giiielyar. Howa sowar, kran
yapylandan son ta manometrdaki suwuklygyıı derejesi
üytgemesini goyyança garaşmaly.

Bu yagdayda (3-nji yagday)
makroparametrleri V2, P2, to bolar.
yagdaydan 2-nja adiabatik geçeni üçin
deıilemesini yazalyii:

howanyıi
Gaz l-nji

Puassonyii

(2)

1-nji yagdaydan 3-nji yagdaya bolsa howa izotermik
geçyar. Onda Boyluii-Mariottanyii formulasyndan:

(3)

3-nji denlemanin iki tarapyny-da r dereja görereliri.

Muny agzamy-agza (2) -nji derilema böleliri. Onda

rrv: rr .vri i _ 2 2

P. ·v:r P .rr
i i a 2

ya-da
P,r rr
_1_=_2_

pı Pa

84



Bu deıiligi logorifmlaliii :

ylgPı -lgPı = ylgP2 -lgPa ya-da
y(lgPı -lgP2) =lgPı -lgPa

Soıiky deiilemeden y -ny tapalyii.

IgPı -lgPar= IgPı -lgP2
(4)

Belli bolşy yaly,

Pı=H+hı; P =H'a , (5)

Bu yerde:' H - atmosfera basyşyna degişli suwuklyk
sütüniniii beyikligi; hı - gaba howa bedende rnanometrin
tirseklerindaki suwuklyk sütünleriniii derejelerinin
tapawudy; h2 - kran açylyp-yapylandaky soiiky derejelerin
tapawudy.
(4) -nji we (5)-nji denliklerden peydalanyp we
logarifmleri Teyloryii hataryna dargadyp, yagny

hıIgPı=lg(H+hl)==lgH+-+",
H

h
:: alarys: IgP2 = Ig(H + hı) == IgH + LI + ".lgPa == 19H

hı19H +--lgH
r= H y~~

hı ( . h2 )19H + H - 19H + H

hr== ı
hı =h,

(6)
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l-rıji çyzgy. Klemanyfi - Dezormyii usuly bilen howanyii
adiabata görkezijisini kesgitlemek üçin ulanylyan abzal

Işin yerine yetirilişi

ı. Gaby atmosfera bilen baglanyşdyryan krany yapyii
(ı -nji çyzga seret).

2. Nasosy gap bilen birleşdiryan krany açyıi.
3. Gaba nasos bilen howa salyrı (yel beriıi). Şonda

manometriii tirseklerindaki suwuklyk sütünlerinın
derejeleriniii tapawudy 20-25 sm töweregi bolsun.

4. Nasosy gap bilen birleşdiryan krany yapyrı.
5. Gapda basyş durnugşandan son manometrdaki

sütünleriii tapawudyny (hı) belları.
6. Gabyatmosfera bilen baglanyşdyryan krany çalt açyp,

sütünleriii derejeleri deiileşen dessine ony yapyii.
7. Manometrdaki suwuklyk sütünlerinin hereketi

togtanda olaryrı tapawudyny (h2) bellan.
8. Tejribani baş gezek gaytalaii.
9. Her bir ölçelen ululygyri (hı we hı) orta bahasyny

tapyü.

=
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(7)

h = hı,ı + hı,2 + hı,3 + hı,4 + hı,5
ı,or

5
(8)

ıo. (6) - njy formula boyunça ror -ny tapyii,

ror = h ' h
I,or ı,or

(9)

ll. Her bir ölçegiii absolyut yaliiyşlygyny (L1 hı,i) we
( L1hı,i) tapyii.

i L1hı,i i = (hı,or - hı,;) (10)

i L1hr,i i = (h2,or - hrJ (11)

12. Ahli ölçegiıi absolyut yaliiyşlygyny tapyrı.
5

~JL1hl,i1

IM 1--'---'..i=l-I.or - 5 (12)

5

LIMı,il
IM 1-...:c.:..:.i=l-2,or - 5 (13)

13, Otnositel yaliiyşlygy aşakdaky formuladan tapyrı.

~v (I i-h J (h -1 JE = _i o_r = _ _ 2,or. D.h + 1,or . ~ h
h 1,or h h 2,orYor hı,or 1,or - hı,or 1,or - 2,or

(14)
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14. Netijani ~ rar = rar . E (IS)

(16)

görnüşde yazyıi.

Barlag üçin soraqlar:

1. Erkinlik derejelerinin sany name we onuii himiyada
roly nahili? Bir, iki we köp atomly molekulalaryfı <,

erkinlik derejesi naça deii?
2. Ideal gazyii içki energiyasynyii formulasyny getirip

çykaryii we düşündiriri.
3. C p we Cv name? Olaryii özara tapawudy,

formulalaryny yazyrı.
4. Nahili proseslere izotermiki, adiabatiki prosesler

diyilyar?
S. r-ny tapmagyii zerurlygy name?
6. Işçi foımulany getirip çykaryfı.
7. Ölçegleriii yaliıyşlygyny hasaplayşyiıyz barada aydyıi.
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1S-NJI TEJRIBE IŞI

Puazeyllri usuly bilen suwuklygyıi şepbeşiklik
. koefflsiyentlnlf kesgitlenilişi

Işin maksady: suwuklygyii şepbeşiklik koeffisiyentini
kesgitlemek.

Abzallar: kapillyar turbadan, barlanyan suwuklykly
gapdan, menzurkadan, sekunt ölçeyjiden,
masştably çyzgyçdan duryarı yörite gurnalan
desga.

Gysgaça maglumatlar
Suwuklygyıi gonşy gatlaklary dürli tizlik bilen hereket

etseler, olaryii arasynda sürtülme güyji Yüze çykyar. Şeyle
gat1aklardaky molekulalaıyii hereket mukdary dürlüdir.
Olar özara tasirleşenlerinde hereket çalşygy bolup geçyar.
Bölejikleriiı inertliligi zerarly olar bu çalşyga (hereket
mukdaıynyiı üytgemegine) garşylyk görkezyarler. Şol
garşylyk güyjü-de içki sürtülme güyjüdir.

Nyutonyii tejribede görkezmegine göra, gatlaklaryii
arasynda döreyan sürtülme güyji (F), ga1taşma üstüniii
meydanyna (s) bu gat1aklara perpendikulyar ugurda

(d dVZ ) göni proporsional (l-njitizligiii gradiyentine

çyzgy), yagny

dv
F=ll-'S

dz
(1)
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7

1)

l-nj i çyzgy. Suwuklyk gatlaklarynyii arasynda şepbeşikligiii
döreyşinifi düşündirilişi shematik

s

Bu yerde: 7J -içki sürtülme (şepbeşiklik)
z - gatlaklara perpendikulyar ugur.
(1)-nji foımuladan:

koeffisiyenti;

F (2)

Şepbeşiklik koeffisiyenti gatlaklaryiı arasynda rizligiii

gradienti bire ( ~ ~ = 1 birlik) den bolanda olaryii

arasynda yüze çykyan sürtülme güyjüniii (F) meydan
birligine (S= 1bu-lik) düşyan ululygyna san taydan deridir.

Kapillyar turba boyunça şepbeşik suwuklyk akanda
turbarıyii kese kesigi boyunça rizligiii paylanyş kanuny
aşakdaky fomıula bilen aüladylyar.

_ !LP (R2 2)v--- -r
4'7 ·L

=

(3)

Bu yerde: !lP - turbanyii uçlaryndaky basyşlaryiı tapawudy;
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i - kapillyar turbanyii uzynlygy;
R - turbanyii radiusy;
r - kese-kesikde islendik nokadyii radiusy.

Akym turbadan r radiusly dr inli silindrik halka alalyii
(2-nji çyzgy). Bu halkanyii kese kesiginden t wagtda
akyp geçyan suwuklygyii mukdaıy.

:.
dV =v·2Jrr·dr·1 (4)

ya-da (3) - nji formulany göz önünde tutup, (4) - nji
;. formulany şeyle yazyp bolar:

2-nji çyzgy. Şepbeşiklik koeffisiyentiniü kesgitlenişi

M'Jr! 2 2d V = (R - r ). r .dr
21] ·1

(5) -nji deiilemani integrirlaliii, onda

(5)

v = M.Jr' t [R 2 Jr dr _ J r3 dr) = M'Jr -t [_R 4 __ R 4 ) = _Jr_' L\_P_,_t,_R_4
27]'/ o o ' 27]'/ 2 4 87]'/

(6)
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Şu işde suwuklyk turbadan öz agramynyii tasirinde
akyp çykyar. Şonuii üçin:

~P=p~ (~

Bu yerde:
p - suwuklygyii dykyzlygy;
g - agyrlyk güyjüniü tizlenmesi;
h - suwuklygyii sütüniniii beyikligi.

(6) -njy we (7) -nji formulalardan:

17 - TC' P gh . t .R
4

(8)
8V·[

görnüşli hasaplama formulany alarys.

Işin yerine yetirilişi

1. Kapillyar turbanyıı R radiusyny anyklaii

(R z O~51mm).

2. Turbanyri uzynlygyny ölçari (!z 17,2sm).

3. Kapillyaryii aşaky ujuny suwa batyrylgy yagdayda

goyuü, masştably çyzgyçda ondaky suwuklygyii

derejesini (ha) bellan.

4. Suwly gapda suwuii derejesini (hs) bellan.

5. hı = h, - ha hasaplaiı.
6. Krany açyp belli V göwrümli suwuiı akyp çykyan

t wagtyny bellan.

=
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7. Yene-de menzurkada suwuii derejesi h, bilen
yokarky gapdaky suwuıi derejesiniii tapawudyny

h2 = hs - ha tapyii.

8 S v h h; + h2 f i b' h h i v. onra = ormu a 0YUllça asap an.ı
9. Tablisadan p -ny, g-ni alyıi.
ıo. (8) - nji formula boyunça 17 -ny hasaplaıi.
lL. Tejribani 4-5 gezek gaytalaii we hor' tar' Var

tapyii.

h ;=J
or = n

nLt;
/=1tor =
n

nLV;
V =~.or ,

n
Bu yerde:

i -ölçegleriii nomeri
n -ölçegleriii sany

Jr . p .g .h . t .R4
12. 1] = or or or or or or

or 8 Var . Lar
formuladan 170r-ny

; tapyii.
13.E=~[/)'iCor +/),Por +/),gor +/)'hor + Mor +4/),Ror +/),Vor +/),lor~

8 iCor Por s., hor t; s; Vor 'or:J

formula boyunça ölçegiii otnositel yaliiyşlygyny hasaplaıı.
14.~17or -ny ~17or = 170r . E formula boyunça hasaplaıi.
15. Netijani 17 = 170r ±f117or görnüşde yazyii.
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Barlag üçin soraqlar:

ı. Içki sürtülıne üç in Nyutonyn kanunyny aydyp
beriii.

2. Içki sürtülıne (şepbeşiklik) koeffisiyentiniii fiziki
manysyny,ölçeg birligini aydyii.

3. Laminar we turbulent akymlar name?
4. Laminar akymda tizligiii paylanyş kanunyny getirip

çykaryiı.
5. Puazeyliii formulasyny getirip çykaryiı.
6. Işçi formulany getirip çykaryü.
7. Işiii yerine yetiriliş tertibini düşündiriii.
8. Ölçegiii yaliıyşlygyny nadip tapdyiiyz?

94



16-NJY TEJRIBE IŞI

Stoksun usuly bilen gliserinin içki sürtülme
(şepbeşiklik) koefflslyentlnlri kesgitlenilişi

Işin maksady: gliseriniii şepbeşiklik koeffisiyentini
kesgitlemek.

Abzallar: ştatiwde berkidilen we gliserin bilen doldurylan
silindrik gap, sekunt ölçeyji, ownuk gurşun
şarjagazlary.

Gysgaça maglumatlar
Owunjak şar görnüşli jisim suwuklykda hereket edende

oiia

(1)

formula bilen kesgidenyan güyç tasir edyar. Bu güyç diiie
suwuklygyii şepbeşikligi zerarly döreyar (bu formulanyn
getirilip çykarylyşy hödürlenen edebiyatlarda bardyr). Bu
yerde: Fs - Stoksyii güyji, r -şarjagazyii radiusy, '7-
suwuklygyii şepbeşiklik koeffisiyenti, v -şarjagazyii
suwuklykdaky hereket tizligi.

Şarjagazyii gliserinde (islendik şepbeşik suwuklykda)
gaçyşyna garalyii. Şarjagaza üç güyç: agyrlyk güyji (P),
Arhimediii güyji ( F4)' Stoksun güyji (Fs) tasir eder (ı-
nji çyzgy).
Nyutonyii ikinji kanuny boyunça şarjagazyii hereket
deiilemesi şeyle yazylar:

m·a=P-F -FA s (2)
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ı-nji çyzgy. Şarjagazyfi gliserinde hereketinin şekillendirilişi

Bu yerde: m - şarjagazyri massasy, a - onun tizlenmesi.
Herekeriii dowamynda P we FA güyçler üytgemeyarler,
Fs bolsa, tizligiii aıtmagy zerarly tiz ulalyar.
[P - (FA + FJ] gitdigiçe kiçeler, tizlenme-de kiçeler we
belli bir wagtdan son ol tizlenme nola den bolar
(a = O), şondan son hereket deiiölçegli göniçyzykly bolar,
yagny

P-F -F =0A s (3)

Bu yerde:
4 3

P=-Jlr P 'g3 ş
(4)
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P - agyrlyk gUYjı; r - şaryii radiusy; p ş - şaryii
maddasynyii dykyzlygy; g - agyrlyk güyjüniii tizlenmesi.

FA = i1rr3 o, .g (5)
3

Bu yerde: FA - Arhimediii güyji, Ps -suwuklygyii
~ dykyzlygy.

(1) -nji, (3) - nji, (4) -nji we (5) - nji aii1atmalardan
peydalanyp,

4 3 4 3 ,31rr pŞg-31rr psg-61rrl1v=ü (6)

deıiligi yazyp bileris. (6)-njy deiilikden 17 tapalyii:

Işin yerine yetirilişi

1. Şarjagazlardan baş sanysyny alyii, Olaryrı her
birinin radiusyny (r;, i = 1,2, ..., 5) ölçarı we

5Lr;:

r =~
or 5 formuladan ror -y tapyıi. Netijani

r=r ±L1ror (8)

görnüşde yazyii. Bu yerde L1r = Imm (sebabi ölçeg
şkalada aiiryçak yaliiyşlyk ımm deri). Ştangensirkul üçin
L1r = ü,Imm.
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2. Şarjagazy gliserine oklaii. OL 10-15 sm yol geçenden son
sekundölçeyjini işlediri. Şarjagaz h = 30 - 40 sm geçenden
son bolsa, ony durzun. Onun görkezen t wagtyny bellan.

h
Vi = ı- formula boyunça şarjagazyii durnugşan

i

tizligini basaplan. Şeyle hereketi baş sany şarjagazyü her

biri bilen gaytalaıi, Netijede VOl = ~ tapyii.
ı:

i=1 .
lor = 5 '

1 = 1 + 111Or - (9)

Netijani v=vor ±l1v gömüşde yazyıi.
Bu yerde:

I1v=E,vor we (lO)

I1h= Imm, 111 = 0,2s
3. Şarjagazyiı we suwuklygyii dykyzIygyny tablisadan alyii
we P = Por ± 11P gömüşde yazyii.
Bu yerde : Por-tablisada görkezilen ululyk, I1p- Por
üçin sanyil iii kiçi alırniyetli gymmatynyii yarysyna den.
4. Tapylan ululyklaryiı (gor; ror; Pş,or; VOr) ortaça
bahalaryny (7)-nji formula goyup, TJor tapyii.
5. Otnositel yalüyşlygy hasaplaii. Onun üçin (7)-nji
formuladan gelip çykyan aşakdaky aii1atmany ulanyü.

!::.Tl = E = 'l: [!::. g + 2 !::.r + 1- P s !::.P ş + Pş-I Sp s + !::.vi (ll )
Tl 9 s., r: Pş - Ps P, - p, var U
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6. Netijani 1] = 1]0~ ± 111]

görnüşde yazyii, Bu yerde:
111] = E .1]or

1.
::

..

2.
3.
4.

5.
6.
7.

(12)

Barlag üçin soraqlar:

Şepbeşiklik zerarly döran güyç barada aydyp
beriii.
Stoksun fonnulasyny getirip çykaryıi.
Işçi formulany getirip çykaryü.
Şepbeşiklik koeffisiyentinin fiziki manysyny
düşündiriii.
Şepbeşiklik koeffisiyenti temperatura baglymy?
Işin yerine yetirilişini aydyp beriii.
Ölçegleriii we hasaplamalaryrı yaliiyşlyklaryny
rıahili tapdyiiyz?
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17-NJI TEJRIBE IŞI

Kalorimetrln kömegi bilen suwuklygyn bug emele
gelmesinin udel yylylygynyn kesgitlenilişi

Işin maksady: suw üçin bug emele gelmesiniii udel
yylylygyny kesgitlemek.

Abzallar: kalorimetr, guıy bug beriji, birikdiriji turbalar,
termometr, sekunt ölçeyji, suw, elektrik
gyzdyryjy, suwly çaynek, termobarometr, terezi.

Gysgaça maglumatlar
Çayııekdaki suw gayrıanda emele gelyan bug rezin

şlanga (turba) arkaly gury bug berija baryar. Bu buguii
bir bölegi onda kondensirlenip,gury bug beriji gabyii
düybüne çökyar. Ondan çykan gury bug başga bir şlanga
bilen kalorimetriii içinde yerleşen egremçe turba
(zmeycwige) giryar. Egremçede kondensirlenen bug

(1)

yylylyk mukdaryny bölüp çykaryar,
Bu formulada L1m - kondensirlenen buguıi massasy.yagny

(2)

Bu yerde: mo - egremçaniii başdaky massasy,
mı - onuii içindaki kondensirlenen bug bilen
birlikdaki massasy.
r - suwuii bug emele gelmesiniii udel yYlylygy
(gözlenilyan ululyk).
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r - suwuii gayrıama temperaturasy. Onda
Srn massaly suw r -dan t, -e çenli sowanda
heryan yylylyk mukdary:

Q=C·t1m(r-tl) (3)

Bu yerde: C- suwuii udel yylylyk sygymy.
tı - kalorimetrdaki suwuii ahyrky temperaturasy.

Onda kalorimetrden suwa berlen jemi yylylyk
mukdaryny şu aşakdaky formula arkaly kesgitlemek bolar:

Qberlen=Qı +Q2 =t1mr+C·t1m(r-/l) (4)

mk massaly kalorimetriii, m massaly suwuii, mo

massaly egremçaniii alan yylylyk mukdarlarynyii jemı
şeyle tapylar:

Qalnan =Ckmk(tI-/o)+Cm(tl-tJ+Ce m o(tı-to) (5)

ya-da

Qalnan = (C, mk +Cm+Cemo)(tI-to) (6)

Bu yerde: Lo - kalorimetriii ,onuii içindaki suwuıi,
egremçanın başky temperaturasy (ik = i = Le = lo) .

Energiyanyn saklanına kanuny boyunça

t1mr+Ct1m(r-tl) = (Cim, +Cm+Cemo)(t1 -lo)

Bu yerden:

(Ckmk+Cm+Cemo)( ) ( )Cr = t, - Lo - r - tı
mı-mo

(7)

(8)
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Işin yerine yetirilişi

1. Kalorimetriiı içki gabyny terezide çekiii (mk )

2. Egremçe turbanyii massasyny (mo) tapyii.
3. Kalorimetre 1 litre golay distillirlenen suw guyuii.

Onun massasyny (m) tapyıi. Onun temperaturasy
otagyiikydan 2-SoC kiçi bolsa gowy bolar.

4. Çaynege suw guyup gaynadyii.
S. Gury bug berijiniii dykysyny ta buguii dumugşan

akymy alynyança ayryii, son dykysyny yerinde
goyuii.

6. Suwuii başlangyç temperaturasyny (tJ bellafı.
7. Her 3° C-den suwuii temperaturasyny bellan.
8. Suwuii temperaturasy otagyiikydan 2-30C .yokary

bolanda tejribani gutaryii. Termometr boyunça
ölçegi ta temperatura mese-malim peselip
başlayança dowam edin. Maksimal temperaturany
bellan. (tı)

9. Egremçani tazeden çekiii we mı tapyii.
ıo. Barometr boyunça atmosfera basyşyny bellan.

Tablisadan bu basyşa degişli gayrıama
temperaturasyny ('[) tapyıi.

lL. Tablisadan Cı ; C, Ce -iıi bahalaryny tapyp alyii.
12. (8)-nji formula boyunça r -i hasaplaii.
13.Ölçegi üç gezek geçirin we ror -y aşakdaky formula

boyunça basaplan.

(9)
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14. Ölçegleriıi yaliiyşyny kesgitlan.

r -rE = or ı. 100%
r:

(lO)

Barlag üçin soraqlar:
1. Buganna bilen kodensirlenmaniıi name tapawudy

bar?
2. Gayrıama name? Gayrıama temperaturasy name?
3. Gayrıama temperaturasy atm osfera basyşyna

baglymy? Jogabyiiyzy düşündiriii.
4. Bug emele gelmesiniii udel yylylygy name?
5. Işçi formulany getirip çykaryii.
6. Işin yerine yetirilişini aydyp beriii.
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18-NJI TEJRIBE IŞI

Howa düwmejiginde maksimal basyş döretme
arkaly suwuklygyri üst dartylma koeffisiyentiniri

kesgitlenilişi

Işiii maksady: suwuklygyii üst dartylma koeffisiyentini
kesgitlemek.

Abzallar: yörite gurnalan desga (l-nji çyzgy),
distiUirlenen suw, etil spirti.

Gysgaça maglumatlar
1-nji gaba barlanyan suwuklyk guyulyar, onun ıçme

kapillyar ayna turbajygy (2) salnan. Krany (6) açyp suwy
darnjalap akdyrsak, 1-nji gapda basyş peseler, atmosfera
Pa we gabyii içindaki P basyşlaryii tapawudy zerarly 2-
nji kapillyar turbajykdan (2) howa düwmejigi iterilip
çykarylar. Düwmejik gopan pursatynda onuii içinde
howanyii basyşy atmosfera basyşyna Pa den.
Düwmejigiii üstüniii egrelmegi zerarly döran goşmaça

basyş (J~ = 2a; bu yerde: a-suwuklygyii üst dartylrna
R

koeffisiyenti, R- düwmejigiii üstüniii egrilik radiusy) we
gabyii içindaki basyşyii P jemi atmosfera basyşyna den
bolmaly. ~

ya-da (1)

Pa -P=pgH (2)
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bu yerde: - p - manometrdaki suwuklygyii dykyzlygy;
g- erkin gaçma tizlenmesi;
H - manometriii tirseklerinde suwuklygyii

derejeleriniii tapawudy.
Onda (l)-nji we (2) -nji deiiliklerden:

2a 1pgH =- ya-da a=-pgRH (3)
R 2

(3) -nji deiiligi suw üçin we eti! spirti üçin yazalyii;

1
as = 2PgRHs

1
asp =ıpgRHsp

H
Bulary özara bölüp şeyle yazarys: asp = as ..:»: (4)

Hs

l-nji çyzgy. Üst datrylma koeffisiyentini kesgitlemek üçin
ulanylyan abzal
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Işin yerine yetirilişi
1. Desganyii her bir bölegini barlafı we olaryii işe

tayyarlygyna göz yetiriii.
2. Aspiratoryii (3) kranyny (6) açyp, suwy damjalap

akdyryii.
3. Kapilyaryii (2) ujundan düwmejik gopan pursaty

manometrde H s (4) beyikligi bellan.
4. Suwuii üst dartylma koeffisiyentini as tablisadan

alyii.
5. Edil şeyle yol bilen gaba (1) etil spirtini guyup,

ölçegleri gaytalamaly we Hsp tapmaly.
6. Ölçegleri baş gezek gaytalamaly,

Netijeleri

(5)

(6)H sp = H sp.or ± ~ H sp

gömüşde yazyii, Bu yerde:
ilı:». il

L HSP,i
H

s
.
or
=_0_-

n
we H sp.or = _o_-

n
(7)

».:7. asp.or = as.or . --ıı.; formula boyunça etil spirti üçin

üst dartylma koeffisiyentiniii ortaça bahasyny hasaplaü.
8. ~Hs = ~Hsp = Imm

9. Otnositel yaliiyşlygy hasaplaü, Onun üçin aşakdaky
formuladan peydalanyii:

106



E = IJ.asp,or + IJ.as,or + Mfsp,or + IJ.Bs,or (8)

asp,or «: Bsp,or Bs or

Bu yerde: «: = 0,0727 ~;

10. Netijani
a =a +IJ.asp sp,or - sp,or

görnüşinde yazyii.

Barlag üçin soraqlar:

1. Üst dartylma güyji, koeffisiycnti name? Olaryii
temperatura we suwuklygyii düzümine baglylygy.

2 2a.c i .. k v. pı = - ıormu any getınp çy aryn.
R

3. Işçi formulany getirip çykaryii.
4. Işın yerine yetiriliş tertibini aydyp beriıi.
5. Ölçegleriii we hasaplamalaıyii yalıiyşlygyny nahili

tapdyüyz?
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19 - NJY TEJRIBE IŞI

Howa molekulalarynyn erkin ylgawynyn orta
uzynlygynyn we effektiw dtametrtnlü kesgitlenilişi

Işin maksady: howa molekulalarynyii erkin
ylgawynyii orta uzynlygyny we
effektiw diametrini kesgitlemek.

Abzallar: yörite gurnalan desga (l-nji çyzgy)

Gysgaça maglumatlar
Gazyrı makroparametrleri (basyş, göwrüın,

temperatura) onun mikroparametrleri (molekulanyii
ölçegleri we massasy, tizligi, erkin ylgawynyii orta
uzynlygy) bilen özara baglanyşykdadyrlar. Belli bolşy
yaly,

1]=0,5p·)"v (1)

Bu yerde: 1]-içki sürtülme (şepbeşiklik) koeffisiyenti;
p - gazyii dykyzlygy;
A - molekulanyii erkin ylgawynyii orta

uzynlygy;
v -gaz molekulalarynyii orta arifmetiki tizligi.

Mendeleyewiii - Klapeyronyii deiilemesinden.

M
PV=-RT;

il
(2)

we v~lRT
Kıl

(3)
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B

1
---------------1 B--------------- .:-:-:-:-:-:-:-:-:-:..:..•:-:-:-:---:.---------------_.-----------------•• "","" -le- .•.•••••.•••••••.•.• •

1 - nji çyzgy. Tejribe desgasynyii görnüşi

aiilatmalary göz öiiünde tutup, (1) -nji denlemani şeyle
yazarys.

1/ = 0,5 P il ;ı.lRT
RT Jrjl

(4)

Şu işde howanyii 17 şepbeşiklik koeffisiyentiniii C
turbajygyii i uzyn1ygyna r radiusyna we bu turbajygyii
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uçlaryndaky ~ P basyşlaryii tapawudyna baglylygy
ulanylyar (l-nji çyzgy). Puazeyliii formulasy boyunça

n r"
17=--·~P·T

8V·1
(S)

Bu yerde: V - T wagtda r radiusly i uzynlykly
turbajykdan akyp geçyan howanyiıgöwrümi; ~ P -
turbajygy uçlaryndaky basyşlaryii tapawudy.

Soiiky (S)-nji formulany (4)-nji formula bilen
deiieşdirip,

A, = Jr r~ fiRT .~p. T

8IP.J2J.L.V
(6)

görnüşli işçi formulany alarys.

Işin yerine yetirilişi

1. A balonyil dörtden üç bölegine suw guyup, onun
hı derejesini belları.

2. B krany açyp, suwy damjalap akar yaly etmeli,
sekundölçeyjini işletmeli.

3. D menzurkada SO-80 sm3 suw yygnananda B
krany yapyp, sekundölçeyjini duruzyii.

4. A gapdaky suwuiı taze derejesini bellan.
S. A gapdan akyp çykan suwuiı göwrümi C kapilyar

turbajykdan A gaba giren howanyii V göwrümine
deridir.

6. (6)-njy formula boyunça A, -ny hasaplaiı. Bu foımula
giryarı basyşlar tapawudyny

~p_ hı +hı
-Pog 2
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formula boyunça hasaplamaly.
Bu yerde: Po -tejribe geçirilyan
dykyzlygy.
(6)-njy fonnulany:

wagtda suwun

I1P·rA.=const·--
V

gömüşde yazmak amatIy. Bu yerde:

m-r" JJrRT
const= (8)

8ı-PJ2/1

(7)

7. Tejribarıi üç gezek gaytalaii.
8. Howa molekulasynyii effektiw diametrini aşakdaky

formula boyunça tapyii.

d= T·Po
J2JlJ1oPTo A.

(9)

Bu yerde: no _ Loşmitdin sany (no = 2,687 .1019 sm" )
5 LV iPo=1,0132·10-2; ~=273,15K - nonna
m

şertlerde howanyii basyşy we temperaturasy;
P, T -tejribe geçyan döwürde basyş we
temperatura (barometriii we termometriii
görkezmeleri alynyar).

9.r=0,5·1O-3 m; 1=0,14m; f1=29·ıo-3k%ol; R=8,3ı';;;,oLK (10)

10. Netijani:

we

A = Aar +L\A

d = dar ± Sd (ll)
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görnüşde yazyii. Bu yerde: Aor we «: (6)-njy we (9)-njy
formulalardan tapylyar:

i1A=Aor·E). we i1d=dor·Ed

E). = L1A = L1Jr+4 L1r +~(L1Jr +L1R +L1T )+
Aor Jr r 2 Jr R T

L1p L1g Mı L1r L11 L1P 1 L1J1
+-+-+-+-+-+-+-.- (12)

pg h rı P 2f.1

Ed = ~ (L1T +L1po +L1Jr +L1no +L1To +L1AJ (13)
2 T ~ Jr ~ ~ A

Barlag üçin soraqlar:

ı. (ı) - nji we (2) - nji formulalary getirip çykaryii.
2. Puazeyliii formulasyny getirip çykaryiı.
3. Işçi formulalary [(6)-njy we (9)-njy formulalary]

getirip çykaryıi.
4. Erkin ylgawyiı orta uzynlygy name?
5. Molekulanyiı effektiw diametri name?
6. Işın yerine yetirilişini aydyp beriii.
7. Otnositel yaliiyşlygy nadip tapdyiıyz?
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20-NJI TEJRIBE IŞI

Maddalaryn ereme yylylygynyn kesgitlenilişi

Işin maksady: himiki reaksiyanyn yylylyk effektini
hasaplamak.

Abzallar: kalorimetr (terrnos), hromometr, guyguç,
garyşdyıyjy, misiii duzlary: Cu S04 (suwsuz)
we Cu S04 ·5HzO (suwly), distillirlenen suw,
sekundölçeyji.

Gysgaça maglumatlar
Kabir himiki reaksiya geçende yylylyk bölünip çykyar

(ekzoteımiki reaksiya); kabirinde bol sa tersine, yylylyk
sindirilyar (endoterrniki reaksiya).
Tennodinamikanyii l-nji kanuny boyunça

Qp=/'j.u+P/},.V (1)

ya-da
bolany üçin

(2)

bu yerde: Qp - reaksiya wagtynda ulgama berilyan yylylyk
mukdary;
UıU, -reaksiya wagtynda ulgamyii soiiky we
başlangyç içki energiyalary;
Vz, V; - reaksiya wagtynda ulgamyii soiıky we
başky tutyan göwrümleri;
P - basyş, yagny P = hemişelik

U+PV=H (3)
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bu yerde: H - ulgamyıi entalpiyasy.
Şeylelikde, hemişelik basyşda ulgama beden yylylyk

mukdary onun entalpiyasynyii üytgeınesine den bolyar:

(4)

Ekzotemıik renksiyada
reaksiyada bolsa ~ H > O

Gessiü kanuny boyunca reaksiyanyıi yylylyk effekti
reaksiya giryan we alnan önümleriii gömüşine we
yagdayyna bagly bolup, reaksiyanyıi geçiş yoluna
bagly daldir.

Reaksiyanyii yylylyk effekti, reaksiya giryan
maddalaryii emele gelme yylylyklaryndan reaksiyanyn
önümlerinin emele gelme yylylyklarynyıi ayrylmagyna
deridir. Maddanyii emele gelme yylylygy - sada
maddalardaıı beden çylşyrymly maddanyıi ı moluny
almak üçin harçlanaıı yylylyk mukdaıyna deridir. Goy,
aşakdaky yaly reaksiya geçipdir diyeliıi:

aA+bB+ ... =dD+eE+ ...

s n :», endotermik

Bu reaksiyanyii yylylyk effekti şeyle tapylyar:

Qp = -/!o,. H = [d /!o,. H (D) + e /!o,. H (E) + ...]-

- [a /!o,. H (A) +b /!o,. H (E) +...]

Bu yerde: a, b, d, e - stehiometriki koeffisiyentler;
/!o,. H (D), /!o,. H(E) , /!o,. H (A), /!o,. H (E) - degişli maddalaryfi

emele gelmeginiii entalpiyalary (tablisadan tapylyar),
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Işin yerine yetirilişi
1. Kalorimetre (termosa) 25 ml distillirlenen suw

guymaly.
2. Termometr boyunça tb başky temperaturany

bellan.
3. 2-5 minutdan son guygujyii kömegi bilen termosa

i g CuS04 SUWSUZ duzuny dökmeli we
sekundölçeyjini işletmeli.

4. Gargyç bilen bulaşdyryp her 30 sekuntdan erginin
temperaturasyny bellemeli we aşakdaky tablisany
doldurmaly.

wagt, s 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
otemperatura, S

i -

5. Tablisadaky temperaturalaryii içinden iii ulusyny
alyii (ts)

6. I1t = ts ='; hasaplaii.
7. CuS04 suwsuz duzunyii ı moly erande

entalpiyanyn üytgemesini hasaplaii.

I1H1 = -QM = -q f.1 (5)
m

Bu yerde: M- ereyan maddanyii CuS04 molyar

massasy f.1 = 160%ıol' CuS04 • 5H 2° üçin

f.1 = 250v:
m-maddanyii massasy, q =mp,s(ts -tb)Cp
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8. Cu S04 ·5 H ıO duz bilen hem şeyle tejribani geçireliii
we onun üçin hem ,0. H ı -ni tapyii.

9. CuS04 -iii suwsuz duzy 5HıO birleşende
entalpiyanyii üytgemesini tapyrı.

CuS04 +SHıO=CuS04 ·SHıO (,0. H)
CuS04 +HıO =CuS04 ·xHıO (,0.HJ
CuS04 ·5H20+xH20=CuS04(5+x)HıO (,0.H2)

Onda:

CuS04·SHıO: 1'=249,68; P=2,28; Cp=811J/mol·grad
,0. H = -22,79kJ/mol
Cu S04 : ,0.H = -770,9 k J / mal; C p = 98,87 J / mal· grad.

Barlag üçin soraqlar:

1. Tcrmodinamikanyii l-nji kanunynyii mazmunyny
aydyü,

2. Name üçin ekzotermik teaksiyada ,0.H < O,
endotermik reaksiyada bolsa ,0.H > O ?

3. Gessiii kanuny name diyyar?
4. Işiii yerine yetirilişini aydyp beriii.
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GOŞMAÇAlAR

ı-nji tablisa
Grek we latyn elipbiyleri

:

A,a alfa N,v nyu A,a a N,n en
D,S beta 3, c ksi B,b be 0,0 o
[,y gamma 0,0 omikron C,C se P,p pe
~,8 delta Il,1C pi D,d de Q,q ku
E,c epsilon P,p ro E,e e R,r er
Z, (dzeta I.,cr sigrna F,f ef S,s es
H,n eta r., tau G,g ge.ze T,t te
8,8 teta Y,u ipsilorı H,h aş,ha U,u u
I, 1 yota ~,<p fı I,i i V,V we
K,k kappa X;x hi J,i yot,zi W,w dubl-we

-
A,A lambda lf',\11 nsi K,k ka X,x iks
M,1l mvu Q,w omega L.l el Y,y igrek

M,m em Z,z zet

Ölçeg birliklere onluk goşulmalar
2-nji tablisa

1012 109 106 103 102 101 lO-I 10-2 10-3 10-6 10-9 ıO-I;

ro o ro ,-ro bl) ;ı ~ ,- - o oro bl) Q) o Q) 'iii .•....• - 2 :::... '50 a - Q) "o Q) ::: 'S ro ~
2 :.g bl) i "o ro i~ ::: 'o..

i i i ~ en i ~ ,-cı ::E i i i i a a a i iE-< ~ bl) "o "o en ::: c,
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3-nji tablisa
Kabi •. elementlerin molyar massalary

; i !', i !
,EI I\"odol'od'! i i A 'K i i i . I· A' i,j ıtcmcm . og c- ıAzot ı LSoroı A yu- Argon LI )cmır [\'1:; Sirnap

!--__ ---ıi ---ı--'r""o.d i --- ı!~2Y_1-. '---+1---1

I" c i N i o i Ai " i i' ,C" i Lig

! i -ı ıı-~: +---j
s i \ 1 !

12.0 114.0 i 1~1~7.(~_J 4().~)J 55.8 63.5 1 :!~

[Belgile-
ı., nişi

)ı.gltnol 1.01
~ j__ _ ~..~__ .ı._~

4-nji tablisa
Gaty jisimleriii kabir fiziki hasiyetleri
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5-nji tablisa
Suwuklyklaryii kabir fiziki hlisiyetleri

6-njy tablisa
Deniz derejesinde dürli giiilikler üçin erkin gaçmanyii tizlenmesi

""6;;-;lik:"1 Giillik,
~_v_ VV~V".·'V»··.••·•• ..

g.ln!s~ g, nı/s1
Giı'llik,

zraduslar i zraduslar uraduslar;

O 9,7803 35 9.7973 70
5 9.7807 40 9.8017 75
10 9.IRI':> 45 9,8062 RO
15 9.783S 50 9,8107 S5
20 9.7863 55 9,8150 90
25 9.7895 60 9,8191 Aşgabat
30 9.7932 65 9,8228 Moskwa

9.8261
9.8287
9.8306
9J:U 18
9,8322
9,8018
9,8152
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7-nji tablisa
Dürli temperaturalarda suwuıi üst dartylma koeffisiyenti

Üst dartylrna ! Üst darıylma
Tomperatura. Oc koeffisiyenıi. Tomperatura. Uc koeffisiyenıi.

iliN/m iliN/nı

O 75.5 45 68,6
5 74.8 50 67,8
10 74.0 55 66,9
15 73,3 60 66,0

1
20 72.5 65 65,1

i
25 71.8 70 64,2
30 71.0 75 63,3

L

35 70,3 80 62.3
40 69,5 90 60,7

.........•...•..•.... _ ........

8-nji tablisa
Dürli temperaturalarda suwuii içki sürtülme koeffisiyenti

f-'-"-'(--ı;" f----L:...=..;:.:.L-_+---+_-l..:..-"'-=-'---+_-+_-'-'-=-=..ı'---ı- ....._;,f.:c..~:_······t_!-······-······.ı...:ı~~:,::...:··~mmı

i ı,100 28,4
110 l5.o ı,

I
120 23,2 .
130 21.2
140 i 19,6 :

~

50 18,4 !
160 i 17A !

i i_______ _L J

O
5
Lo
ıs
16
17
18

179,7 .
151.8
130.7
114,0
ıi 1.0
108.2
105,5

i 19
iı 20
121
i 22
123
i

'
4

i ;-i -)
L-~ -L-.~ _

102,9
100,4
98,0
95,7
93,6
91,5
89,5

120

30
40
50
60
70
80
90

80,3
65,5
55,1
47,0
40,7
35,7
31,7



9-njy tablisa
Howanyü otnositel çyglylygynyü psihrometrik tablisasy

vo:s "J, Gury we öl ıermomcırlerin görkezmeleriniü tapawudy, Oc'-
~ o~
ı::: N

'" 2 ~..:4
::; E :ğ) O ı 2 3 4 5 6 7 8 9 LOQ .8

o IOÜ sı 4" 2S i ı
2 100 S4 51 35 20
4 100 85 70 56 42 28 ı4
6 ıon S6 73 60 47 35 23 10
8 100 x7 75 63 sı 40 28 18 7
LO 100 88 76 65 54 44 34 24 14 4
12 100 iN 78 68 57 48 38 29 20 ıi
14 100 90 79 70 60 51 42 33 25 17 9
16 100 90 81 71 62 54 45 37 30 22 ı5
18 ıoo 91 S2 73 64 56 48 41 34 26 20
20 ıon 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24
22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28
24 ıoo 92 84 77 69 62 56 49 43 ~7 .lısı
26 100 92 78 71 64 58 50 45 40 34
28 100 93 7X 72 65 59 53 48 42 37
30 100 93 79 73 67 6 50 39
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lO-njy tablisa
Doygun syw bugunyii dürli temperaturalardaky basyşy we dykyzlygy

r."C f P.!I>. r.: ın .g i.
!__ i mm.sim.süt. . nım.sim.süt.

-30 O,2R 0)3 O 4.58 4,84 '27 26.74 25,8
; -29 0.31 0.37 1 4.93 5.22 28 2R.3) 27.2;

-28 i 0.35 0,41 2 5.29 5,60 ıY 30.04 28,7
-27 J (US 0,46 .3 5.60 5.98 30 3 ı~N2 )0.3
-26 0,43 0.51 4 6,10 6,40 31 33,70 32.1
-25 0,47 0.55 5 6,:4 6,84 ~.., i 35,66 ! 33.9.ı.;

-24 0,52 O.W 6 7,01 7.3 33 37,73 35.7
-23 0,58 0.66 7 7,51 7.8 34 3.:ı,90 37.6
·22 O,M 0,73 8 8,05 LU 35 42,18 39.6
-21 0,70 0,80 9 g,(>1 8.8 36 44,56 41,8
-20 o.ıı 0,8S LO 9.21 9.4 37 47.07 44,0
-19 0.85 0,96 II 9.~4 10.0 .~X 49.69 46,3
-18 0.94 1.05 l2 10.52 i0.7 .N 52.44 48.7
-i7 1.03 1.15 l3 11,23 11.4 40 55.32 51,2
- 16 Ll3 1.27 14 11.99 12.1 45 71,88 65.4
-15 1.24 1,38 15 12,79 12.8 50 92,5 • 83,0
-14 1.36 1.51 l6 13.63 13.6 55 118.0 104,3
-13 1.49 1,65 L7 14.53 14.5 60 149,4 130
-12 1,63 I.RO LS ı5.48 1),4 65 i 187,5 161
- 1i 1,78 1.96 19 l6.48 16.3 70 233,7 198
-10 \.95 2..14 20 [7,54 17,3 75 289.1 242
-9 2,13 2,33 21 18,65 18,3 xo :-55.1 293
~8 2">2 2.54 22 19.83 19.4 85 433.6 354
·7 2.53 2,76 ?' 21,07 20.6 ')0 525.ıı 424-.>
-6 2.76 2,99 24 22,38 21.8 95 633.9 505
-5 3.01 3.24 25 23,76 23.0 100 760.0 598
-4 3.28 3,51 26 25.21 24,4
-3 3.57 3.81
-2 3.88 4.13 .~

::

*m - 1 m3 buguii gramlarda aiiladylan massasy
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