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“Biz bu giin ata-babalarymyzyii arzuwlan zamanasynda yasayarys”
Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow

Sozbasy

Téazeden Galkynys we Beyik 6zgertmeler zamanasynda diinya iiliilerine layyk
gelydan ylymly-bilimhi yaglary kemala getirmek bas maksatlarynn biri edilip goyuldy.
Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyii basda durmagy bilen bu
ugurda eyyam birndge isler edildi we edilydr. Orta we yokary okuw mekdeplermii
tehnikanynn M sofiky gazananlaryna dayanyan enjamlar bilen iipjiin edilmegi we bu
ugurda islerm barha gin gerim alyandygy muiia mysal bolup biler. Dasary yurtlar
bilen gatnasyklaryn gowulanmagy, olar bilen bilim ulgamynda isleri gowulandyrmak
boyunca ylalasyklara gol ¢ekilmegi, aspiranturalaryn, doktoranturalaryn agylmagy we
sufa menzes basga-da birndge c¢éreler, ona mndn mohiim dowlet dhmiyeth is
hokmiinde garalyandygyny anladyar.

Goz oniinde tutulyan Ozgertmeler mnidn guiligi we kopugurlylygy bilen
tapawutlanyar. Olary durmusa gecirmek ordn kop zdhmeti we aladany talap edyér.
Hormatly Prezidentimizin Tiirkmenistanyti hemme rayatlaryna yiizlenip “Men sizi
her birinizin ata Watanymyzy giilledip 06sdiirmek ugrunda gujur-gayratynyzy
gaygyrmajakdygyilyza ynanyaryn” diyip bellemegi, bizit her birimizin isleyin
pudaklarymyzda bu Ozgertmelerin Ustiinlikli amala asyrylmagy {i¢cin zdhmetimizi,
ukybymyzy,  gujur-gayratymyzy ayamaly  dildigimizi anladyar.  Hormatly
Prezidentimizin bu aydanlaryna jogap edip, Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet
uniwersitetinin ~ fizika-matematika fakultetinin  professor-mugallymlary tarapyndan
soniky yyllarda birndge okuw kitaplardyr, okuw-usuly gollanmalar ¢ap edildi. Hazirki
hodiirlenilydn “Fizikadan tejribe isleri (mehanika we molekulyar fizika)” atly okuw-
usuly gollanmasy hem seyle gollanmalaryti sanawyna giryar.

“Fizikadan tejribe isleri (mehanika we molekulyar fizika)” okuw-usuly
gollanmasy fizikanyn mehanika we molekulyar fizika bolimlerine degish tejribe
islermint 20-smi 6z i¢ine alyar. Mehanika degisli tejribe isleri Polsada yasalan esaslyk
electron-mehaniki desgalarda gegirilip, olar hézirki zaman talaplaryna layyk gelyér.
Molekulyar fizika boliimine degish isler hem zerur takyklygy almaga miimkingilik
berydn abzallar bilen {ipjiin edilendir. Bar bolan gollanmalardan tapawutlylykda siziii
elinizddki gollanmada her bir i yerine yetirilende goyberilydn otnositel, absolyut
hem-de &htimal yalityslyklaryn kesgitlenilisi we ig¢i formulalaryn getirilip ¢ykarylysy
berilydr. Tejribe isleri nazary boliimden, isin yerine vyetirilis tertibinden, alnan
netijelerm derfewinden we barlag licin soraglardan duryar. Bu gollanma yazylan
mahalynda G.Toylyyew tarapyndan yazylan “Fizikadan tejribe isleri”, (Asgabat-
1993y.) usuly gollanmasy esas edilip alyndy, ondaky tejribe islerinii hemmesi
taizeden doly gozden gecirildi, formulalarda, c¢yzgylarda, yazgylarda goyberlen
sawlkler doly diizedilditize tejribe is1 we gosmaca maglumatlar girizildi
Gosmacalarda getirilyin maglumatlar tejribe isleri yerine yetirilende ulanylyan fiziki
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hemiselikleri peydalanmaga we alnan netijeleri dogrulygyny barlamaga miimkingilik
beryir.

Bu isler esasan matematika, himiya, biologiya, geografiya,
ekologiya,meteorologiya, kartografiya hiindrleri boyunca kamillesyan talyplar iicin
niyetlenendir. Ondan fizikany Owrenyan islendik ugurdaky talyplar, orta mekdep
mugallymlary we fizikany 6zbasdak dwrenyénler-de peydalanyp bilerler.

Gollanma yokarda ady agzalan hiinédrler licin okuw maksatnamalaryna doly
layyk gelyar we olar boyunca okalyan umumy okuwlarda beyan edilydn nazary
maglumatlarynn  tejribeler arkaly berkidilmegine, okuw materiallarynynn diiyph
Ozlesdirilmegine yardam eder diyen tamamyz bar.



1-nji TEJRIBE ISI
Dogry geometrik formaly gaty jisimlerin dykyzlygyny kesgitlemek

Isin maksady: stangensirkul, mikrometr, terezi yaly abzallary ulanyp jisimlerin
dykyzlygyny kesgitlemegi 6wrenmek.
Abzallar: dykyzlygy kesgitlenilydn diirli gérniisli (sar, parallelepiped we silindr)
jisimler; stangensirkul, mikrometr, terezi, ¢cekuw daslary.

Gysgaca maglumatlar

......

m
= 1
p=y 1)
buyerde p-jisimin dykyzlygy, <9 ; m-massasy, kg; V- gowriimi, m’
m
Seylelikde , jisimin dykyzlygyny kesgitlemek onuil massasyny (m) we gowriimini
(V) kesgitlemeklige syrykdyrylyar.
Isin yerine yetirilisi
Tejribe is1 su asakdaky tertipde yerine yetirilyar:
1. Terezini sazlamaly. )
2. Berlen jisimlerii massalaryny terezide dlgemeli. Olgegleri 3-5 gezek gecirmeli.
Netijani asakdaky yzygiderlilikde yazmaly:

m =My = A My, 2)
bu Jerde: m_ = m,+m,+m,+.,,+m, 3)
n

Jisimil massasynyn ortagca bahasy;

(4)

Olceglerin netijesininn il dhtimal yalilyslygy. Bu formulada:
Z [Amy| = |(Me; - ml)l + |(Mg - m2)| o4 (mg - my); - (5)
i=1

gorniisde kesgitlenyar;  n- Olgeglerii sany.

3. Jisimlerin gdwrilimlerini hasaplamaly.

a) Saryi gowriimi
4
= 3R (6)
formula bilen kesgitlenydr. Bu yerde R-saryn radiusy. Saryi radiusyny stangensirkul
(I-nji surat) ya-da mikrometr bilen Olgemeli.Sonra (2)-nji, (3)-nji we (4)-nji
formulalary ulanyp, saryn radiusyny su asakdaky gorniisde yazmaly:
R=R, £ A Ry, (7)



Suna layyklykda saryn gdwriimini

Vs = Vs,or +A Vs,’cih (8)
formula bilen hasaplamak bolar. Bu formula giryan V
_4
Vior=3 R’ 9)

gorniisde hasaplanyp biliner. Onda sarynn gowriimi hasaplananda goyberilydn i
dhtimal yaliyslyk

A Vs.éih = Vs.or [Aﬂ-+3ARRé1 J (10)
T

or

Eger =« = 3,14 bolsa, onda AT _ 0,0005-¢ deii bolar.
T

b) Silindrin gowriimi.

Vi=n-1"-h (11)
Bu yerde r- silindrin esasynyn radiusy, h- onun beyikligi.
Onda yokarda getirilen yzygiderlikde:

r="ror £ Al (12)
h =ho + Ahy, | (13)
VS = VOI' + AVsﬁ.h ' (14)
AV, = Vi or (A—Z +2 Arr.a + AN j (15)
i Vsor = m’Zor' Nor (16)
¢) Parallelepipedin gowriimi.
V,=a'b-c 17
bu yerde
= Oor = Alzp (18)
esasynyn boyy,
b= bor L Abah (19)
ini,
C=CoutAcy (20)
beyikligi, onda
Vp=Vor £ AV s (21)
bu yerde
Vor = 0or Dor Cor (22)
AVp.éh _ Aa,, + Ab,, n Acy), (23)
a'OI’ bOI‘ COT
Jisimlerin dykyzlygyny hasaplamaly we dykyzlygy
P = Por Apan (24)
gorniisde yazmaly. Bu yerde
mOI"
Por =3 (25)
A Arnélh Avéh
Poan ™ T TV (26)
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1- nji ¢yzgy. Stangensirkulda 6l¢ceg gecirilisi

Barlag iicin soraglar

Jisimlerii massasy bilen agramynyn nidme tapawudy bar?
Dykyzlyk nidme? Ol temperatura baglymy?

Terezilerin ndhili goérniisi bar?

Stangensirkul bilen ndhili dlgegler gecirip bolyar?
Nadogry formaly jisimlerin dykyzlygy ndhili kesgitlenyér?



2-nji TEJRIBE ISI
Atwudyn abzalynda erkin gagmanyn tizlenmesini kesgitlemek
Isin maksady: gonigyzykly dendlgegli we dentizlenyan hereket kanunlary esasynda

erkin gagmanyn tizlenmesini kesgitlemek.
Abzallar: yorite yasalan FPM-02 belgili abzal.

Gysgaca maglumatlar
Atwudyn abzalynda gozganmayan blokdan asyrylan yiipligin ug¢larynda massa-

lary M-e deni bolan iki sany birden silindr bar (1,2-nji ¢yzgylar). Ulgam ilki dendlgcegli
tizlenyan hereketin baglangyjynda duryar.

|

IR S1

1L=/P ‘
wo | -

1-nji ¢yzgy. Atwudyn abzaly

S1—dendlgegli tizlenyin  hereketde gegilen yol;
So—denolgegli hereketde gecilen yol.

Eger sagdaky silindrin {istiine m massaly halkajygy goysak, onda (2M+m)
massaly ulgam (iki sany silindr we halka) F=m-g giiyjiiil tisiri astynda a tizlenme
bilen herekete geler, onda,

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

anlatmany alarys.

Gosmaca yiik (P) halka yetende ayrylyar we ulgam indi gonigyzykly dendlgegli
hereket eder. Ulgamyn “S;” yolda dentizlenen hereket edeni {igin bu yolyn ahyrynda
tizlik seyle tapylar:

v=1/2aS, =.[2 2M"‘+ g5, 3)
Silindr su tizlik bilen dendlgegli hereket edip S, yoly t wagtda gecer, onda:




2mgS
S.=p-t=_[—21 ¢
2= oM +m 4)

4-nji anlatmanyn iki tarapyny-da kwadrata goterip, ony g-€ gord ¢ozsek,
2M +m  S,?

m 28, t? ©)
gorniisdiki is¢1 formulany alarys. Buyerde t - S, yoly gecmége sarp edilen wagt.

g:
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. ]
2 . \E_:_Elﬁ
BN
18 |2 18
7% 0 i "H{
2 ]
L— 7 oo ]
o m i

2-nji ¢cyzgy. FPM-02 belgili abzalyin umumy gorniisi. 1- siitiin, 2-abzalyn esasy,

3-agaky siiysmeydn kronsteyn, 4,5-degislilikde ortaky we Yokarky
siiysyan kronsteynler, 6 - wtulka, 7 - ayajyklar, 8 - yokarky disk,

9 -silindrleri elektromagnit arkaly saklayjy , 10 - gozganmayan blok,
11-elektromagnit, 12 - sapak, 13 - silindr, 14 - gosmaga yiik,

15-millimterli skala,16- gosmaga yiiki ayyryan halka, 17 - fotoelektrik
gorkeziji, 18-iistiine rezin diiselen tegelek plastinka, 19-asaky
fotoelektrik gorkeziji, 20 - millisekuntdlgeyji.

Isin yerine yetirilisi

Abzalyn isleyéanligini barlap gorin.

Sag silindril {istiine gosmaca yiiklerin birini goyun (massasyny bellan).

Silindrin asaky granyny kronsteyndiki ¢yzyk bilen gabatlan.

Skala boyunca dendlgegli tizlenyéin we dendlcegh hereketlerii S; we S, yollaryny
Olcan.

“Pusk” (“ise giris”) klawisini basyn.

S, yoly gegmaige sarp edilen wagty (t-ni) abzaldan go¢iirip alyn.

Olgegleri 3-5 gayta geciriii we

HwnE

N o o



==t ©)

n =
formula boyuncga ortaga wagty tapyi. Bu yerde n-6l¢eglerin sany; t- i-nji 6lgegin
wagty
8. 5-nji formula boyuncga erkin gagmanyn tizlenmesini hasaplan.
9. Olgeglerini otnositel (gorili) yalityslygyny tapyi.
l9—9,|
O
Bu yerde g - su tejribede tapylan erkin gagmanyn tizlenmesi;
gh- erkin gagmanyn tizlenmesininn kabul edilen hakyky bahasy (ony
9= 9,81 m/s* diyip kabul edit).

5:

1009 (7)

Barlag iicin soraglar

1. Tizlenme, tizlik, gegilen yol, orun liytgetme barada ndme bilyarsiiiz?

3. Deitizlenydn hereket name?

4. Erkin gagma nidme?

5. Erkin gagmanyn (agyrlyk giiyjiininn) tizlenmesi name?

6. Agyrlyk giiyjiinifi tizlenmesinifi bahasy Yeriti diirli ginisliklerinde birmefizesmi?
7. Isci formulany getirip ¢ykaryn we ony diistindirinn?

8. Isiyerme yetirisinizi aydyp beri?

3-nji TEJRIBE ISI

Yapgyt mayatnigin komegi bilen togarlanma siirtiilme koeffisiyentini
kesgitlemek

Isit maksady: togarlanma siirtiilme koeffisiyentini kesgitlemek.
Abzallar: yorite yasalan FPM-07 belgili yapgyt mayatnik.

Gysgaca maglumatlar
Goy, mayatnik o, bur¢a gysardylan bolsun (1-nji ¢yzga seret), onda ol kibir hy

beyiklige galar. Onda, ¢yzgydan alarys: ( 2-nji ¢yzgy )
C-h, =1L cos ay; Q)

h,=¢—/cosa, =/(1—CoSc,) =2£sin2%

(2)
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1-nji ¢yzgy. Yapgyt mayatnigir 2-nji ¢yzgy.ho-yn kesgitlenisine
shematik gorniisi. diisiindirme
Onun potensial energiyasy: E_, = mgh, = 2mg¢sin?® % (3)

n yrgyldydan son siirtiilme giiyjinin garsysyna 1§ edilip, mayatnigin yrgyldysynyn
amplitudasy ep-esli kiceler, yagny ol indi a,< 0o burca gysarar. Indi sarjagazyn

merkezi h, beyiklige galar,yagny.

h,=2¢ sin’ < (4)
Onun potensial energiyasy
.,
E,. =2mg/sin’ 7“ : (5)
n yrgyldydan soni potensial energiyanyi iiytgemesi
AE, =E ,—E, , =2mg/(sin’ %—sin2 %) (6)
bolar.
Togarlanmada doreyéan siirtiilme giiyiji:
N
Fs =1 R (7)

Bu yerde: f - togarlanma siirtiilme koeffisiyenti; N - normal basys giiyji;
R - saryn radiusy.
Cyzgydan gorniisi yaly
N~mgctgp, (8)
buyerde A - mayatnigii gapdal skalasy boyunca alnan yapgytlyk burgy.
Saryfi amplitudasy wagtyfi gecmegi bilen kigelyar,yagny
basda: Xo=/sina, 9)
sof: X,= fsing, (10)
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Burg ki¢i bolanda sin 0,= 0y,  SiNa, = oy,

onda: Xo = (a,, Xn = 0a,
ortaga gysarma
X, +X +
XOI’: 02 n o~ f aozan (11)
n yrgyldynyn dowamynda gegilen yol =~ S=4n - X, (12)

Onda edilen 1s

A=Fg dnxg = £ 19290 4n. 270 (13)

Energiyanyn owriilme we saklanma kanuny boyunga (6)-njy we (13)-nji denlemeleri
Ozara denldp ,alarys:

2mg- E(sinz%—sin2 %): ¢ N9 'F(:tg'BAnﬁ a°;a” (14)

sin

2
2 &—sinza—”:fdg'gn Qo +
2 R 2

2

24 (04 2 (04 2 a2 a, _ a,
Sinz—"z(sin ) z[ j 72 - sin ~ 4
bolany ii¢cin sonky denlemeden:
(a 4 )
f=R-tqp -2/ 15
9p n (15)

Isin yerine yetirilisi

1. Saryn radiusyny stangensirkul bilen dlcemeli

2. Abazalyii yapgyt egnini p=30° burga gysardyn (3-nji ¢yzga seret).

3. Sary defiagramlylyk yagdayyndan o,=5° burca gysardyi.

4. Saryn n=10 doly yrgyldysyndan son o, bur¢y bellan.

5. (15) —nji formula boyunca togarlanma siirtiilme koeffisientini hasaplan.

6. Olgegleri 40° we 60° burglarda gaytalap, siirtiilme koeffisiyentiniti degisli
bahalaryny kesgitlin.

7. Olgeglerin yalityslygyny hasaplaii.

8. Togarlanma siirtiilme koeffisiyentininn yaliyslygy /6/ seyle hasaplanyar:

o= f . For -100% (16)

buyerde: f- togarlanma siirtiilme koeffisiyenti; f,,—n gezek dlcegde tapylan
togarlanma siirtiilme koeffisiyentinii ortaga bahasy,yagny ol seyle formula bilen
kesgitlenyar:

>3

n

f 17

or
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3-nji ¢yzgy. FPM-07 belgili yapgyt mayatnigiih umumy gorniisi.
1-6lgeyji blok, 2 - abzalyn esasy, 3 - turbajyk, 4 - korpus,
5 - kronsteyn, 6,7 - burg dlgeyji skalalar, 8 - siitiin, 9 - sarjagaz,
10 - tekiz plastina, 11 - mayatnigin diirli yapgytlygyny almak ti¢in
aylayjy, 12 — fotoelektrik gorkeziji.

Barlag iicin soraglar

=

Stirtilme giiyji ndme we onun yiize ¢ykmagynyn sebabini distindirin?

2. Typma we togarlanma siirtiilme giiyclerinin ululyklary haysy formulalar bilen
tapylyar?

Is¢i formulany getirip ¢ykaryn we diislindirin.

Isi ndhilh yerine yetirdiniz?

Mehaniki is, potensial energiya, energiyanyin dwriilme we saklanma kanuny
barada aydyn.

ok w
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4-nji TEJRIBE ISI
Hereket mukdarynyn saklanma kanunyny barlamak

Isifi maksady: hereket mukdarynyf saklanma kanunyny barlamak.
Abzallar: FPM-08 belgili yorite yasalan abzal, polat we plastelin sarlary.

Gyzgaca maglumatlar

Jisimifi massasynyifi (m), onufl hereket tizligine (v) kopeltmek hasylyna hereket
p=m-o @)
Hereket mukdary wektor ululykdyr.
Izolirlenen ulgamyn hereket mukdary liytgemeyir,yagny:
p = hemiselik (2)
[sit mazmuny iki saryn 6zara ¢aknysmasyndan 6iiki we sofiky hereket mukdarlaryny
tapmakdan we olary defiesdirmek arkaly hereket mukdarynyn iiytgemeyandigini
tejribede barlamakdan ybarat. Sarlar ¢ uzynlykly yiipliiklerden asylan .Sarlaryfi biri
ilki dynclykda duryar we onun hereket mukdary nola defi. Ikinji sar ¢ uzynlykly
yiplikden asylyp, defiagramlylyk yagdayyndan kabir oy
burca gysardylyp géyberilydr (1-nji ¢yzga seret).

0
///
o] | ) / El—
/ @2
V' e I-h
/
/
o 2 |, 1
v g B
h
T D
1-nji ¢yzgy. FPM-08 abzalyii 2-nji ¢yzgy. h-yn kesgitlenisine
shematik gorniisi. diisiindirme

Urgynyn on yanynda sarlaryn hereket mukdarynyn jemi
P, =M, U, ; (3)
bu yerde: m, — uryan saryi massasy; v, — uryan saryii urgynyn on yanyndaky tizligi.
Uryan saryfi (2-nji sar) tizligi energiyanyin saklanma kanunynyfi esasynda
tapylyar. oy burga gysardylan sar h beyiklige goterilyédr (2-nji ¢yzgy).Onda
AOAB-den ¢-h = £ cosay
ya-da
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h=10-1¢ cosa,=L(1-cOSa,);

1-cosa=2sin?%; sonuiiiicin  h=2rsin? % (4)
2 2

2
Saryn A nokatdaky mgh potensial energiyasy B nokatda MY% | Kinetik ener iya
g > g

owriilyar ,onda:
2
mgh = m;z ;  buyerden v =2gh (5)

(4)-nji we (5)-nji denlemelerden o? =2g-2/sin? % = 4g/sin? % denleméni

alarys.Bu yerden
v, =29/ sin% (6)

denileme alynyar.
Bu denlemini gbz 6niinde tutup,3-nji denleméni su asakdaky gorniisde yazyp bileris:

P, = 2m,./gl sin % (7)

Urgudan sofi (eger urgy absolyut mayysgak bolsa) sarlaryfi hereketler mukdarynyi
jemi:

P, =mu,'+m,uv," (8)
denleme bilen kesgitlener.
buyerde: m; — urulyan saryi massasy; v;” - urulyan saryii urgydan sofiky tizligi; v,
— uryan saryn urgudan sofiky tizligi; v, We wv,"tizlikler (6) —njy denlemeden
peydalanylyp kesgitlenip biliner:

!

1)1' =29/ sin% 9) 02, =29/ sin% (10)

. 4 4 ~1* o~ 14 .
Sarlaryn massalary 6zara defi, sonufi iginm,v, = mup, +m,v, defligin yerine
4 4 o . ’ . . ra
v, =v, +v, deiiligi barlamak yeterlikdir ya-da

sin%zsinﬂﬂin% (11)
defiligin kanagatlandyrylyandygyny barlamaly.

Absolyut mayysgak dél urgudan (plastelin sarlarynyfi urgusy) sofi sarlaryn hereket
mukdarynyf jemi: P =(m, +m,)-v, (12)

4

bu yerde: 02” =2,/g/sin 0;2 (13)

a," - urgudan soiiiki saryi bilelikde gysarma burgy.
Onda: sin%=23in% (14)

defidigi barlamaly bolyar.
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Isifi yerine yetirilisi

1. Abzaly is¢i yagdaya getirmeli (3-nji ¢cyzgy).
2. Sag sary gysardyp, elektromagnite tutdurmaly. Ciinki sar dynglykda durmaly.
3. oy burgy dlgemeli.
4. Sag sary goybermeli.
5. Urgydan sofi sarlaryfi gysarma al'we aZ' bur¢laryny bellemeli ya-da azn burgy
bellemeli.
6. Budlgegleri 5-10 gezek gaytalamaly we asakdaky formulalar boyunga burglaryii
orta bahalaryny hasaplamaly: a1' _L Zn:al'i (15)
n i
' 1 n
o =1Ya (16)
n 5o
" 1 n
@, :_'Zagi 17)
n 5o

buyerde : n — dlcegleriii sany.

3-nji ¢yzgy. FRM-08 belgili abzalyia umumy gérniisi.
1-abzalyn esasy, 2-ayajyklar, 3 - siitiin, 4,5 - degislilikde asaky we
yokarky kronsteynler, 6- sterzen, 7 — towlanyan nurbat, 8 - saklayjy,
9 - wiulka, 10-bolt, 11-yokarky asma, 12-sim, 13-asaky asma, 14-sar,
15, 16 - skalaly burgluklar, 17 - elektromagnit, 18, 19 - boltlar,
20 - towlanyan nurbat, 21 - mikrosekuntolgeyji, 22 - napryazeniya
birlesdiriji, 23- elektromagnidi berkidiji.
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7. (11)-nji we (14) —nji denlemeleri barlamaly.

-100% we 0= ‘

8. 5= M F)‘J%P‘J‘ -100% (18)

0 0
denlemeler boyunca hereket mukdarynyfi saklanma kanunynyh is¢i yaliyslygyny
Olcemeli.

Barlag iicin soraglar

Hereket mukdary ndme?

Hereket mukdarynyfi saklanma kanuny nahili aydylyar?

Is¢i denilemelermi getirip ¢ykaryii we diistindirin.

Absolyut mayysgak we mayysgak dél urgulary hisiyetlendirin.
Isifi yerine yetirilisini aydyp berin.

s

5-nji TEJRIBE ISI

Matematiki we 6wriilme mayatniklerin komegi bilen agyrlyk giiyjiinin
tizlenmesini kesgitlemek

Isin maksady: matematiki we Owrililme mayatniklerin yrgyldy kanunlaryny
owrenmek we agyrlyk giiyjlinin tizlenmesini kesgitlemek.
Abazallar: FPM-04 belgili uniwersal mayatnik.

Gysgaca maglumatlar

Uzyn, sliynmeydn, agramsyz sapakdan asylan, dhli massasy agyrlyk merkezinde
jemlenen sardan duryan we agyrlyk giliyjiinin tdsirinde denagramlyk yagdayynyn

Onuii yrgyldysy kici gysarma burclarynda (a<5’) garmoniki yrgyldydyr — we
stiysmesi
X =Asin (ot + @) (1)

kanuna boyun egyir. Hereketil tizlenmesi

dx d (dxj
a=——=—| —
dt? dt dt

% = Aw - cos(at + @)
2
% = —Aa)zsin(a)t + (o) = -

a=-o°X 2)
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Mayatnik denagramlylyk yagdayyndan kdbir a burga gysardylanda, onia
P2=-m-g-sinoc=-mg% (3)
den bolan gaytaryjy (kwazimayysgak) giiye tisir edyér (1-nji ¢yzga seret).
Nyutonyn ikinji kanuny boyunga:
3?’?’?’;’?’?’?’?’;3’?;’5?’;’?0%

/ P,=ma 4)
/
/
// (3)-nji we (4)-nji deilemeleri 6zara
/ a<5 \ | denesdirip alarys:
/ X X
/ ma = —mg " ya-da a=-¢ 7 (5)
‘ . (2)-nji bilen (5)-nji detilemeleri dzara
0, S~ ‘ ““““ 0, deildp,
\\\\\\\ X
0. 5 “N\ —0’X=—-g =
7R anlatmany alarys.  Bu yerde:
P , 0 2
w=— , emma ¥=—_— -¢
1-nji cyzgy. 4 T,

Matematiki mayatnik
den bolyandygyny g6z oniinde tutup

2
‘1’:2 = %m ya-da T _ =27 \/Z denleméni alarys.
m g
Bu yerden Yy
g= T2

(6)

bolyandygy goriinyar.

Alnan formulada : g-agyrlyk giiyjiiniti tizlenmesi, m/s®. € - matematiki mayatnigii
uzynlygy, m; T,,— matematiki mayatnigin yrgyldy periody, s.

(7)

bu yerde: n — doly yrgyldylaryin sany, t — yrgyldynyn dowamlylygy, sek.
Agyrlyk giiyjininn tasirinde agyrlyk merkezinden gegmeydn asma nokadynyn
(gorizontal okun) towereginde yrgyldyly hereket edip bilydn islendik makroskopik

''''''
''''''

''''''

(2-nji ¢yzgy).
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Eger fiziki mayatnik O we A nokatlaryin towereginde yrgyldadylsa, olaryn
Mayatnige tasir edyan P, gaytaryjy giiyjiin momenti (2-nji ¢yzgy)
M=m-gsing -a (8)
Bu yerde: a- fiziki mayatnigin C agyrlyk merkezinden
O asma nokadyna cenli aralyk.
| Aylanyan gaty jisimii dina-

C(IQ 0 mikasy boyunga:

N M=1"- & )
| bu yerde: M — giiyjiin momenti;
a L | — inersiya momenti; &, - burg tizlenmesi.
c ! 8)-nji  we (9)-ny formulalary &zara
. 1 | denesdirip alarys: m-g-sing - a= |

1 : . 5f ’
A i - mgsilngo-a (10)
W Eger uzynlygy €=a bolan mayatnige

garasak, onda
2-nji ¢yzgy. Fiziki mayatnik
I=m-0* we

¢ = mgsngo-f _gsing (11)
m/ l

T;=T, bolsa, e, =¢, onda(10)-njy we (11)-nji denlemeleri denlip, alarys:

mgsing-a in
gSII ¢ :g? 4 we ¢=¢, bolandygyny goz 6niinde tutup,
g
|
(= 12
 ma (12)
deflleméni alarys. Bu yerde : {4 — fiziki mayatnigii getirilen uzynlygy. (12)-nji
dellemédni ulanyp, matematiki mayatnigii periodyny kesgitlemek ticin yokarda

getirilen T, =2~ \/g formulany peydalanyp :

T, =2n ! (13)

gornlisde yazylan fiziki mayatnigin periodyny kesgitlemek ticin formulany alarys.
Bu formuladan, | = maly bolyandygyny goz 6niinde tutup, agyrlyk
giiyjinii tizlenmesini  kesgitlemek {i¢in

g= . (14)
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gorniisde hasaplama formulasyny alarys.

A

©ONO kW

Isin yerine yetirilisi.
Matematiki mayatnigin komegi bilen agyrlyk giiyjiinin
tizlenmesinin Kkesgitlenilisi.

Abzalyn isleysini barlamaly (3-nji ¢yzga seret).

Asaky kronsteyni siitiinin asak ujunda skalada 50 sm toweregi gorner yaly edip
berkitmeli.

Sarjagazy 4 -5° gysardyp mayatnigi herekete getirmeli.

“Sbros” diyen diiwméni basyii.

10 yrgyldydan son “stop” diiwméni basyn.

7-nji formula boyunca T,-ni tapyn.

Skala boyunc¢a mayatnigin { uzynlygyny bellan.

6-njy formula boyunga g-ni hasaplan.

Il

. =l
W T
|
|

i .
|
10 | |
Vil =i
1

R s [ o r__‘l h

oo o T o)

3-nji ¢yzgy.FPM-04 belgili uniwersal mayatnik. 1- desganyn esasy, 2 - ayajyklar,

3 - siitiin, 4-yokarky kronsteyn , 5- asaky kronsteyn, 6-fotoelektrik
gorkeziji, 7 - sar, 8§ - diskler berkidilen sterzen (6wriilme mayatnigi),
9 - matematiki mayatnigii sapagyny sazlayjy, 10 - 6l¢ceyji blok,
11-mayatnigi berkidiji.
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13.

14.
15.

16

17.

Owriilme mayatnigiii komegi bilen agyrlyk giiyjiinii
tizlenmesinin kesgitlenilisi.

Yokarky kronsteyni 180° dwiirii.

Diskleri sterZzende biri onuil ujyna yakyn, beylekisi bolsa ortasyna golay bolar
yaly berkidin.

Mayatnigin ayajyklarynyn birini sterzenii erkin ujunyn yakynynda, beylekisini
bolsadiskleriil ortasynda yerlesdirin.

Mayatnigi yokarky kronsteynde sterzenim ujundaky ayajykda oturdyn.
Mayatnigin sterzeni fotoelektrik gorkezynin optiki okuny keser yaly edin.
Mayatnigi 4-5° burca gysardyp goyberii.

“Sbros” diyen diiwméni basyn.

On yrgyldydan son “stop” diiwméni basyni.

/-nj1 formula boyunca periody (T¢) tapyi.

. Mayatnigi ayryn we beyleki ayajygynda oturdyn.

. Asaky kronsteyni siiysiinp sterzen optiki oky keser valy etmeli.
. Mayatnigi 4-5° gysardyp goyberiii, Tr,— i hasaplait we ony 7-nji formula boyunca

kesgitlenen T bilen denesdirin.

Eger T,> T;boka, 2-nji ayajygy sterzenin ujyndaky ayajyga tarap, T, < T¢bolsa,
sterzenin ortasyna tarap siiysiiril. Disklerii we birinji ayajygyn yagdaylaryny tiytgetmén.
Ikinji ayajygyil yagdayyny td T = T, bolyanga (0,5%takyklyk bilen) {iytgedi.
Ayajyklaryn aradaslygyny ({y) belldn.

(14) —nji formula boyunga g-ni hasaplan.

o= % :100% (15)

formula boyunga 6l¢eglerin is¢i yalilysyny hasaplan. Bu yerde: g — dlgeglerin netijesinde
tapylan baha; g, - nazary baha [9.81 m/s?].

coONoUhA~WN

Barlag iicin soraglar.

Matematiki mayatnik ndme?

Fiziki mayatnik nime?

Owriilme mayatnigi fiziki mayatnikden nime tapawudy bar?

Fiziki mayatnigin getirilen uzynlygy ndme?

Isciformulalary getirip ¢ykaryi.

Isiyerine yetirisiliz barada giirriin berm.

Agyrlyk giiyjiinin tizlenmesi geografik giislige we beyiklige baglymy?

Matematiki mayatnigin periody (T) we agyrlyk giiyjinin tizlenmesi (g) nirede uly:
Yerdemi ya-da Ayda?
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6-njy TEJRIBE ISI
Baglanysykly ulgamlaryn yrgyldylaryny 6wrenmek

Isin maksady: 1. mayysgak pruzin bilen catylan iki mayatnigin ygryldysynyn
nazaryyetde hasaplanan yygylygyny tejribede barlamak;
2. rezonans we “urgy” hadysalaryna gozegcilik etmek.
Abzallar: FPM-13 belgili yorite yasalan abzal.

Gyzgaca maglumatlar

Eger mayatniklerin ikisi-de bir tarapa den burca gysardylyp goyberilse, onda
catyk mayatnikler den fazada (sinfaz) ygryldarlar. Bu yagdayda ygryldynyn yygylygy
belli bolsy yaly (5-nji tejribe igine seret).

o_ 1 9
= 4?0 M)
formuladan tapylar, bu yerde: f, — sinfaz yrgyldylaryii yygylylygy, s™ (Gs);
g — agyrlyk giiyjiniii tizlenmesi, m/s’;
0 { - mayatnigin uzynlygy, m.
e, Eger ¢atyk mayatnikler deni burga, yone
garsylykly tarapa gysardylyp goyberilse, onda

d yrgyldy garsylykly fazada bolar. Bu yagdayda
p mayatnige P, = PSina we siiynen pruzinlerde
X doreyan  F,, =-kx, F,,=-k,x, mMmayysgak
faIdT gliycler tasir ederler (1-nji ¢yzgy).

; Bu yerde:x,=x, — pruzinin uzalmasy
o © = B (gysgalmasy).  Mayatnigi O  nokadyn
- towereginde aylandyryan P we F,, giiyclerin
momenti:
\L_-"PR M =P-x +(k, +k,)xd
P bu yerde M — giiyjin momenti, [J]=[N]-[m];
P—jisimi agramy, N; X—mayatnigii

siiysmesi,m;

k,,k, —pruzinlerin berkligi, N/m (abzalyn
pasportyna seret: k;=5g/sm; k,=7g/sm); x, —
pruzinin siiysmesi (uzalmasy), m.

AODA 2 AOCB bolany iicin %:% We x, =%d :

d — pruzinin mayatnige berkidilen yerinden (A nokatdan) onun asma nokadyna
(0 nokada) ¢enli aralyk. Diymek,

Y

1-nji ¢yzgy. Erkin dil yrgyldyly
hereketin shematik gorniisi

2
M :x[P+(k1+k2)d7j 2
Emma gaty jisimiii aylanma hereketi ti¢cin
M =1-¢g, (3)
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buyerde: I=m - {* - mayatnigiii inersiya momenti, kg -m’;
& — burg tizlenmesi, s 2.

&= 7 a=wX - cyzyk tizlenmesi. Onda yokarky deiileme

2
WX )
M—mf T—mfwx (4)

gorniisi alar. (2)-nji we (3)-nji denlemeleri 6zara denldp alarys:

2
mew’x = X|:P +(k, + kz)dT} _

W2 2472'21:22 we m:£
g

bolyandygyny goz oniinde tutup:
2
Poageez =Pk + kz)d7
g

deiileméni alarys. Bu yerden

c2_ 9 (g+(kl+k2>d2j
to4r? | &
s p

denlleme alynyar.
Eger k, =k, =k bolsa, onda

, g (1 2kd®
f2 _472_2 (z—i— pKZ ) (5)

bu yerde f, - garsylykly fazada yrgyldayan mayatnikleriti yrgyldy yygylygy, s™(Gs).

Isin yerine yetirilisi

=

Abzalyn dogry isleyandigini barlamaly (2-nji ¢yzgy).
2. (1)-nji we (5)-nji formulalar boyunga sinfaz we garsylykly fazadaky yrgyldylaryn
f, we f, yygylyklaryny hasaplan.
3. Mayatnikleri birlesdirii. Yiikleri (gara diskleri) bolsa sterzeniii agaky boleginde
den daslykda berkidin.
Yrgyldy oyandyryan sterzenden (3-nji sterZen) pruZinleri bosadyn.
“Set” diyen diiwméni basyn.
Mayatnikleri bir tarapa o burca gysardyin we olary goyberin.
“Sbros” diyen diiwméni basyn.
10 doly yrgyldydan son “Stop” diyen diiwméni basyn.
Abzalyin gorkezyén t wagtyny we n — ygryldy sanyny yazyp alyn.
fi=1 (6)

©ooN R
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2-nji ¢yzgy. FPM-13 belgili abzalyih umumy gorniisi.1 - abzalyn esasy, 2 - siitiin,
3 - wtulka, 4 - kronsteyn, 5 - sterzen, 6 - asmalar, 7 - yrgyldy oyaryjy
sterzen, 8 - yiikler berkidilen sterzen, 9 — yiikler, 10 - pruzin, 11- pruzin
saklayjy, 12 — 6lgeyji blok, 13 — burg skalasy, 14 — fotoelektrik gorkeziji.

formula boyunga sinfaz yrgyldylaryn yygylygyny hasaplan. Garsylykly fazadaky
yrgyldylaryn yygylygy-da edil yokarda aydylysy yaly yerine yetirilydr, yone
basda mayatnikler bir tarapa dil-de garsylykly tarapa o burca gysardylyp
goyberilyir.

10. Sonra sinfaz yrgyldynyn yygylygynyn otnositel yaliyslygyny tapyi:

f, — f
5 =‘ S |~100%, (7),

1

nl

bu yerde: 6, — sinfaz ygryldynyn yygylygynyn otnositel yahyslygy;
f, — tejribede tapylan yygylyk;
fo1 - (1)-nji nazary formuladan tapylan yygylyk.

Edil sunun yaly yzygiderlilikde

f
5 =‘2f—”2|100% (8)

n2
formulanyn komegi bilen garsylykly fazada yrgyldayan mayatnikler ti¢in
yrgyldynyn yygylygy kesgitlenende goyberilydan otnositel yanyslygy kesgitleyéris,
bu yerde: 0 — garsylykly fazadaky yrgyldylaryn yygylygy kesgitlenende gdyberilen
otnositel yanyslyk;
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f, — tejribede tapylan yygylyk;
f.» - (5)-nji nazary formuladan tapylan yygylyk.

Sinusoidal dasky tisir arkaly ¢catyk mayatniklerde mejbury yrgyldynyi

oyandyrylysy (rezonansa syn etmek)

Onun li¢in:

1. Mayatnikleri ¢atyan pruzinleri yrgyldy oyandyryan sterzene baglamaly.

2. Dwigateli (hereketlendirijini) toga birlesdirin.

3. Hereketlendirjinin  aylaw  sanyny  iiytgedip, mayatniklermi  yrgyldy
amplitudalaryna gozegeilik edin.

4. Mayatniklerin 20”a golay amplitudaly yrgyldylarynda rezonans hadysasynyi
néhili bolup gecyindigine gozegeilik edin.

Catyk mayatniklerde “urgy” hadysasyna syn etmek iicin

1. Mayatnikleri catyjy pruzinleri yrgyldy oyandyryjy sterzenden bosadyn.

2. Mayatniklerde islendik parametrleri goyun (diirli uzaklykda, massada).

3. Mayatniklerinn birini islendik burca gysardyp goyberi.

4. Bolup gecyan hadysa gozegeilik edim.

Barlag iicin soraglar

1. Erkin dil ulgamlara mysallar getirin.

2. Isciformulalary getirip ¢ykaryil we diisiindirin.

3. Isii yerine yetirilisini diisiindirin.

4. Erkin (hususy), erkin déal yrgyldylar ndme? Nahili yrgylda togtayan, mejbury
yrgyldy diylyar?

5. Rezonas hadysasy name? Onun dus gelyan peydaly we zyyanly yerlerine
mysallar getirin.

6. Yrgyldylalaryn gosulysy “urgy” hadysasy barada diistindiris beri.
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7-nji TEJRIBE ISI
Makswellifi mayatniginde metal halkalaryii inersiya momentlerini kesgitlemek

Isifi makdasy: energiyanyn saklanmak kanuny esasynda metal halkalaryfi inersiya
momentini kesgitlemek.
Abzallar: FPM-03 belgili yasalan abzal.

Gysgaca maglumatlar

Energiyanyfi saklanma kanuny boyunca izolirlenen (yaliyzlanan) wulgamyn
mehaniki energiyasy herekedinn dowamynda tiytgemeyidr.

h beyiklige galdyrylan m massaly ulgamyfi potensial energiyasy bar. Ol
asaklygyna goyberilende agyrlyk merkezi 1+ tizlik bilen gonigyzykly hereket edip,
mg?

2

kinetik energiya eye bolyar. Disk 6z okunyfi dasyndan ® burc tizligi bilen

2
energiya eye bolar. Onda

aylanyar we ol jisim ICZ

2 2
mgh = md +I% Q)
defiligi yazyp bolar. Bu yerden:
2mgh —m$?
|=cmn-me )
w
Emma o= ? = % : (buyerde r, D - diskifi radiusy we diametri);
v =at poat_att_&t 3
- 2 2 2 ®)
Bu yerden: =2t—h; onda
2
(ngh—méltrl j D?
| =
4h?
t2
ya-da
1 gt°
| ==.mD? 2" -1
55y ®

bu yerde: I - mayatnigiii inersiya momenti, kg- m’;
D - mayatnigii dasyna yiip oralan okunyfi diametri, m;
t - mayatnigin asak diisme wagty, s;
g -agyrlyk giiyjiinifi tizlenmesi, m/s’;
h -mayatnigin galdyrylan beyikligi, m;
m -halka bilen birlikde mayatnigifi massasy, kg;

M=m,+mg+m, (5)
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bu yerde:

My-mayatnigifi okunyn massasy, kg;

mg- diskifi massasy, kg;

m,- diske geydirilen halkanyfi massasy, kg.
(Bu massalaryii her birinin san bahasy okda, diskde, halkada yazylandyr). Mayatnigiii
okunyn dasky diametri

D=D,+2D, , (6)

buyerde: D,-mayatnigii okunyfl diametri,m;

Dy -yupiifi diametri,m.

(D,=0,01m; Dy=0,5-10"°m)

11
10

— | — } J‘ﬁ
U=
1 |+ +
T 0
= i)

12

]

[ I N
e %@JL—_

]

1-nji ¢yzgy. FPM-03 belgili abzalyin umumy gorniisi (Makswellifi mayatnigi).
1-abzalyn esasy, 2 - ayajyklar, 3 - siitiin, 4-yokarky (gozganmayan)
kronsteyn , 5 - gozganyan asaky kronsteyn, 6 — elektromagnit,
7 — yokarky fotoelektrik gorkeziji, 8 -sazlayjy nurbat, 9 — asaky
fotoelektrik gorkeziji, 10- diskli ok, 11- diske geydirilen halka,
12- dlceyji blok.
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Isin yerine yetirilisi

Asaky kronsteyni in asaky yagdayynda goyup, bellemeli (1-nji ¢yzga seret).
Mayatnigii diskine halkalaryfi baryny geydirmeli.

Mayatnigiii okuna yiip orap, ony yokarky yagdayda yerlesdirmeli.

“Pusk” diyen diiwméni basyn.

Carhyﬁ ga}'fkasyny towlap, ma}'/atnik asak diisende halka fotoelektrik

SARE A

uzynlygyny kesgitlemeli.

Yene-de “Pusk” diyen diiwméni basyil.

Yiipi oka endigan sarafi (sarymlar biri-birine degisip durmaly).

Mayatnigi yokarky yagdayynda elektromagmtm komegi bilen berkidif.
. Mayatnigi hereket ugruna 5° gemesi dwriifl.

10 “SBROS” diyen diiwméni basyq.

11. “PUSK” diyen diiwméni basyi.

12. Abzalyii gorkezyin wagtyny belldfi.

13. Tejribdni bas gezek gaytalad.

1 n
14, t==-2t, (7)
n =

formula boyun¢a mayatnigiii ortaca gagma wagtyny tapyi,
bu yerde: n-Olgegleriii sany;
ti- i-nji Olcegde kesgitlenen wagt;
t-ortaca wagt.
15. Wertikal siitiindaki skala boyunca mayatnigii uzynlygyny (gacan beyikligini)
h tapyi.
16. (6)-njy formula boyunga D-ni hasapla.
17. (5) —njij formula boyun¢a mayatnigiii halka bilen birlikde massasyny (m —i)
hasaplan.
18. (4) —njij formula boyun¢a mayatnigin inersiya momentini (I —ni) hasapla.
19. Ism yaliiyslygyny hasaplafi.

5=l |_I o 11009 (8)

n

©ooNO®

bu yerde: I - tejribede (4)-nji formula boyunga tapylan inersiya momenti , kg'm’;

I, - inersiya momentiniii nazary tapylan bahasy, kg'mz. Inersiya momentinin
teoriyadan tapylan bahasy asakdaky formuladan tapylyar:

I =1+ Ip + 1, 9),
bu yerde:
l, = % m,DZ (10)
I - mayatnigin okunyfi inersiya moment;
1, =%mk(D§+D§) (12).

| — diskifi inersiya moment; (Dg=86 -10° m — diskifi diametri).
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I = <, (D} +D}) (12)

Ip — diske geydirilen halkanyfi mersiya momenti
(Dp =105 -10°m — halkanyfi dasky diametri).

Barlag iicin soraglar

=

Makswellifi mayatnigini hésiyetlendirif.
2. Inersiya momenti ndme? Diirli jisimler iicin inersiya momentifi kesgitlenis
formulalaryny yazyn.

3. Energiyanyfi saklanma kanunyny aydyp berifi.

4. Potensial energiyanyn we aylanma hereketlerinddki kinetik energiyanyi
formulalaryny yazyf.

5. Is¢i formulany getirip ¢ykaryii we diistindirii.

6. Isifi yerine yetirilisini aydyp berii.

8-nji TEJRIBE ISI

Gaty jisimifi aylanma hereketinifi dinamiki kanunyny barlamak
(Oberbekin mayatnigi)

Isifi maksady: gaty jisimii aylanma hereketinii dinamiki kanunyny barlamak we
Oberbekin mayatniginifi inersiya momentini kesgitlemek.
Abzallar: FPM-06 tipli yorite yasalan abzal.

Gysgaca maglumatlar

Gaty jisimi okufi todwereginde aylandyryjy giiyjiin momenti:

M=I &, (1)
bu yerde: M — giiyjiin aylandyryjy momenti:
M=F-r=m-(g-4) )

bu yerde: m — asak diisyén yiikiifi massasy, Kg;
g — agyrlyk giiyjiii tizlenmesi, m/s’;

F — diske tisir edyan gliyc, N;
r — diskin radiusy, m,

a= f—? - ¢yzyk tizlenmesi (3)

h — yiikiifi defitizlenip gacan beyikligi, m;
t — yiikiifi gacys wagty, s.

e=" - burg tizlenmesi. (4)
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_ 2h

Onda: = (5)
(1) we (2) formulalary denesdirip alarys
Y m(g —f?}rztz ©
&g 2h
Inersiya momentini nazary hasaplap hem bolyar. Onuil ii¢in su isde
| =1, +4mR? 442l (7)

formuladan peydalanmaly.
Bu yerde: Iy — iki basgancakly diskin, okuii we hatjanyfi wtulkasynyfi mersiya

wnN e

N ook

© ©

momentleriniii jemi;

4m;R” — hatjadaky gozganyan yiiklerifi inersiya momentleri;
R — aylanma okundan yiike ¢enli aralyk;

m; — gozganyan yikiifi massasy (m; = 42 g=0,042 kg);

2

4 m;I - hatjanyn Viiksiiz inersiya moment;

- hatjanyfi sterZenini uzynlygy, m;
m, — sterZenin massasy, kg.

Isin yerine yetirilisi
Abzalyi isleysini barlan (1-nji ¢yzgy).
Isledigiizge yiikleri berkidifi.
Hatjany aylap }”ﬁklel‘i galdyryﬁ we yiklerin asaky gyrasyny yokarky

Wertikal siitiin boyunga h beyikligi bellian.
“Start” diyen diiwméni basyn.
Abzalyii gorkezmesi boyunca yiiklerin h beyiklikden t gagys wagtyny bellén.

Olgegleri 5 gezek gaytalap gegiriil we t = % : Zn:ti formula boyunca yiikiin gacys
i=1

wagtynyn ortaca bahasyny tapyf, bu yerde n - Olgeglerin sany; t; — i-nji
Olcegde yiikiin gacys wagty.

. (6)-njy formula boyunca inersiya momentini kesgitlén.

Inersiya momentiniﬁ kesgitlenisinifi otnositel yalfiyslygyny tapyin. Onuii ligin

1 —.100% formulany peydalanyfi. Bu yerde:

n

I, — (7)-nji formula boyunga hasaplanan inersiya momenti;
| — (6)-njy formula boyunga tejribede tapylan inersiya momenti.
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= 8
6 S 10
+ © 13
4 _ 17
11 16
15
g
== 5 (o) 12
H
|
| 1
! 19
- l 3 I—.—.c:aggji 18
| | -
—Ji
o =55 =

1-nji ¢cyzgy. FPM-06 belgili abzalyih umumy goérniisi (Oberbekiii mayatnigi).

AP

o o

1-wertikal stitiin, 2-abzalyn esasy, 3,4-degislilikde asaky siiysmeyan
we yokarky stiysyan kronsteynler, 5, 6-asaky we yokarky wtulkalar,

7 — ayajyklar, 8 — yokarky esas, 9 —podsipnikli disk, 10- disk,

11-sapak, 12-iki basgangakly disk, 13-yiikler, 14-elektromagnidin

dayanjy, 15 - togtadyjy elektromagnit, 16 - millimetrli skala,

17, 18- yokarky we asaky fotoelektrik gorkezijiler, 19-yiiklerii

hereketini togtadyjy rezin diiselen esas, 20- dlgeyji blok.

Barlag iicin soraglar

Aylanyan gaty jisim l¢in Nyutonyfl 2-nji kanuny ndhili yazylyar we okalyar?
Oberbekin mayatniginifi gurlusyny we isleysini  diistindirin.

Is¢i formulany getirip ¢ykaryn.

Inersiya momenti ndme? Disk, sterZen, material nokat ti¢in inersiya
momentinin formulalaryny yazyn (getirip ¢ykaryi).

Isin yerine yetirilisini aydyp berii.

Is¢i yaliiyslygy néddip tapdyfiyz?
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9-njy TEJRIBE ISI

Ballistiki towlanma mayatniginde okun tizligini kesgitlemek

Isin maksady: okun ucus tizligini kesgitlemek
Abzallar: FPM-09 belgili yorite yasalan abzal.

Gyzgaca maglumatlar

Towlanma mayatnigi fiziki mayatnikdir. Aylanma hereket tigin
M=1-¢ (1)
bu yerde M =f "0 (2).

M- aylandyryjy giiyjin momenti, f; — towlanma moduly; ¢ — towlanma burgy;
| — inersiya momenti.

®
¢ -burg tizlenmesi. Onda (1) - nji , (2) - nji we (3) - nji formulalardan alarys:
fop=1-92 yada 42__%, (4)

dt? dt? 1
(-) alamaty aylandyryjy momentin mydama ¢ burgy kigeltmige ugrugany {igin
goyulyar.
2
(4) —nji formulany ?j 7 +L .p=0 gOrniisde yazyp we

t2

fo 2 Ar?®

fow, w2 5)
) f.  4r?
bolyandygyny hasaba alyp T‘z =5

gatnasygy alarys.Bu yerden towlanma yrgyldysynyn periody tigin

Tzzﬁ\g (6)

gorniisli formula alnar.Bu formulany towlanma mayatniginn iki yagdayy ti¢in:
yiikler aylanma okuna golay we yiikler aylanma okundan dasda goylan yagdaylary
licin yazalyn:

|

T? =4r’ f—l (7)
T

T} = 4n® :c—z (8)
T

(7)- nji formuladan (8) — nji formulany ayralyn:
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T2 -1} = 4r? Lol ; 2 : )

t

bu yerden
Az (1, -1,
il ) 10
T (10
2
emma M, = f, g = 27 'f‘('lz_'z) (11)
T1 _Tz

buyerde : @, = o — mayatnigin maksimal towlanma burgy. My — aylandyryjy
momentit maksimal bahasy.
Mayatnigin inersiya momenti:

I, = 1y + 2mR, (12)
|2 = IO + 2mR22 (13)

gorniisde yazylyp bilner. Bu yerde:
I, — birinji yagdayda inersiya momenti;
I, — ikinji yagdayda inersiya moment;
lo — yiiksliz mayatnigin  inersiya momenti,
m — yukiin massasy
R, — yiklerm birinji yagdayda okdan daslygy;
R, — yiiklermi ikinji yagdayda okdan daslygy.

Onda l-b==2m (R’ - R,") (14)
(14) —nji formuladan 1;- 1, tapawudyn bahasyny (11) —nji formulada goyup,

3 87°ma(R} —R?)

M
0 T12 _ T22

(15)

aiillatmany alarys.

Yrgyldy wagtynda towlanma burgy ¢ = ¢, sinwt = ¢, sine, (bu yerde a = wt) kanun
boyunca iytgeyar diyelin, yagny yrgyldyny garmoniki hasaplalyin. Onda
dM = fdep = fep,d(sina). Ciryek periodyn dowamynda (0<¢@<n/2) momentii orta bahasy

seyle tapylyar:

1 "¢ . f-p, .. ez 2@, f
M =—| fp.d(sinag)=——-2-sin =2
xl2 -([ #od(sine) 7l2 ¢ |° pid
emma f(PO = MO,
onda
2 2 p2
M =£'87z m-a(R —R;) (16).

" T2 -T?

Aylanyan gaty jisim {i¢cin dinamikanyn 2-nji kanunyny (aylawly hereketin
dinamikasynyn esasy denlemesini ) seyle yazmak bolar:

AL

—=M 17

Lo, (a7)
bu yerde: AL — hereket mukdarynyin momentinin tiytgemesi;

At — bu tiytgeménii bolup gecen wagty.
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Emma AL=my-Av-r (18)
bu yerde: my — okun massasy; Av — tizligin iiytgemesi; r — okun yelmesen yerinden
aylanma okuna ¢enli aralyk
T
At =— 19),
' (19

Or:A_L:4m0-Au-r (20)
At T
Onda (16) - njy we (20) — nji formulalary 6zara denlép, alarys:
4am,-v-r  2-8z’ma(R} - R])
T - ”(le _T22)

diymek

ya-da

,_ 4xmaT, (R? —R})

mg - I’(T12 _-|—22) (21)

Isin yerine yetirilisi
Abzalyn isleyindigine goz yetirin (1-nji ¢yzga seret).
Yiikleri biri-birine yakyn arada goyuii, R,) — ni dlgati.
Mayatnigi nol yagdaya getirin o =0.
Oky pruzinh pistoletden atyn.
Okun massasyny terezide dlgcan my.
Mayatnigin gysaran m uly burguny o —ny belldn.
Abzaly isledin.
Mayatnigi o burga towlap goyberi.
. 10 yrgyldydan son t wagty bellan.

10. T, = %; % =T, formula boyunca periody tapyn.

©CoNok~wNE

11. (21) —nji formula boyunga okun tizligini hasaplan.
12. Abzalyn isci yaliyslygyny

5= Ul|_—|”|| 100% (22)
UOI’
formula boyunca tapyn.
Bu yerde: v, - (21) - nji formula boyunga tapylan tizlik;

vor - Okun ugus tizliginii orta bahasy
Z|Ui|
Uor = e : (23)

Z
Z — Olceglerin sany;
vi— 1 —nji Olgegde tapylan tizlik
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2‘\‘ | — — H

1-nji cyzgy. FPM-09 belgili abzalyn umumy gorniisi (ballistik towlanma

oo

mayatnigi).1- abzalyn esasy, 2 - ayajyklar, 3 -siitin, 4, 56 —
degisliikde yokarky, asaky we ortaky kronsteynler, 7 — atyjy gurlus,
8 —burg¢ skalasy, 9 — fotoelektrik gorkeziji, 10- i¢i plastilinhi gapjagaz,
11- yiik, 12- sterzen, 13- polat sim, 14- sime berkidilen aylanyjy,15-
Olceyji blok.

Barlag ii¢in soraglar

Hereketin tizligi nime?

Towlanma yrgyldynyn periodyny getirip ¢ykaryn we distindiri.

Gliyjiin momenti , inersiya momenti we hereket mukdarynyin momenti nime?
Is¢i formulany getirip ¢ykaryn we diistindiriii.

Isin yerine yetirilisini aydyp berm.

34



10-njy TEJRIBE ISI
Impulsynn momentininn saklanma kanuny we giroskopiki effekti barlamak
Isin maksady: impulsyn momentinin saklanma kanuny esasynda giroskopyn preses-
siyasynyn bur¢ tizligini, giroskopyn kinetiki momentini, diskin = we
hereketlendirijinin  rotorynyn inersiya momentini kesgitlemek.
Abzallar: FPM-10 belgili yorite yasalan abzal.

Gysgaca maglumatlar

Giroskop— erkin oklarynyii dasynda uly tizlik bilen aylanyan gaty jisimdir.
Giroskopyn hereketi.

da

U M @
dB

H ot =M, (2)
dy

H-—r =M. 3)

denlemeler bilen yazylyp beyan edilyar. Bu yerde:

M,, My, M, — dasky giiy¢lerin momentlermii proyeksiyalary;

H — giroskopyn kinetiki momenti (diskli hereketlendirijiniit rotorynyn aylandyryjy
momenti);

%—? - Ox oky boyunga presessiyanyn burg tizligi;

a8
dt

C(Ij—: - Oz oky boyunca presessiyanyn burg tizligi.

- Oy oky boyunca presessiyanyn burg tizligi;

H=1,w 4)
buyerde: |, — diski we hereketlendirijinin rotorynyn inersiya momenti;
w — hereketlendirijinin  burg tizligi.
Yénekeylik iigin My = My = 0 hasap edilyir. My belli bolsa, presessiyanyii burg
tizligini Slcdp, giroskopyn kinetiki momentini kesgitldp bolyar. (4) —nji  formula
boyunca hereketlendirijinin  rotorynyn islendik burg tizliginde (w), onun we diskin
bilelikddki inersiya momentini (I,) tapyp bolar.
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1
_Ark
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==

1-nji ¢yzgy. FPM-10 belgili abzalyii umumy gorniisi (giroskop).

w N

© © Nou s

1-abzalyn esasy, 2 - siitiin, 3 — asaky kronsteyn, 4 — asaky fotoelektrik
gorkeziji, 5— aylayjy birlesdiriji, 6 —yokarky fotoelektrik gorkeziji,

7 — elektrik hereketlendiriji, 8 — yokarky kronsteyn, 9 — vyiik, 10- ekran,
11-rycag, 12-siiysyén yiik, 13- disk, 14- bur¢ gorkeziji, 15 - dlgeyji blok.

Giroskopyi presessiya wagtynyin we burcunyi ol¢enilisi

Stiysyén yiikiin kdmegi bilen giroskopyi ry¢agyny wertikal oka perpendikulyar
yerlesdirmeli (1-nji ¢yzga seret).

Hereketlendirijini isletmeli.

Hereketlendirijinin rotoryny: aylaw sany 6000 aylaw/min téweregi bolar yaly
etmeli.

Yiiki cepe we saga 2 sm siiysiirmeli.

“SBROS” diyen diiwméni basyn.

Giroskop o = 30° tdweregine Gwriilende “STOP” diyen diiwméni basyii.
Abzalyn gorkezyin wagtyny bellan.

da| o , ., " e .

i boyunca presessiyanyil burg tizligini hasaplan.

Tapylan ululyk 1 bolmaly.

Giroskopyn kinetiki momentinin 6l¢enilisi

Presessiyanyn burg tizligi (w) belli bolandan son (8-nji punkta seret), My = P X
formula boyunca M, tapyp, (1)-nji formuladan giroskopyn H Kinetiki momentini
hasaplap bolar. Bu yerde: P - siiysyén yiikiift agramy; X— onuii okdan uzaklygy.
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Hereketlendirijininn rotorynyn we diskin inersiya
momentinin ol¢enilisi

Hereketlendirijinin rotorynyn kinetiki momentini (H) we onun presessiyasynyn burg
tizligini (w) bilip, (4)-nji formuladan gozlenilyéan ululygy tapyp bolar.

Barlag iicin soraglar

1. Giroskop ndme? Onun gurlusy we isleysi barada aydyp beri.

2. Gaty jisimin erkin oklary ndme?

3. Giroskopyn presessiyasy diyip ndmé aydylyar? Onun burg tizligi nimelere bagly?
4. Isc¢i formulalary yazyn we isin yerine yetirilisini diisiindirin.

11-nji TEJRIBE 1ISI
Yrgyldylar usuly bilen tigriii inersiya momentinin kesgitlenisi

Isin maksady : tigrin inersiya momentini kesgitlemek.
Abzallar : yorite yasalan tigirli desga, terezi, stangensirkul, ¢yzgyeg.

Gysgaca maglumatlar

Inersiya momenti gaty jisimm aylanma hereketinde onun mnertliliginii
olcegidir. Otie hereketde massa nihili wezipini Verine Vetiryin bolsa , aylanma
hereketinde mersiya momenti hem sol wezipdni yerine Vetirydr. Inersiya
momenti jisimii massasyna we onun aylanma okuna gord paylanysyna-da
baglydyr.

Gorizontal okunl towereginde garmoniki yrgyldayan tigir iigin Nyutonyn 2-
nji kanuny seyle yazylyar:

Mo, =(I; +1,)e (1)
bu yerde: M, - massaly yiikli tigri aylandyryjy giiyjiin ortaga momenti;
I, I,- tigrin we yukin inersiya momentlert; ¢ - burg tizlenmesi.

_do_
a7
1-nji ¢yzgydan gorniisi yaly,
M, = 190 @
A00,0,- den
0,0,= /R—r/sing=(R-r)p (3)
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(1)-nji, (2)-nji we (3)-nji formulalardan:

WE(|T+|Z;)'(DH (4)

Tigrm yrgyldysy garmoniki bolany ii¢in

@ =@, sinwt (5)
1-nji ¢yzgy. Inersiya momentinii  onda
kesgitlenigine diisiindirme. g=¢"=(p,sinwt) = (p, wcoswt) = -w?g, sinwt
ya-da
=@ =—W @ lo | =W (6)

(4) -nji we (6) -njy deilemelerden +1y) W

mg(R—r)-go:(I

2 =\r
I4 d 2 472.2 . .
va-da o°= T bolany ii¢in

2

_mg(R-r)-T?
= 8;1-2 _I y (7)

m massaly gosmaca yikin beyikligi (2r) tigrin radiusyndan  (R)
ep-esli ki¢i (R>>2r) bolany tgin, yiiki material nokat hasaplap

IT

Iy zm(R—l’)2 (8)
I, E—mg(;;r)Tz ~m(R-r)?
ya-da
I, =m(R—r){gT22 —(R—r)} 9)
87

isci formulany alarys.

Isin yerine yetirilisi

1. Yiikifi m massasyny terezide ¢ekip tapyii.

2. Stangensirkul ( ya-da ¢yzgy¢) bilen yiikiin beyikligini (2 r) we r tapyn.
3. Tigrin radiusyny (R) olgan.

4. Tigri ¢=30-40° burga gysardyp goyberin. 10 sany doly yrgyldynyn
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t wagtyny we T = 1t—0 periodyny hasaplan.

5. (9) —njy formula boyunga tigrin inersiya momentini kesgitlan.
6. Olgegleri 3-5 gezek gaytalan.
7. Jogaby

=1, £Al; (10)

T,or —

gornlisde yazyn. Bu yerde: | - (9) njy formuladan tapylyar. Onun iigin bu

T,or

formula giryan ululyklaryin ortaga bahalaryny almaly, yagny:

2
IT,or =m,, (Ror - I’or) |:gOI’ TOI’ - (Ror - ror):l (11)

2
87Z' or

Al =E-I
buyerde : Al, - otnositel yalilyslyk. Ony tapmak {i¢in:
1. (9) - njy formulany logarifmirlemeli (natural)
2. Logarifmin doly differensialyny tapmaly.
3. Sol bir ululygyn yalilyslygy birndce gezek gaytalansa, olary toplamaly.
Differensialyn ~ oniinddki ~ yayyn modulyny almaly, d belgini A-a
calsyrmaly.Onda asakdaky formulany (6zbasdak barlap goz yetiriii) alarys:

(12)

T,or

E = Amor +| 1_ror _ 287Z§r (];_ror) |'ARor +
my, ‘Ror —lor Qor Tor _87Tor (Ror B ror)
| I:aor -1 872'-0r (Ror _1) |Ar +

or

+ - 2 2
‘Ror —For Oor Tor _87Z'or (Ror - ror)

T, |
gorTozr _Sﬁgr(Ror - ror)

| 2Tor “Gor |

) |
Oor 'Tor _87Z-or (Ror _ror)

+AT,, +

’ Agor +

| 167z-or (Ror _ror) |
+ .
‘gor ”ozr _87T§r (Ror - r-or)

A, (13)
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Barlag iicin soraglar

=

Abzalyn gurlusy ndhili?

2. Garmoniki yrgyldy nidme? Bur¢ (¢) c¢lysminin we burg tizliginin (w)
denllemelerini yazyn.

Aylanyan jisimii kinetik energiyasynyin formulasyny yazyi.

Is¢i formulany getirip ¢ykaryi.

Isin yerine yetirilis tertibini aydyp beri.

asw

12-nji TEJRIBE ISI
Howanyii ¢yglylygyny kesgitlemek

Isin maksady: psihrometrik usul arkaly howanyn c¢yglylygyny kesgitlemegi
owrenmek.
Abzallar: adaty (standart) aspirasion psihrometr, barometr.

Gysgaca maglumatlar

Atmosfera howasy o6ziinde suw buglarynynn kdbir mukdaryny saklayar. Bu
buglaryn mukdary Ozlerinini absolyut ululyklary (bahasy), seyle hem doygunlyk
derejeleri boyunga iiytgdp duryarlar. Sol {iytgemeler hem absolyut we gorili
(otnositel) ¢yglylyklar  bilen  héasiyetlendirilydr. Isin  maksady sol ululyklary
kesgitlemekden ybaratdyr.

1m* howada bar bolan suw bugunyi gramlarda afiladylan mukdaryna

''''''

absolyut c¢yglylyk diyilyar. 0°S temperaturada we 760 mm sim siit.-e den bolan
basysda 1 m® gury howanyil massasy 1293 g dendir. Klapeyronynn denlemesi
esasynda t°S temperaturada we P mm sim. siit.-¢ den bolan  basysda 1m®
1293 P

howanyn massasy bolsa —
1+at 760

grama dendir (bu formulada « :2%3 grad”’  gowriime giielme koeffisiyenti). Bir

dei basysda we  temperaturada suw  bugunyn dykyzlygynyn howanyn
dykyzlygyna bolan gatnasygy 0,622-4 dendir. Suw bugy licin Klapeyronyn
denlemesini peydalanyp (hagan-da bug doygun yagdayyndan dasda bolanda),
howadaky 1m*® suw bugunyn massasy igin:

., _1293-0622 P, P,

=1,06 (1)

" 760 l+at 1+ at
anlatmany alarys. [Eger-de suw bugunyn parsial basysy (P,) belli bolsa, bu
anlatmany peydalanyp howanyn absolyut ¢yglygyny kesgitlemek bolar.
(1)-nji  formuladan goémiisi yaly  temperaturanyn pes bahalarynda absolyut
cyglylygyn ~ (wp)san bahasy suw  bugunyn parsial basysyndan (Pp) az
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tapawutlanyar. Sol sebdpli hem  suw bugunyn parsial basysyny  absolyut
cyglylyk diyip atlandyrmak we ony millimetr simap siitiininde anlatmak kabul
edilendir.

Otnosttel ¢yglylyk su asakdaky anlatma arkaly kesgitlenyar:

o =2 100%, )
d.b
bu yerde P, -t temperaturada doygun bugyn parsial basysy. Seylelikde otnositel
cyglylyk berlen temperaturada howanyn suw bugy bilen doyrulys derejesini
hasiyetlendiryar.

Howanyn otnositel c¢yglylygyny  kesgitlemek tiicin  adatca tablisa
maglumatlaryny ulanyp ya jybar nokadyny kesgitlemek usulyndan ya-da
psihrometrik usuldan peydalanmak bolar.

Howanyn ¢yglylygyny Olcemegin i gih  yayran usuly - psihrometrik
usuldyr. Birmenzes howa akymynyn ugrunda verlesen iki sany birmenzes
termometrlerin =~ gorkezmeleri den  bolar. Eger-de  termometrlerin  birinin
termometrik madda yerlesdirilen gapjagazy hemise Ollenen yagdayda bolsa, mysal
ticin Ol matajyk bilen Ortiilen bolsa, termometrlerin  gorkezmeleri diirli bolar.
“OI” termometr diylip atlandyrylyan termometriii ollenen {iistiinden suwui
bugarmasynynn bolyanlygy sebépli, ol gury termometrin gorkezmesine garanda
pes temperaturany gorkezer. Dasky howanyn c¢yglylygy ndgce pes bolsa,
bugarma songa-da calt (intensiw) bolar, 61 termometrin = gorkezmesi hem pes
bolar. Tki termometrin  gorkezmeleri boyunga temperaturalaryin  tapawudy
kesgitlenydr, sol hem  howanynn  c¢yglylygyny hisiyetlendirydr. Bugarmanyn
durnuklasan  reziminde, yagny Ol termometrin temperaturasy hem durnukly
bolanda, ona dagsdan gelydn Q, yylylyk mukdary termometrii istiinden suwun
bugarmasy ligin harglanyan Q, yylylyk mukdaryna deft bolar. Nyutonyn
kanunyna gord, birlik wagtda dasky gursawdan anyk gogniisde alnan yylylyk
mukdary:

Q=a(t-1)S, (3)
bu yerde t-t- gury we Ol termometrlerin gorkezmelerinii arasyndaky m uly
temperatura tapawudy; S,- Ol termometrin  termometrik madda yerlesdirilen
gapjagazynyn Ustiinii meydany; « - proporsionallyk (yylylyk beryilik) koeffisiyenti.

Daltonynn kanunyna gord wagt birliginddaki bugaran suwun mukdary
=1352(Pd.b_Pb)

P

aiilatma arkaly kesgitlenyér, bu yerde: m - bugaran suwuil massasy;S,- bugaryan
ustin  meydany; P,- howanyn (atmosfera) basysy; P,,- t, temperaturadaky, yagny
bugaryan suwuklygyn  temperaturasyndaky  doygun suw  bugynyn parsial
basysy; R,- howadaky bar bolan suw buglarynynt parsial basysy; p- howanyi
akymynyn tizligine bagly bolan proporsionallyk (massa berijilik)
koeffisiyenti.

Onda wagt birliginde bugarma arkaly berlen Q, yylylyk mukdary

m
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ﬂrsz (Ed.b B Pb) (4)

gorniisli formula arkaly kesgitlenip bilner, bu yerde: r-suwuil bugarmasynyn udel
yylylygy. Q =Q, we S =S, bolanda:

B- r(Pd.b — Pb)

P

a

Pb :Pd,b_A(t_tl)Pa 1 (5)

Q,=mr=

=a(t-t);

bu yerde: A= ,BL - ulanylyan abzalyn hemiseligi. Bu hemiseligin ululygy esasan
T

akymyn tizligi bilen kesgitlenyir we

teribe  arkaly tapylyar.  Ulanylyan

‘%{B adaty aspirasion psihrometrin gurlusy

/\ 1-nji cyzgyda gorkezilen. Iki sany

birmenizes  yOrite termometrlerin (A)

sagdakysynyn  termometrik  madda
yerlesdirilen gapjagazynyn dasyna ol
matajyk oOrtiilen. Aspiratoryn  pruzink
wentilyatory bolup, onia B acgar arkaly

tow berilydr. Howa akymlarynyn
yollary peykamjyklar arkaly gorkezilen

(howa  akymynyn tizligi 2,5 m/s) we

A iki akym hem  termometrik madda

L yerlesdirilen gapjagazlarynn yokarsynda

| birlesip, bir akyma Owriilyar. Abzalyn

/ X gyzmagygyny aradan ayyrmak {i¢in

onun metal boleklerine nikel ¢cayylan

1-nji cyzgy. Aspirasion , o
psihrometrin gorniisi bolyar. Ciinki nikel dasardan gelyan

vylylyk we yagtylyk sohleleri yokary
serpikdirijilik hdsiyetine eye. Termometrin dasyna Ortiilen matajyk D pipetkaly C
rezin armytjygynn komegi bilen Ollenilydr. Termometrin gérkezmesi hasaba alnanda
ilki Dbilen gradusyn 0,1 {iliisleri hasaba alynyar we ondan son biitin {iliisleri
hasaba alynyar.Adaty (standart) aspirasion psihrometrini kdmegi bilen absolyut
cyglylyk asakdaky formula [14] arkaly kesgitlenilyér:
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R, =P,, —0,000662 (t t, )P, . (6)

Berlen temperaturada P, -nyn bahasyny yorite tablisanynn kdmegi bilen
kesgitlemek bolar [14] (gosmaga seret).

Barometrik basys barometrin komegi bilen kesgitlenilydr. Eger-de tablisadan
howanyni berlen temperaturadaky ony doyuryan bugynyn basysy kesgitlenilse,
onda (2)-nji formuladan otnositel ¢yglylygy hem kesgitlip bolar.

Isin yerine yetirilisi

1. Adaty aspirasion psihrometrin gurlusyny we isleysini dwrenin.

2. Rezin armytjygy calaja gysyp, pipetkadaky suwui derejesini yokary
galdyryn (yone onui derejesi pipetkanyn ahyryna g¢enli 1 Sm galyanca yokary
goterilsin). Pipetkadaky suwuklyk derejesinii seyle yagdayyny F gysyjynyn
komegi bilen saklamaly.

3. Matany 6llemek ti¢cin pipetkany gaty seresaplylyk bilen turba salmaly, sofira
gysyjyny agyp, suwun armytjyga akmagyny gazanmaly.

4. Matajyk 6llenilende suwun beyleki (gury) termomtre we turbajygyn icki Ustiine
diismeginden 4gd bolmaly.

5. B acar arkaly 5-6 aylaw edip, wentilyatora tow bermel.

6. Termometrin  gérkezmesi durnuklasansoni (4-5 minut gecenden son) twe
t; belldap almaly. Bu dowiirde wentilyator doly giiyjiinde isldp durmaly.

7. Barometrin gorkezmesini ( P, atmosfera basysyny) bellemeli.

8.  t temperaturadaky doygun suw bugynyn basysynyn (P, )bahasyny yorite
tablisadan almaly.

9. Howadaky suw buglarynyni P, parsial basysyny (6)-njy formula boyunca
hasaplamaly.

10.  (1)-mji formula boyungahowanyn absolyut ¢yglylygyny kesgitlemeli.

11. (2)-mji formula boyunga howanyn otnositel ¢yglylygyny hasaplamaly.

12.  Olgegin yaliyslygyny kesgitkifi. Onun iigin §=(¢-¢.)100%/ ¢, formulany
ulanyn, bu yerde 8- otnositel yaliiyslyk; ¢, — tablisadan tapylan otnositel ¢yglylyk; o
—tejribede tapan otnositel ¢yglylygyiyz.

Barlag iicin soraglar

1.Absolyut ¢yglylyk diyip ndmi aydylyar we ol haysy formula bilen hasaplanyar?
2. Otnositel ¢yglylyk ndme?

3. Howanyn ¢yglylygyny Olceyji ndhili abzallary bilyarsiiiz?

4. Parsial basys ndme?

5. Howanyn ¢yglylygyny kesgitlemeginn néhili usullaryny bilyarsiiiz?

6. Adaty aspirasion psihrometrin isleysini diistindirm?
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13-nji TEJRIBE ISI

Damjalar usuly bilen suwuklygyn iist dartylma koeffisiyentinin
kesgitlenisi

Isii maksady : suwuklygyn iist dartylma koeffisiyentini kesgitlemek
Abzallar : kranly byuretkalar, stakanlar, barlanylyan suwuklyklar.

Gysgaca maglumatlar

Suwuklygyn istiinde yerlesen her bir molekula tdsir edydn molekulyar
iisme giiyclerni  dentdsiredjisi suwuklygyn icme ugrukdyrylandyr. Sol sebéph
suwuklygyn Ustiine onun  meydanyny kiceltmige ymtylyan st dartylma giiyji
tasir edyér. Gliye ustiint ¢yzykly olgegine (uzynlygyna) goni proporsional

F=a-l (1)

Has dogrusy, suwuklygyn  istiinde yerlesen  molekulalaryn potensial
energiyasy uludyr. Her bir iiste ¢gykan molekula bu iistiin meydanyny artdyryar. Sol
bir wagtyi Oziinde iistiii potensial energiyasyda artyar.

Sonun ii¢in:
AW, =a-AS 2)
anlatmany yazyp bolar. Bu yerde:

AW, -iistki potensial energiyanyn artymy;

AS - Ustki meydanyn artymy;

a - ust dartylma koeffisiyenti.
(2) — nji formuladan:
AW
o=V [i} @3)

AS m

Ust dartylma koeffisiyenti («) suwuklygyfi iistiinii meydany bir birlige
lytginde tstki potensial energiyanyn iiytgemesine san taydan den ululykdyr.
Emma AW, =F we AS=I* bolany ii¢in:

FI. F N
o=—=— B — y
1> M

yagny (1)-nji formula gelip ¢ykyar.
Bu yerde:

F - list dartylma giiyji;

| - iistde alnan uzaklyk.

Diymek, basgaca aydylanda, iist dartylma koeffisiyenti uzynlyk birligine
tasir edydn st dartylma giiyjiine san taydan den ululykdyr.

Byuretkadan damjalaryii gopusyna syn edelin. Damjanyn gopmagy {i¢in onun
agramy (P) ony saklayan ist dartylma giyjiinden sihelce uly bolmaly. Ust
dartylma giiyji damjanynn boyunjygynynn uzynlygyna goni proporsional

F=a-2xr 4).
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Bu yerde: r-damjanyn boyunjygynyn uzynlygy.
r-il bahasyny dogry tapmak kyn bolany iigin
a -ny denesdirme usuly bilen tapmak amatly.
Goy, V géwrliimli bir suwuklygynn n; sany
damjasy, edil sol gowriimli basga suwuklygyn
bolsa n,sany damjasy bar bolsun. Onda
damjanyn gopma sertini, yagny:
n-P=d-V=n2zr-a %)
we
n,-P,=d,-V=n,2r7r-a, (6)
denlikleri yazyp bolar.
Bu yerde: P4-birinji suwuklygyn bir damjasynyn
agramy; P,-ikinji suwuklygyn bir damjasynyn
agramy; d, , d, birinji we ikinji suwuklyklaryn
udel agramlary;a, , «, birinji we ikinji
suwuklyklaryn tist dartylma  koeffisiyentleri.
Onda (5) -nji we (6) — njy denliklerden V -ni
tapyp Ozara denlenilenden sonra, alarys:
n-2zr-a, n,-2zr-a,

d, d

1-nji ¢ysgy. Damjalayyn
usulda ust dartylma
koeffisiyentinin kesgitlenisi.

(7)

2

ya-da

gornlisdaki is¢i formulany alarys.

=
=]

=T b

oI ﬂlhlllhlll‘llll‘l1llilll*lll1liﬂﬂm

2-nji cyzgy. Ust dartylma koeffisiyenti kesgitlenende ulanylyan abzal
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Isinn yerine yetirilisi

1. Byuretkalaryn birine suw, beylekisine barlanyan suwuklygy guyun (2-nji
¢yzgy).

2. Tablisadan suwuil {ist dartylma koeffisiyentini (¢, )-ny tapyi.

3. Tablisadan suwuni we barlanyan suwuklygynn dykyzlyklaryny ( p, we p,) tapyi.

d=p-g bolany ii¢in, 4, y
d o
4. Byuretkadan belli gowrimli (géwriimi belldn) suwy damjalap akdyryn we
damjalarynt sanyny bellan.
5. Beyleki byuretkadan hem edil seyle gowriimli barlanyan suwuklygy damjalap
akdyryn we damjalaryn n, sanyny bellan.
6. (7) -nji formula boyunca «,-ni tapyn.
7. Olgegleri 3-5 gezek gaytalai.

8. Jogaby :
a,=a,, TAa, 8)
gorniisde yazyn.
Bu yerde:
Oyor = Lt 'dz,or “&yor T D Py " or (9)
20r  “ior Nyor * Pror

(Tablisadan alnan p,, p,, @, su ululyklarynn ortaga bahalarydyr)

Acxz,or = E ) a20r (10)
Bu yerde:
A An A Aa An A
E = aZOr _ 1,01 + 102,or 4 1.0r + 2.0r + pl,or : (11)
aZor n1,or pz,or al,or n2,0r pl,or

oL P, o Dbahalary iicin 6 Olgenen sanlar tablisadan alynyar. Seyle
yagdaylarda absolyut valiyslyk {icin onun anry¢idk bahasy, yagny bu ululyklaryn
berlen san bahasynyn in ki¢i razryadynyil yarysy alynyar.

Barlag iicin soraglar

=

Ust dartylma hadysasy néme iicin doreyir?

Ust potensial energiya nime?

Ust  dartylma koeffisiyentiniti fiziki manysy nime? Ol temperatura
baglymy?

Is¢i formulany getirip ¢ykaryn.

Isin yerine yetirilisini diiglindirm.

Isde goyberilen absolyut we otnositel yalilyslyklary ndhili tapdynyz.

w N

SRS
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14-nji TEJRIBE ISI

Klemanyn - Dezormyn usuly bilen howanyn adiabata gorkezijisinin
kesgitlenisi

Isin maksady: howa ii¢in adiabata gorkezijini kesgitlemek.
Abzallar : yorite gurnalan desga.

Gysgaca maglumatlar

Maddanyn hemiselik basysdaky yylylyk sygymynyni C, onuil hemiselik

p

gowrimddki yylylyk sygymyna  C, gatnasygyna adiabata gorkezijisi  y

1.7 oo

y= Cp 1)

y -nyn girizilmeginin sebdbi C, —ni tejribede tapmak juda kyn, tejribede
tapayanynda-da uly yaliyslyk goyberilydr, C, -ni tejribede takyk tapyp bolyar.
Onda ¢, we » bellibolanda (1) —nji formuladan C, -ni takyk tapyp bolar.

Ondan basga-da y-ny bilip, molekulalaryn gurlusy barada netije ¢ykaryp bolyar.

Kleman we Dezorm y-ny kesgitlemegin yonekey usulyny hodiirleyarler.
Ciiyseden gaba nasos bilen howa salynyar. Gapdaky howanyil basysynyn
atmosfera basysyndan artymyny (P,) manometr gorkezer. Sofira gabyn i¢cindéki
we dasyndaky howanyn, temperaturalary deilesydncd bir salym garasmaly.
Manometrddki suwuklygyn peselmesi togtandaky yagdayda (1-nji yagday) gabyn
iginddki howanyn makroparametrleri V,, P, t, bolsun. Indi gaby atmosfera bilen
baglanysdyryp  krany manometrin tirseklerinddki suwuklygyn  derejeleri
denlesyiangd agyp, son c¢alt yapmaly. Su yagdayda  (2-nji yagday) howanyn
makroparametrleri  v,, P,, t, bolsun. Sonda gapdaky howa adiabatik (ginelme
calt bolup geceni {igin howa dasky sredalar bilen yylylyk alysyp berismeyar,
proses adiabatik bolyar) ginelyir. Howa sowar, kran yapylandan son ti
manometrdaki suwuklygyin derejesi liytgemesini goyyanca garagmaly.

Bu yagdayda (3-nji yagday) howanyn makroparametrleri V,, P,,t, bolar.
Gaz 1-nji yagdaydan 2-nji adiabatik geceni ticin Puassonyn denlemesini
yazalyi:

PV =P, -V/ (2)
1-nji yagdaydan 3-nji yagdaya bolsa howa izotermik gegyar. Onda
Boylun-Mariottanynn  formulasyndan:
P-V.=PF,.V, (3)
3-nji denlemdnin iki tarapyny-da y derejd goterelin.
|:)17 -sz — p27 ,sz
Muny agzamy-agza (2) —nji denlema bolelin. Onda
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Pl;/ .Vl}/ _ sz ‘Vz}/ ya_da -1 _ 2
Pl 'Vly Pa 'sz Pl P
Bu denligi logorifmldlin :

ylgP, -lgP, =yIlgP,~lgP,  Yya-da
y(Igh —Igk,)=Igk, —IgP,
Sonky denlemeden y-ny tapalyi.
_ lgP —IgP, (4)
lgP, —IgPR,
Belli bolusy vyaly,
P=H+h; P.=H; P,=H+h, (5)
Bu yerde: H - atmosfera basysyna degisli suwuklyk siitiininii beyikligi;
h, - gaba howa berlende manometriii tirseklerinddki suwuklyk
siitiinleriniii  derejeleriniii  tapawudy;
h,- kran agylyp-yapylandaky sorky derejelerini tapawudy.
(4) —nji we (5)-nji denliklerden peydalanyp we logarifmleri Teyloryn hataryna

dargadyp, yagny lg P1=|9(H+hl)ElgH+%+...
alarys: IgP2:Ig(H+h2)ngH+:]_|—2+...IgPazlgH
IgH+ﬁ—IgH
7= . H . ya-da
lgH +-% [ IgH + -2
J +H (g +Hj
h,
= 6
" h—h, ©)

|ou]
=

TG R

)

1-nji ¢yzgy. Klemanyi - Dezormyn usuly bilen howanyii adiabata gorkezijisini
kesgitlemek iicin ulanylyan abzal.
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Isin yerine yetirilisi

Gaby atmosfera bilen baglangdyryan krany yapyn (1-nji ¢yzga seret).

Nasosy gap bilen birlesdirydn krany agyn.

3. Gaba nasos bilen howa salyii (yel beril). Sonda manometriii tirseklerindéki

suwuklyk siitiinlerinin  derejelerinii  tapawudy 20-25sm toweregi bolsun.

Nasosy gap bilen birlesdiryén krany yapyn.

Gapda basys durnugsandan son manometrdéki siitiinlerin tapawudyny (h,)

bellan.

6. Gaby atmosfera bilen baglansdyryan krany c¢alt agyp, siitiinlerin derejeleri
denilesen dessine ony yapyn.

7. Manometrddki suwuklyk siitiinlerinin  hereketi togtanda olaryn tapawudyny
(h,) bellan.

8. Tejribdni bés gezek gaytalan.

9. Her bir Glgelen ululygyn (h, we h,) orta bahasyny tapyn.

_ hl,l + h1,2 + hl,3 + hl,4 + hl,5

N =

o~

hl,or - 5 (7)
h,,+h,, +h,,+h,, +h
hzvor — 21 2,2 ;3 2,4 2,5 (8)
10. (6) —njy formula boyunca y, -ny tapyn.
h or
Vor = ﬁ (9)
1,0r 2,0r
11. Her bir dlgegin absolyut yaliyslygyny (Ah;) we (Ah,;) tapyn.
| AhlJ | = (hl,or - h1,i) (10)
| Ahr,i | = (h2,or - hr,i) (11)
12. Ahli 6lgegini absolyut yalityslygyny tapyi.
5
EEMWJ
|Ahl.0r| == (12)
5
5
E]Amﬂ
A, | == : (13)

13. Otnositel yalityslygy asakdaky formuladan tapyn.

1-h hy o —1
E = Ayor = [hl — 2,00 J Ahj|_,or + (hL] : A h2,0r (14)

Yor 1,0r hl,or - h2,or 1or hz,or
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14. Netijini Ay, =% E (15)

Y=Y A7y, (16)
gorniisde yazyn.

Barlag iicin soraglar

1. Erkinlik derejelerinin sany nidme we onunl himiyada roly néhili? Bir, ki we kop
atomly molekulalaryn erkinlik derejesi ndca den?
. Ideal gazyni icki energiyasynyn formulasyny getirip ¢ykaryn we diistindirm.
. C, we C, nidme? Olarynt Ozara tapawudy, formulalaryny yazyn.
. y-ny tapmagyn zerurlygy ndme?
. Isci formulany getirip ¢ykaryn.
. Olceglerint yalityslygyny hasaplaysyilyz barada aydym.

~NOoO A WN
Z
=.
=
=
o
[#]
(@)
X,
@
a
m-
)
=
S
2y
)
—
oo
S
=
2y
I
o
w2
(@)
X,
o]
e
=
S
-
-~

15-niTEJRIBE IS1

Puazeylifi usuly bilen suwuklygyn sepbesiklik
koeffisiyentinin kesgitlenisi

Isin maksady : suwuklygyin sepbesiklik koeffisiyentini kesgitlemek
Abzallar: kapillyar turbadan, barlanyan suwuklykly gapdan, menzurkadan,
sekunt 6lgeyjiden, masstably cyzgycdan duryan yorite gurnalan desga.

Gysgaca maglumatlar

Suwuklygyn gonisy gatlaklary diirl tizlik bilen hereket etseler, olarynn arasynda
surtiilme  giiyji yiize ¢ykyar. Seyle gatlaklardaky molekulalaryii hereket mukdary
durliidir. Olar Ozara tasirlesenlerinde hereket c¢alsygy bolup gecyir. Bolejiklerin
inertliligi  zerarly olar bu c¢alsyga (hereket mukdarynyn iytgemegine) garsylyk
gorkezyarler. Ana, sol garsylyk giliyji-de icki siirtiilme giiyjiidir.

Nyutonyn tejribede gorkezmegine gord, gatlaklaryn arasynda doreyan siirtiilme
giyji (F), galtasma {istiinin meydanyna (S) bu gatlaklara perpendikulyar ugurda

tizligin  gradiyentine (j—lz)j gbni proporsional (1-nji ¢yzgy), yagny

dov
F=p-—-
;S 1)
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Bu yerde: 7 -igki stirtiilme

Z 4
s / (sepbesiklik) koeffisiyenti;
. - z - gatlaklara perpendikulyar ugur.
Z{ ___________ 02 (1) —nji formuladan:
A
~ U _F ()

e
dz

1-nji ¢yzgy.Suwuklyk gatlaklarynyn

arasynda sepbesikligiin doreysinin Sepbesiklik koeffisiyenti
shematik diisiindirilisi gatlaklaryn arasynda tizligin gradienti
bire (3—‘2 =1 birlik] deit bolanda

olarynn arasynda yiize ¢ykyan siirtiilme giiyjiinin (F) meydan birligine (S=1 birlik)
disyan ululygyna san taydan dendir.
Kapillyar turba boyunca sepbesik suwuklyk akanda turbanyn kese kesigi
boyunca tizligin paylanys kanuny asakdaky formula bilen anladylyar.
=P (R?-r?) @3)
4n-1
Bu yerde: AP - turbanyn uclaryndaky basyslaryn tapawudy;
| - kapillyar turbanyi uzynlygy;
R - turbanyn radiusy;
r - kese kesikde islendik nokadyn radiusy.
Akym turbadan r radiusly dr inli

silindrik halka alalyn (2-nji ¢yzgy). Bu
l | halkanynn  kese kesiginden t wagtda
akyp gecydn suwuklygyn mukdary.

dV =v-2zr-dr-t 4)

— |
_\@ KB
=
!
—+
!
|
|
[
[
[
!
Ll
,
>
—>:UI le—

| ya-da (3)-nji formulany g6z oniinde
tutup, (4) —nji formulany seyle yazyp
2—-nji ¢cyzgy. Sepbesiklik bolar:

koeffisiyentinin kesgitlenisi

dv =2ty rgr (5)
27 -1
(5) —nji denileméni integrirldlin, onda
R R 4 4 4
V:AP-ﬁ-t RZJ.rdr—J.r3dr =AP'7Z'-t R RY :ﬁ-AP-t-R (6)
21 -1 5 0 2n-1 \ 2 4 8n-1

Su isde suwuklyk  turbadan 6z agramynyn tisirinde akyp ¢ykyar.
Sonun ti¢in:
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AP=pgh (7)
Bu yerde:
p- suwuklygynn dykyzlygy:;
g - agyrlyk giiyjiiniil tizlenmesi;
h- suwuklygyn siitiininin beyikligi.
(6) -njy we (7) —nji  formulalardan:
-pgh-t-R*
- ps%/ 1 ®)
gorniisli hasaplama formulany alarys.

Isin yerine yetirilisi

1. Kapillyar turbanyn R radiusyny anyklan (R ~0,51mm).
2. Turbanyn uzynlygyny 6l¢an (1~17,2sm).

3. Kapillyarynn  asaky ujuny suwa batyrylgy vagdayda goyui, masstably
cyzgycda ondaky suwuklygyin derejesini (h,) bellan.

4. Suwly gapda suwun derejesini (h,) bellan.

5. h =h,—h, hasaplan.

6. Krany agyp belli VvV gowrlimli suwun akyp ¢ykyan t wagtyny bellan.

7. Yene-de menzurkada suwuii derejesi h, bilen yokarky gapdaky suwuii

derejesinin tapawudyny h, =h, —h, tapyn.

8. Sorira h:@ formula boyunca h hasaplan.

9. Tablisadan p-ny, g-ni alyn.
10. (8) —nji formula boyunga 7;-ny hasapla.
11.Tejribdni 4-5 gezek gaytalan we h,,t,, V, tapyi.

>h S,
hor == ’ tor == ;
n n
DV
vV = 1=1 :

Bu yerde:
i-Olceglerin nomeri
n-('jlg:egleriﬁ sany

. . -h - R4 .
12, 5. = For Por Gor Nor Loy formuladan #,,-ny tapyi.

8Vor'lor
A A A Ah At AR AV Al ,
13. Ezl Tor n L or n Oor n or , Dlor 4 » or | or , Zlor formula boyung:a
8 Tor Por Oor hor tor Ror Vor Ior

Olgegiit otnositel yalityslygyny hasaplan.
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14. Ay, -ny An, =7, -E formula boyunga hasaplan.
15. Netyani =7, +An,  gorisde yazyn.

Barlag iicin soraglar.

Icki siirtiilme ticin Nyutonyil kanunyny aydyp berin.

Icki stirtiilme (sepbesiklik) koeffisiyentinii  fiziki manysyny,olgeg birligini
aydyn.

Laminar we turbulent akymlar nime?

Laminar akymda tizligin paylanys kanunyny getirip ¢ykarym.

Puazeylin formulasyny getirip ¢ykaryn.

Is¢i formulany getirip ¢ykaryn.

Ism yerine yetirilis tertibini diistindirii.

Olcegint yalityslygyny nidip tapdytiyz?

N =

O N Ok W

16-njy TEJRIBE ISI

Stoksun usuly bilen gliserinin icki siirtiilme (sepbesiklik)
koeffisiyentiniin kesgitlenisi

Isin maksady : gliseriniii sepbesiklik koeffisiyentini kesgitlemek.
Abzallar: statiwde berkidilen we gliserin bilen doldurylan silindrik gap, sekund
Olceyji, ownuk gursun sarjagazlary.

Gysgaca maglumatlar
Owunjak sar gorniish jisim suwuklykda hereket edende ona
F,=6znrov Q)

formula bilen kesgitlenydn giiy¢ tdsir edyar. Bu giiy¢ dine suwuklygyn sepbesikligi
zerarly doreyar (bu formulanyn getirilip ¢ykarylysy  hodiirlenen edebiyatlarda
bardyr). Bu yerde: F,- Stoksyn giyji, r-sarjagazyn radiusy, n- suwuklygyn
sepbesiklik koeffisiyenti, v-sarjagazyn suwuklykdaky hereket tizligi.

Sarjagazyn gliserinde (islendik sepbesik suwuklykda) gacysyna garalyn.
Sarjagaza ¢ giiye: agyrlyk giiyji (P), Arhimedin giiyji (F,), Stoksun giyji (F,)
tasir eder (1-nji ¢yzgy).
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1-nji ¢yzgy. Sarjagazyn
gliserinde hereketinin
sekillendiriliisi

Nyutonyn ikinji kanuny boyunca sarjagazyi
hereket denlemesi seyle yazylar:

m-a=P-F, —F, (2

Bu yerde: m - sarjagazyn massasy, a-onun
tizlenmesi. Hereketii dowamynda P we F,
giiycler tiytgemeyirler. F, bolsa, tizligin
artmagy zerarly tiz ulalyar. [P—(F,+F.)]
gitdigice kigeler, tizlenme-de kiceler we belli
bir wagtdan soni ol tizlenme nola deii bolar
(a=0), sondan son hereket dendlgegli
gonicyzykly bolar, yagny

P-F,-F, =0 3
Bu yerde:
4
P= gﬂfsp,g 9 4

P - agyrlyk giiyji; r -saryn radiusy; p,-saryn maddasynyni dykyzlygy:;

g - agyrlyk giiyjiinin tizlenmesi.

4
FA=§7zr3ps-g ()
Bu yerde : F, -Arhimedml giiyji, p,-suwuklygyn dykyzlygy.
(1) -nji, (3)—nji, (4) -nji we (5)-nji anlatmalardan peydalanyp,
§7Z'r3p§g—%ﬂ'r3psg—67ﬂ7rl)=0 (6)

denligi yazyp bileris. (6) —njy denlikden » tapalyn:

2gr(p. —
n= ar” (o, — ps) 7)

9v

Isin yerine yetirilisi

. Sarjagazlardan bds sanysyny alyn. Olaryn her birinmi  radiusyny

5
20
(r., i=1,2,...,5) olgadn we r,, =‘:1T formuladan r,-y tapyn. Netijani
r=r, +Ar (8)
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gornlisde yazyn. Bu yerde Ar=1mm (sebdbi Olceg skalada airy¢dk yaliyslyk 1
mm denl). Stangensirkul ligin Ar =0,1mm.
2. Sarjagazy gliserine oklan. Ol 10-15 sm  yol gecenden son sekunddlgeyjini isledii.
Sarjagaz  h=30-40sm geg¢enden soni bolsa, ony duruzyn. Onuin gorkezen t
wagtyny belldn.

v =— formula boyunca sarjagazyin durnugsan tizligini hasaplan. Seyle

hereketi bis sany sarjagazyn her biri bilen gaytalail. Netjede o, = tl tapyn.

or
or

t
tor:%u; t=t, At 9)
Netydni  ov=v, +Av gorniisde yazyn.
Bu yerde:
Av=E-v, we E:ﬁh+tA—t (10)
Ah=1mm, ) Ator: 0,2s

3. Sarjagazyn we suwuklygyn dykyzlygyny tablisadan alyn we P=p,TAp
gorniisde yazyn.

Bu yerde : p,-tablisada gorkezilen ululyk, Ap-p, licin sanyn m kigi
dhmiyetli gymmatynyn yarysyna den.

4. Tapylan ululyklaryn (g,,; ;i P,or; Vo) oOrtaga bahalaryny (7)-nji  formula
goyup, 7, tapyn.

5. Otnositel yalnyslygy hasaplan. Onun ii¢in (7) —nji ~ formuladan gelip ¢ykyan
asakdaky anlatmany ulanyn.

1- -1
M:Ezg ﬂ+2£+—psAp$+p§—Aps+AU (11)
n 9 gor If-or p; —Ps ,05 — Ps Uor
6. Netijani
=1, AN (12)

gorniisde yazyn. Bu yerde:
A’? =E- Mor

Barlag iicin soraglar

Sepbesiklik zerarly dordn giiyc barada aydyp berii.

Stoksun formulasyny getirip ¢ykaryn.

Is¢i formulany getirip ¢ykaryn.

Sepbesiklik koeffisiyentinin fiziki manysyny diistindirin.
Sepbesiklik koeffisiyenti temperatura baglymy?

Isin yerine yetirilisini aydyp berm.

Olgeglerin we hasaplamalaryni yaliyslyklaryny nihili tapdytyz?

Noos~wD
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17-nji TEJRIBE ISI

Kalorimetrin komegi bilen suwuklygyi bug emele
gelmesinin udel yylylygynyn kesgitlenisi

Isin maksady : suw iigin bug emele gelmesinii udel yylylygyny kesgitlemek.
Abzallar : kalorimetr, gury bug beriji, birikdiriji turbalar, termometr, sekund
Olceyji, suw, elektrik gyzdyryjy, suwly cdynek, termobarometr, terezi.

Gysgaca maglumatlar

Caynekdaki suw gaynanda emele gelydn bug rezin slanga (turba) arkaly gury bug
berjd  baryar. Bu bugun bir bolegi onda kondensirlenip,gury bug beriji gabyn
diybline ¢okyér. Ondan ¢ykan gury bug basga bir slanga bilen kalorimetril i¢inde
yerlesen egremge turba (zmeyewige) giryir. Egremgede kondensirlenen bug
Q =Am-r (1)
vylylyk mukdaryny boliip ¢ykaryar.
Bu formulada Am- kondensirlenen bugun massasy,yagny
Am=m, —m, (2)
Bu yerde: m, - egrem¢inin bagdaky massasy,
m, - onuil i¢inddki kondensirlenen bug bilen birlikddki massasy.
r- suwuit bug emele gelmesiniii udel yylylygy (gozlenilydan ululyk).
r - suwun gaynama temperaturasy . Onda Am massaly suw
r-dan t -e ¢enli sowanda beryin yylylyk mukdary:
Q=C-Am(z-t,) (3)
Bu yerde: C- suwun udel yylylyk sygymy.
t, - kalorimetrdéki suwun ahyrky temperaturasy.
Onda kalorimetrden suwa berlen jemi yylylyk mukdaryny su asakdaky
formula arkaly kesgitlemek bolar:
Qperten = Q1 +Q, =AMr+C-Am(z —t,) (4)
m, massaly kalorimetrii, m massaly suwun, m, massaly egremc¢anini alan
vylylyk mukdarlarynynn jemi seyle tapylar:
Qaman =Cu My (t, —t) +Cm(t; —t,)+C, m 0 t,-t,) (5)
ya-da
Qaman = (Cc M +Cm+C, mg )(t, —t,) (6)
Bu yerde: t,- kalorimetrii , onuil icinddki suwun, egremg¢énii basky temperaturasy
(t, =t=t, =t,) . Energiyanyn saklanma kanuny boyunca
Amr+CAm(z —t,)=(C,m, +Cm+C,m )(t, —t,) (7)
Bu yerden:

e Cm,+Cm+C,m
m, —m,

) (t, ~t,)— (r—1,) C ®)
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Isin yerine yetirilisi

1. Kalorimetrini icki gabyny terezide ¢ekin (m, )

2. Egremge turbanyn massasyny (m,) tapyil.

3. Kalorimetre 1 litre golay distillirlenen suw guyun. Onun massasyny (m)
tapyii. Onufi temperaturasy otagyikydan 2-5°S ki¢i bolsa gowy bolar.
Caynege suw guyup gaynadyﬁ

o s

sonl dykysyny yerinde goyun.
6. Suwui baslangy¢ temperaturasyny (t,) bellan.
Her 3°S-den suwuii temperaturasyny be]lan
Suwuil temperaturasy otagyiikydan 2-3°S yokary bolanda tejribini gutaryii.
Termometr boyunga Olgegi td temperatura mese-mdlim peselip baslayanca
dowam edin. Maksimal temperaturany bellan. (t,)
9. Egremcdni tdzeden ¢ekii we m, tapyn.
10.Barometr boyunca atmosfera basysyny belldn. Tablisadan bu basysa degish
gaynama temperaturasyny (z) tapyn.
11.Tablisadan C,, C, C, -in bahalaryny tapyp alyn.
12. (8)-nji formula boyunga r-i hasaplan.
13.0lgegi ii¢ gezek gecirii we r, -y asakdaky formula boyunga hasapla.

oo N

fy = 9)
14. Olgeglerin }'Ialﬁysyny kesgitlin.
E=lo 5 100% (10)

r

or

Barlag iicin soraglar

Bugarma bilen kodensirlenménii nidme tapawudy bar?

Gaynama nidme? Gaynama temperaturasy name?

3. Gaynama temperaturasy  atmosfera  basysyna baglymy? Jogabynyzy
dustindirin.

Bug emele gelmesinii udel yylylygy name?

Is¢i formulany getirip ¢ykary.

Isin yerine yetiriisini aydyp beri.

A

o 0k
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18-nji TEJRIBE ISI

Howa diiwmejiginde maksimal basys doretme arkaly suwuklygyn
iist dartylma koeffisiyentinin kesgitlenisi

Isin maksady : suwuklygyii {ist dartylma koeffisiyentini kesgitlemek.
Abzallar : yorite gurnalan desga (1-nji ¢yzgy), distillirlenen suw, etil spirti.

Gysgaca maglumatlar

1-nji gaba  barlanyan suwuklyk guyulyar, @ onuil i¢ine kapillyar ayna
turbajygy 2 salnan. Krany 6 acyp suwy damjalap akdyrsak, 1-nji gapda basys
peseler Atmosfera P, we gabyn i¢inddki P basyslaryn tapawudy zerarly 2-nji
kapillyar turbajykdan 2 howa diwmejigi tterilip ¢ykarylar. Diwmejik gopan
pursatynda onun iginde howanynn basysy atmosfera basysyna P, den.

Diiwmejigii  Uistiinin egrelmegi zerarly dordn gosmaga basys (P, :2?05; bu yerde:

a-suwuklygyn iist dartyulma koeffisiyenti, R- diiwmejiginn Ustiinii egrilik radiusy)
we gabyn i¢inddki basysyn P jemiatmosfera basysyna den bolmaly.

P,=P+P, ya-da P=P,—-P (1)

Pa_P:ng (2)

bu yerde: - p- manometrddki suwuklygyn dykyzlygy;

g - erkin gagma tizlenmesi;

H — manometrii tirseklerinde suwuklygyii derejelermim tapawudy.
Onda (1)-nji we (2) —nji denliklerden:

ng=2Fa ya-da a=%pgRH (3)
(3) —nji deiiligi suw {icin we etil spirti ili¢in yazalyn;

1
a, =— RH
S Zpg S

1
asp = Ep g RH sp
H
Bulary 6zara boliip seyle yazarys: Asp = As - HSp )

S
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A

Isin yerine yetirilisi

Desganyi her bir bolegini barlain we olaryn ise tayyarlygyna goz yetiri.
Aspiratoryn  (3) kranyny (6) acyp, suwy damjalap akdyryn.
Kapillyaryn (2)  uundan diiwmejik gopan pursaty manometrde  H, (4)
beyikligi bellan.
Suwun {ist dartylma koeffisiyentini «, tablisadan alyn.
Edil seyle yol bilen gaba (1) etil spirtini guyup Olgegleri gaytalamaly we
H,, tapmaly.
Olgegleri bis gezek gaytalamaly.
Netijeleri

H,=H,, tAH, ©))

39



H = Hsp.or i A Hsp (6)

sp
gorniisde yazyn. Bu yerde :
z H s, z H sp,i

we Hypor =———— (7)

s.or = n sp.or n
1. ag, =a., —" formula boyunga etil spirti ligin st dartylma

sp.or s.or H
s,or

koeffisiyentinin ortaga bahasyny hasaplan.

8. AH,=AH_=1mm

9. Otnositel yalityslygy hasaplai. Onun {i¢in asakdaky formuladan peydalanym:
Aa Aa AH AH

H

E — sp,or + s,or + sp,or + s,or (8)
asp,or aS,OI’ H sp,or H s,or
, N N
Bu yerde: a,,, =0,0727 —; Aag, o, =0,00005—;
’ M ’ M
10. Netijani
a FTAa

sp sp 0 sp,or

gorniisinde yazyn.

sp,or — sp.or

Barlag iicin soraglar

1. Ust dartylma giiyji, koeffisiyenti nime?Olaryi temperatura we suwuklygyn
diiziimine baglylygy.

P = % formulany getirip ¢ykaryi.

Isci formulany getirip ¢ykaryn.
. Isint yerine yetirilis tertibini aydyp berii.
5 Olcegleri we hasaplamalaryni yalityslygyny nihili tapdyiiyz?

Rty
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19-njy TEJRIBE ISI

Howa molekulalarynyn erkin ylgawynyn orta uzynlygynyn
we effektiw diametriniin kesgitlenisi

Isin maksady : howa molekulalarynyn erkin ylgawynyn orta uzynlygyny
we effektiw diametrini kesgitlemek.
Abzallar : yorite gurnalan desga (1-nji ¢yzgy)

Gysgaca maglumatlar

Gazyn makroparametrleri (basys, gowriim, temperatura) onun
mikroparametrleri (molekulanynn Glcegleri we massasy, tizligi , erkin ylgawynyn
orta uzynlygy) bilen 6zara baglansykdadyrlar. Belli bolsy yaly,

n=05p-1-v 1)

Bu yerde: n-icki strtiilme (sepbesiklik ) koeffisiyenti;
p- gazyn dykyzlygy;
A - molekulanyn erkin ylgawynyn orta uzynlygy;
v-gaz molekulalarynyii orta arifmetiki tizhigi.
Mendeleyewin — Klapeyronyni detilemesinden.

RT

we v= /E (3)
m

pv-Mpr, P4 )
7

ailatmalary goz 6niinde tutup, (1) -nji
denleméni seyle yazarys.

n:o,s%-z- 8RT (4)
7T

Su isde howanynn 7 sepbesiklik
koeffisiyentini ~ C turbajygyn | uzynlygyna r
radiusyna  we bu turbajygyn uglaryndaky AP
basyslaryil tapawudyna  baglylygy ulanylyar (1-
nji ¢yzgy) . Puazeylin formulasy boyunca

art
_ T AP, 5
=] T (5)

Bu yerde: V-r wagtda r radiusly |

1 -nji c¢yzgy. Tejribe
desgasynyn gorniisi 61



uzynlykly turbajykdan akyp ge¢yan howanyn
gowriimi; AP -turbajygyn uclaryndaky basyslaryn tapawudy.
Sonky (5) —nji formulany (4) —nji formula bilen denesdirip

4
l:ﬂ'r 7RT -AP-7 (6)

8IPy2u-V

gorniish is¢i formulany alarys.
Isin yerine yetirilisi.

1. A balonyn dortden ii¢ bdlegine suw guyup, onun h, derejesini bellan.

B krany acyp, suwy damjalap akar yaly etmeli, sekundélgeyjini isletmeli.

3. D menzurkada 50-80 sm® suw yygnananda B krany yapyp, sekunddlgeyjini

duruzyi.

A gapdaky suwun tize derejesini bellan.

A gapdan akyp c¢ykan suwun gowriimi C kapilyar turbajykdan A gaba

giren howanyn V gowriimine dendir.

6. (6) —njy formula boyungca A -ny hasaplai.Bu formula giryan basyslar
tapawudyny

N

o s

h,+h,

AP =
P9

formula boyunca hasaplamaly.
Buyerde: p,-tejribe gecirityin wagtda suwun dykyzlygy.
(6) —njy formulany:

/1=const-A\P/'T (7
gorniisde yazmak amatly. Bu yerde:
4
const = mr J7RT (8)

8l-P.2u
7. Tejribani ti¢ gezek gaytalan.
8. Howa molekulasynyn effektiw diametrini asakdaky formula boyunga tapyn.

oo [ TR ©)
J2m, PT, A
Bu yerde: ny. Losmitdin sany (n, =2,687-10"sm™)
P =10132-10° %; T, =27315 K - normal sertlerde howanyn

basysy we temperaturasy;
P,T -tejribe gecydn dowiirde basys we temperatura (barometril
we termometrit gérkezmeleri alynyar).

9.r=05-10"m; 1=014m;  ©=29-10"%, ; R=83L)u (10)
10. Netjani:
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-+

AL
Ad (11)

/10
d

r

A
d

-+

we

or

gomiigde yazyn. Bu yerde: 4, we d, (6) —njy we (9) —njy formulalardan
tapylyar:

Ad=71,-E, we Ad =d,, -E,
g _AA_Ar Ar E(AEJFARJFAT} Ap,Ag Ah g Al AP 1 Au (12)
o T T T TR T ) e Ty T T T TR 2
E, _E(AT Ap, Az An, AT, Aﬂ] (13)
2\ T Lo V4 n, T, A
Barlag iicin soraglar
1. (1) —nji we (2) —nji formulalary getirip ¢ykaryi.
2. Puazeylin formulasyny getirip ¢ykaryn.
3. Isci formulalary getirip ¢ykaryn. [ (6)-njy we (9)-njy formulalary ]
4. Erkin ylgawyn orta uzynlygy nidme?
5. Molekulanyni effektiw diametri ndme?
6. Ism yerine yetirilisni aydyp berm.
7. Otnositel yaliyslygy nadip tapdynyz?

20-nji TEJRIBE ISI
Maddalaryn ereme yylylygynyn kesgitlenisi
Isin maksady : himiki reaksiyanyn yylylyk effektini hasaplamak.
Abzallar : kalorimetr (termos), hromometr, guygug, garysdyryjy, misin duzlary:
CuSO, (suwsuz) we CuSO,-5H,0 (suwly), distillirlenen suw, sekunddlgeyii.
Gysgaca maglumatlar
Kébir himiki reaksiya gegende yylylyk bolinip ¢ykyar (ekzotermiki reaksiya);

kabirinde bolsa tersine, yylylyk sindiritydr (endotermiki reaksiya).
Termodinamikanyn 1-nji kanuny boyunga

Q, =AU +PAV (1)
ya-da AU=U,-U, ~ we AV=V,-V,
bolany ii¢cin

Qp :(Uz +PV2)_(U1+PV1) (2)
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bu yerde:Q, - reaksiya wagtynda ulgama berilyédn yylylyk mukdary;
U,,U, -reaksiya wagtynda ulgamyn sonky we baslangy¢ icki energiyalary;
V,,V, - reaksiya wagtynda ulgamyn sonky we basky tutyan gdwriimlers;
P - basys,yagny P = hemiselik
U+PV=H (3)
bu yerde: H -ulgamyn entalpiyasy.

Seylelikde, hemiselik basysda wulgama berlen yylylyk mukdary onun
entalpiyasynyn {iytgemesine den bolyar:

Q,=H,—H,=AH (4)

Ekzotermik reaksiyada AH <0, endotermik reaksiyada bolsa AH >0

Gessiit kanuny boyunca reaksiyanyn yylylyk effekti reaksiya girydan we
alnan Oniimlerm gorniisine we yagdayyna  bagly bolup, reaksiyanyn gecis
yoluna bagly daldir.

Reaksiyanynn  yylylyk  effektireaksiya giryin maddalaryin emele gelme
yylylyklaryndan reaksiyanyn Oniimlerinii =~ emele gelme yylylyklarynyn
ayrylmagyna dendir. Maddanyn emele gelme yylylygy - sada maddalardan berlen
cylsyrymly maddanyn 1 moluny almak ti¢in  harglanan yylylyk mukdaryna
dendir. Goy, asakdaky yaly reaksiya gecipdir diyelin:

aA+bB+..=dD+eE+..
Bu reaksiyanyn yylylyk effekti seyle tapylyar:

Q,=—AH =[dAH (D) +eAH (E)+..]-[aAH (A) +bAH (B) +..]
Bu yverde: a, b, d, e-stchiometriki koeffisiyentler;
AH(D), AH(E), AH(A), AH (B) - degisl maddalaryn emele gelmeginiii
entalpiyalary (tablisadan tapylyar).

Isin yerine yetirilisi

1. Kalorimetre (termosa) 25 ml distillirlenen suw guymaly.
Termometr boyunga t, basky temperaturany bellan.

N

3. 2-5 minutdan son guygujyin komegi bilen termosa 1 g CuSO, Suwsuz
duzuny dokmeli we sekunddlgeyjini isletmel.

4. Gargye bilen bulasdyryp her 30 sekuntdan ergmiil temperaturasyny
bellemeli we asakdaky tablisany doldurmaly.

wagt, S 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300
temperatura,°S

5. Tablisadaky temperaturalaryn iginden in ulusyny alyn (t,)
6. At=t,—t, hasaplan.
7. CuSO, suwsuz duzunyn 1 moly erdnde entalpiyanyn {iytgemesini hasaplan.

0
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AH]_:_QM :_q% (5)

Bu yerde: M- ereyin  maddanyi CuSO, molyar massasy

u=1609/ |.CusO,-5H,0 figin =259/
m-maddanyfi massasy, q=m,(t,—-t,)C,
8. CuSO,-5H,0 duz bilen hem seyle tejribdni gecirelii we onu ligin
hem AH, -ni tapyn.
9. CusO, -t suwsuz duzy 5H,0 birlesende entalpiyanyn {iytgemesini

tapyn.
CuSO, +5H,0=CuS0O, -5H,0 (AH)
CuSO, +H,0=CuSO, -xH,0 (AH))
CuSO, -5H,0+xH,0=CuSO,(5+x)H,0 (AH,)
Onda: AH =AH, -AH,
CuSO, -5H,0: U = 249,68; P=228 C,=811J/mol-grad

AH =-22,79k J /mol
CusSO,: AH=-7709kJ/mol;  C, =9887J/mol-grad.

Barlag iicin soraglar

1. Termodinamikanyin 1-nji kanunynyili mazmunyny aydyn.

2. Name t¢in ekzotermik reaksiyada AH <O , endotermik reaksiyada bolsa

AH>0"?
3. Gessit kanuny name diyyar?
4. Isin yerine yetirilisini aydyp berii.
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GOSMACALAR

1-nji tablisa
Grek we latyn elipbiyleri
A,a alfa N,v nyu Aa a N,n en
B, beta E,L  ksi B,b be 0,0 0
I,y gamma 0,0 omikron C,c se P.p pe
A5 delta I[Lr pi D,d de Q.Q ku
E,e epsilon P,p 10 Ee e R,r er
7, dzeta >,6 sigma Ff o ef S,s es
Hn eta T,t tau G,0 geze T,t te
®,0 teta Y,o ipsilon Hh as,ha U,u u
l,; yota Do, fi i i V,v we
K,k kappa X,y hi Jj  yotzi W,w  dubl-we
AL lambda Y.y psi Kk ka X, X iks
M,p myu Q.0 omega LI el Y,y igrek
M,m em Z,7 zet
) 2-nji tablisa
Olceg birliklere onluk gosulmalar
10 [10° [10° [10° [10° |10 |10 |10° [10° [10° [107 |10™
© o
E(s (5 (3|8 (3|3 |5 (% |¢ |8 |3
1 ! : 1 [ X ) on ! [0 [
— @) = X o o g a £ £ c o
3-nji tablisa
Kibir elementleriii molyar massalary.
Element | Wodorod | Ugler | Azot | Kislorod | Alyu | Argon | Demir | Mis | Simap
od miniy
Belgile H C N O Al Ar Fe Cu Hg
nisi
w,g/mol 1.01 12.0 | 14.0 16.0 27.0 40.0 55.8 | 63.5| 201
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Gaty jisimler iicin kiabir hemiselikler

4-nji tablisa

, Uzynlyk
ks Dykyz- | Yungui gificlmesinif Udel | Ereme- | Ereme
£ lyk | moduly | yylylyk (termiki) | Vylylyk | gii udel | tempera
:i koeftisiyenti sygymy | yylylygy | turasy
8 C ko | E a, 10°K™ N L M T,K
m G Pa (kgK) kg
Alyuminiy | 2700 70 23 690 0,32 931
Demir 7800 200 11 480 0,27 1803
Suw 916 - - 2100 0,33 273
Mis 8900 130 17 390 0,18 1356
5-nji tablisa
Suwuklyklar iicin kébir hemiselikler
Gowrlimleyin Udel Bug emele |
Gysylmak ginelmesinin yylylyk | gelmegin | Ust dartys
. Dykyz- |  koeffi- yylylyk (termiki) | sygymy udel koeftisiyen-
g‘ lyk siyenti koeffisiyenti yylylygy ti
% o Y ﬂ ) C, A ) o,
2 kg 10K J Ml mN
Z m? (kgK) kg m
Suw 1000 0,45 1,5 (288K) 4180 2,25 73 (293K)
Nebit 800 - 10 - - -
Simap | 13600 - 1,8 140 0,28 490
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Deniz derejesinde diirli ginlikler iicin erkin ga¢cmanyn tizlenmesi

6-njy tablisa

Ginlik, g,m/s* Ginlik, g, m/s* Ginlik, g, m/s*
graduslar graduslar graduslar
0 9,7803 35 9,7973 70 09,8261
5 9,7807 40 9,8017 75 9,8287
10 9,7819 45 9,8062 80 9,8306
15 9,7838 50 9,8107 85 9,8318
20 9,7863 55 9,8150 90 9,8322
25 9,7895 60 9,8191 Asgabat 9,8018
30 9,7932 65 9,8228 Moskwa 9,8152
7-nji tablisa

Diirli temperaturalarda suwun iist dartylma koeffisiyenti

Temperatura, °S Ust dartylma, Temperatura, °S Ust dartylma,
mN/m mN/m
0 75,5 45 68,6
5 74,8 50 67,8
10 74,0 55 66,9
15 73,3 60 66,0
20 72,5 65 65,1
25 71,8 70 64,2
30 71,0 75 63,3
35 70,3 80 62,3
40 69,5 90 60,7
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Diirli temperaturalarda suwun icki siirtiillme koeffisiyenti

8-nji tablisa

t,°S n-10° t, n'10° t, n-10° t, n10°
[Pas] °S [Pass] °S [Pass] °S [Pars]
0 179,7 19 102,9 30 80,3 100 28,4
5 151,8 20 100,4 40 65,5 110 25,6
10 130,7 21 98,0 50 55,1 120 23,2
15 114,0 22 95,7 60 47,0 130 21,2
16 111,0 23 93,6 70 40,7 140 19,6
17 108,2 24 91,5 80 35,7 150 18,4
18 105,5 25 89,5 90 31,7 160 17,4
19 102,9 30 80,3 100 28,4
9-njy tablisa
Howanyn otnositel ¢yglylygynyn psihrometrik tablisasy
4=l
g § Gury we 1 termometrlerii gérkezmeleriniii tapawudy, °S
> 2 3
5 E
©O&849 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 100 | 81| 63 | 45 28 11
2 100 | 84 | 68 51 | 35 20
4 100 | 85| 70 5 | 42 28 14
6 100 | 86 | 73 60 | 47 35 23 10
8 100 | 87 | 75 63 | 51 | 40 28 18 7
10 100 | 88| 76 65 54 | 44 | 34 24 14 4
12 100 | 89| 78 68 57 | 48 | 38 29 20 11
14 100 | 90 | 79 70 60 | 51 | 42 33 25 17 9
16 100 | 90 | 81 71 62 54 | 45 37 30 22 15
18 100 | 91| 82 73 64 | 56 | 48 41 34 | 26 20
20 100 | 91| 83 74 | 66 | 59 51 44 | 37 30 24
22 100 | 92| 83 76 68 61 54 47 | 40 34 | 28
24 100 | 92| 84 | 77 69 62 56 49 | 43 37 | 31
26 100 | 92| 85 78 71 64 | 58 50 | 45 | 40 | 34
28 100 | 93| 85 78 72 65 | 59 53 | 48 | 42 | 37
30 100 | 93| 86 79 73 67 61 55 50 | 4 | 39
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10-njy tablisa
Doygun syw bugunyn diirli temperaturalardaky basysy we dykyzlygy

=

t,oS Pd.b.’ m,d t,OS Pd.b.’ m,d t,OS Pd.b.a m,dg
mm.sim.stit. mm.sim.stit. mm.sim.szit.

-30 0,28 0,33 4,58 4,84 | 27 26,74 25,8
-29 0,31 0,37 4,93 5,22 | 28 28,35 21,2
-28 0,35 0,41 5,29 560 | 29 30,04 28,7
-217 0,38 0,46 5,60 598 | 30 31,82 30,3
-26 0,43 0,91 6,10 6,40 | 31 33,70 32,1
-25 0,47 0,55 6,54 6,84 | 32 35,66 33,9
-24 0,52 0,60 7,01 7,3 | 33 37,73 35,7
-23 0,58 0,66 7,51 78 | 34 39,90 37,6
-22 0,64 0,73 8,05 83 | 35 42,18 39,6
-21 0,70 0,80 8,61 88 | 36 44,56 42,8
-20 0,77 0,88 | 10 9,21 94 | 37 47,07 44,0
-19 0,85 09 | 11 9,84 10,0 | 38 49,69 46,3
-18 0,94 1,05 | 12 10,52 10,7 | 39 52,44 48,7
-17 1,03 1,15 | 13 11,23 11,4 | 40 55,32 51,2
-16 1,13 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 | 16 13,63 13,6 | 55 118,0 104,3
-13 1,49 1,65 | 17 14,53 14,5 | 60 149,4 130
-12 1,63 1,80 | 18 15,48 154 | 65 187,5 161

O©Co~NoOolTh, WN - O

-11 178 1,96 | 19 16,48 16,3 | 70 233,7 198
-10 1,95 2,14 | 20 17,54 17,3 | 75 289,1 242
-9 2,13 233 | 21 18,65 18,3 | 80 355,1 293
-8 2,32 2,54 | 22 19,83 194 | 85 433,6 354
-7 2,53 2,76 | 23 21,07 20,6 | 90 525,8 424
-6 2,76 299 | 24 22,38 21,8 | 95 633,9 505
-5 3,01 324 | 25 23,76 23,0 | 100 760,0 598
-4 3,28 391 | 26 25,21 24,4
-3 3,97 3,81
-2 3,88 4,13
-1 4,22 4,47

*m— 1 m°bugui gramlarda afladylan massasy
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MAZMUNY

=

Dogry geometrik formaly gaty jisimlerinn dykyzlygyny kesgitlemek

Atwudyn abzalynda erkin gagmanyn tizlenmesini kesgitlemek

Yapgyt mayatnigin komegi bilen togarlanma siirtiilme

koeftisiyentini kesgitlemek

4. Hereket mukdarynyn saklanma kanunyny barlamak

Matematiki we dwriilme mayatniklerin komegi bilen agyrlyk

gliyjiinin tizlenmesini kesgitlemek

Erkin dél ulagamlaryn yrgyldylaryny owrenmek

Makswellin mayatniginde metal halkalaryfi inersiya momentlerini

kesgitlemek

8. Gaty jisimin aylanma hereketmifi dinamiki kanunyny barlamak
(Oberbekin mayatnigi)

9. Ballistiki towlanma mayatniginde okun tizligini kesgitlemek

10.Impulsynt momentinin saklanma kanuny we giroskopiki effekti barlamak

11. Yrgyldylar usuly bilen tigrin inersiya momentinii kesgitlenisi

12.Howanyn ¢yglylygyny kesgitlemek

13.Damyjalar usuly bilen suwuklygyn iist dartylma
koeffisiyentinin  kesgitlenisi

14.Klemanyn - Dezormyn usuly bilen howanyn adiabata gorkezijisinii
kesgitlenisi

15.Puazeylin usuly bilen suwuklygyin sepbesiklik koeffisiyentinin
kesgitlenisi

16. Stoksun usuly bilen gliserininn igki siirtiilme (sepbesiklik)
koeffisiyentinin  kesgitlenigi

17.Kalorimetrin  komegi bilen suwuklygynn bug emele
gelmesinini udel yylylygynyii kesgitlenisi

18.Howa diiwmejiginde maksimal basys doretme arkaly suwuklygyn
st dartylma koeffisiyentinin  kesgitlenisi

19.Howa molekulalarynyii erkin ylgawynyn orta uzynlygynyn
we effektiw diametrinii  kesgitlenisi

20.Maddalaryn ereme yylylygynyn kesgitlenisi

21. Gosmagalar

22. Edebiyatlar
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