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ciKig

Vosaitclo molekulyar fi.zikanrn bir-biri ilo srx alaqoli

ьбlrпоlаri olan sethi gоrilmо \ia daxili sЁTtiinrnro

lradisoloгinin fiziki mahiyyeti vo bu l,radisalori xarakterizэ

edan komiyyotlor haqqrnda zoruri malumatlar otrafll garh

oluчrmugrJur, Mtixtelif faktorlann (tеrпретаtur, tBzviq,

mayenin tobiati vo s.) tasiri ila Ьu hadisalarin xarakterir:rde

Ьаg verвn doyigikliklar aydtn tosvir edilmigdir.

мауеlоriп sothi gorilmo va daxiii stirrtiinrno

lradisolorini k,arniyyэt vo keyfiyyotco xaraktoriza edan sBthi

gогilmо vo daxili stirttinnre оmsаllап, опlапп iilEii vahidloгi

vB tecriibi toyini metodlaгr kiиbda dоiфп ifado edilmiýdir.

Hor bir mеtоduп qarhinda rnantiqi ardrcrllrýa r;iddi roayyat

оluпmч;dur, Metodlann qlsa п оzогiууаlоri anla;rqlr verihni;,

sothi gоrihпФ чФ daxili siirtiinmo omsallarrr,rln miivafiq iq9i

analitik ifadolari miieyyon edilmi9dir,

i,99i riyazi ifadoiorin tocriibi yoxlantlmasmt tomin есlэп

tac,riibi qurýularrn Sxematik tвsvirlari vasaitda aydrn aks

olunmug vo onlanrr hissolorinin iсrа funksiyalan otraflr ýоrh

editrniq*lir. Тасrtiьi qчrýulаrlа dtizgiin rгоfd*г edilmasino vo

опlапп iqinin поrmаl tomin edilmosina xiisusi diqqot

yetirilmigdir. Tocriibonin арапlmаst iigun zоruri iýlоr

ardrcrllrqla qeyd edilmigdir, sothi ggrilmo vo daxili siirtiinmo

omsallarrntn ododi qiyrnotlorinin vo tacrtibo xatаlannm

daqiq hesablanmast tgmin edilmigdir.
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I. FoSiI"

MAYELORDa Sот}ш[ GORILMO
ндпisэsi

,1.1 Mayelorin sothi gorilmasi haqqrnda
qrsa пеzоri mоlштrаt

Мауе mоlеkчllап arasmda cazibo qi,ivvosi itolemo
qiiwosino паzоrоп qo)i bdytik oltrr \/о опlаr ohato
olunduqlarr rпоlеkullаr terotindon сэzь оluпurlаr. Molekullar
агаsпrdа mosa,fcl bбyiik olduqca опlапп Ьir-ьiгiпо
giistordiklori caziba tвsir qiivvosi zоiflэуir va kifayot qаdэr
bёytik mosafolarde cazibo qiiwэsi srfra bвrabor оlчr, yoni
belo mоlеkullаr arastnda qargllrqlr tasir olmur, Мауеlоr
fizikaslnda rпоlеkullаг arasmdakt qarglhqlr tosirlo baýh olan
rntllekulyar tosir гаdiчsц vo rnolekulyar tasir sferast
anlayr;larrndan istifade оlлшur.

Моlеkulуаr tosit radiusu mayо mo[ekuliart *rastnda
elo rпоsаfфо deyilir ki, bundan Ьёуiik mosafolordo уеrlорап
molekullar arastnda qar;rlrqlr tosir olmastn. Radiusu
mоlеkчlуаr tosir rаdiчsчпа Ьrаьоr olan sferaya iso
molekulyar tosir sferasr deyilir,

Molekulyar tosir radiusu Inaye mоlеkшllаппtп
effektiv rаdiчsuпdап toqribBn iiq dafo btiytik olur vo
mс,lеkulуаr tosir sferast olduqca kigik hвcmi ohato edir,
ixtiyari mауе molektrlasr уаlпи, mегkаzi bu molekrrlanrn
mогkоzi ilэ iist-iista diiýen mоlеkulуаr tosir sferastntn
igorisindo morkazlori уеrlеgоп qonýu mоlсkullаrtп tosirino
lnoпlz qalrr. Bu sobobdon, mауеlоriп claxilindo чо sathinrjo
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yе1lоýап mоlеkullаr oz etгaflaTrndakr qonýu molekrrllarrn

diiziiliiritino (рауlапmаsrпа) goTo Ьir-Ьiriпdап kosкn

faTqlanirlor. Мпуе daxilindo оlап hеr bir molekularrrn

otraflntta qonýu rтоlеkullаг toqribgTr ЬэrаЫ paylanrrlar. 0па

gёrо do шауе daxilindo уеrlоýоtl moleru-rlaya biiti.in

istiqamotlordo rnodulca toqriban Ьатаьат olan qoniu

mсlеkullаrшr cazibo qiivvolori tasiT gcistarir. Bu qiivvolar

qarýrlrqlr istiqamotlorde bir-birini kcmpensasiya edir va

noticodo maye tlaxilindo mоlеkчllаrа tosir edorr qtiwэlarin

avozloyicisi srfra ЬаrаЬаr оlчr.
L,akin mауе sathindo yerloqon molekula ofrafindakr

qol1ýu molekullar ЬоrаЬоr paylanmlr va bu sobabo gбrо do

onlara tasir edon qonýu rпоlеkulаlагrп cazibo qiiwalorinin

avozloyicisi stfirdan forqli оlur. Bu halr nisbэton otraflr

aTaqdrraq.

Real mayelor бz sotlrloгi ilo пrоhdчdlа9rrlаr vo bu

sоthlоrlа baýqa tobiotli ikinci mtlhitlBrlo tэmasda оlurlаr.

оgоr hsr hanst qabcla mtioyytln hacmdo пауе olarsa

mayenin sэthinin Ьiг hissasi qabrn divaTlan i[o, qalan hissвsi

iso hava ila toшrasda оlш' vo rпауепiп sorbast sathi аdlапrr.

Demoli, mауе iigiin baqqa tobiota malik ikinci miihit bir

lrissodo qabrn divarlandlr, digаг hissodo ise havadrr (qazdrr),

мауе sothinda уегlоgоп mоlеkчllаrl ahato edon mоlеkulуаr

tэsir sferastnm Ьiг hissosindo mауе molekullarr, diger

hissodo iss ikinci mtihitin atom чэ molckullarr yerlegir.

ikinci mtihitin atom vo lnolekullaTrnrn tobioti vo dtiziilii9ii

mауе mоlеkullаппrп tabioti че diiziiliigtindon farqlandiyi

iigiln mауепiп soth molekullarrna tosir edon qопýч

moiekullann cazibo qiiw,eloTrnin ovozloyicisi slfra Ьоrаьеr

оlшur, Вч ovozloyici qtiwonin istiqamoti ikirrci rnuhitin

tobiotindan astlt olur.
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меsеlэп, asanhqla yoqin etmok olar ki, hava ilo
temasda оlап mауе sothindo уеrlа9еп hor bir nrolekulaya
tesir edan ovozloyici qiiwonin istiqanroti mауепiп daxilina
dofru уёпоlэсоkdir. Mayenin soth mole'kullitrrnrn ahato
olundurcllarr mоlеkulуаr tэsir k[ir.sinin yuxarl yaTrsrnda qaz
lna:lekullart, agaýt yaпslnda isэ rnaye mоlеkullагt оlчг. Мауе
lnoilekullartntn srxhýl ha,a molekullarrnrn srxlrýrndan btiyiik
olduýu tigiin шауе torofinllon sath mс]еkullаппа tasir
gёstаrоп cazibo qtivvosi опlаrа irava torofdon tesir edon
cazibo qiivvosindan bбyiik оlur, yoni seth molekrrllarrna
qonýu mоlеkчllапп gёstordiyi tаsir qiilvalorinin ovozloyicisi
tnayenin daxilino doýru yci,nelir.

Yчхагtdа deyilotrl<lr<ten aydrn оlur ki, mayenin,
qalrnlrýI toxminon molekulyar tosir radiusuna Ьоrаьоr olan
sath toboqosindo уеrlоqеп mоlеkчllаппа mayenin daxilins
doýru ytinalmig qtiwoler tasir gоstеriг. Demoli,
mспоmоlеkшlуаr sэth toboqasi tiэrоfiпrJоп mауеуе tezyiq
gkistariliг, :roni mауе slxtlш. Вч toiryiq aaxiii чо уаmolekulyar tazyiq аdlапrг va ododi qiymatco rTrayэrrin bir
kчаdгаtmеtr sahaye malik sothinin mcllekullarma tosir edan
toziliq qiiччtэlаrill in a,rozlвyi cisino ЬоrаЬаrdiг.

Оgоr hоr torofden hача ilo ohata olutrmug mйаууэп
Hitloli maye yalnrz mоlеkчlуаг tozyiq qi.ivvolorinin tosirino
,nolfl,lz qаlаrsа, Ьu zзrmап mауепiп tarazlrql,ja olma,sr fi9iin
опuп sathinin sahosi mini;rrurn qiyrnot almalrdrr. Еупi hесmэ
malik miixtalif honс,osi fiqrrrlar igoris;indo kiiга оп kigik
sethэ nralik fiqur оldчýч iigtin mауепiп sothi stbra
formastnda olmalrdlr. Эks halrla, хпауеуо t'sir erJon
rnolekulyar tozyiq qriwolari bozi isitiqamatlorda bir-birini
kompensasiT a etпroz ча neticocla tromin istiqanrotlardo
mауеуе tosiг gёstororn qiiwоlог уаrапаr ki, Ьч qtiv*,olor do
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mауе taIazhёa goli,no kimi оп,uп satlrinin fоrпrаstпш

doyigmosina sэЬаЬ otrar.

1.2. Soфi gorilmei эmsаh чв orrrm vahidlori

Yчхапdа deyilonlorclon 1эеlо biT natico qжш ki,

mауе sothi elastiki porda kimi homi;o gorilmi9 voziyyBtdo

оlчr va Ьu garilmo mауе sottrinin sahasinin шiпimum

оlшаstш tomin edir. Мауе sathinin gaгitrmiq voziyyatda

<rltnast sath moiekrrllanna sath Ьоуuпса убпоlап qtiwolor

tasir etdiyini gбstarir ve lэu <i,iiwolor sothi gorilmo

qiiwolori adlanrr. Ivlayelorin sotlri gorilmasini хаrаktеrizо

etnrok iig,iin sothi gorilma omsah adlanan fiziki -kamiyyotclorr

istifada оluпuт. Вч kamiyyat harn qйwo, hаm do enerji

baкmtndan toyin ediXir,

Mayenin mопопrоlеkшlуаr soth clatrnda _уеrlе9оп

kопhruп vahid uzrrnluýuna tasir edon sathi gorilTno

qtiwosino mауепiп sothi gorilrno omsalr deyilir,

Uzuпluф. / o[an soth konfuruna tэsir edon sathi

gэrilmО qiiirvosi .F оlаrsа, onda rпауепiп ос sothi gorilrrro

r>rnsah

f-u=1

dtisturu ilo tayin оluпаг,

Вu dtisturdan gёri.iniiT ki, sathi gorilrno omsalrntn

vahidi Bs vahidlaT sistemindo

h1 =1Д
m

(I)

1,
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olar.

Mayelorirr sathi gаrilmо omsaltnr enedi baxtmmdan
toyin etmok Ёgtiп mауе sothinin sагьоst enerjisindon istifado
оlчпur. Мауе sathinin sorbost enerjisi, mауе saфinin
izoteгmik kiqilmosi zarnanl sathin potensial enerjlisinin sothin
kigilmэsi iigi,in sогf olunatr hissosina deyilir.

мауе sothinin vahid sahasinin malik olduýu sorbost
enerjiya ma,7einin sothi gorilmo omsah Kteyilir.

мауепiп sahosi s olan sothinin malik olduýu sorbast
enerji w оlаrsа, onda mау-'епiп с sothi gаrilrпо emsalt

vo SQS vahidlar sisternindo iso

Wа,- ---s

vo SQS чаhldlsr sistemindo istэ

dristiiru ilo tayin оlчпаг.
(2) diisfurundan g<irйпtiг ki, mayenin sothi gоrilпlо

aпtsalt епеrji baxlmtnd,an toyin olunduqda unun .,rчйidi Bs
vahidlor sisternin,do

["]=l4
m-

(2)

|"l=tЧ
Slп

Е



Мауепiпiп sethi gorilmo omsalt bir srrа fаktоrlагdап,

о ctimlodon, hom rnayeinin, hэm do mауеiпiп tomasda

оlduф ikinci miihitin tobiotindon vo tempeTaturundan asrh

olan miihiirn fiziki kопзLiууоtdir. MtieyBn edilrni;dir ki,

tеmреrаfur arhqca soihi garilmo оmsаlt azaltr, Lakin lru

asllrhýl ifado edan riyazi diisturu nBzori оlаrаq alde etmok,

yoni biitiin mау-еlег tigtin tatЪiq oluna bilon riyazi diistцr

tapmaq mЁmkiiп deyildir. Вчпа Ьахmауаrаq, ayn-ayil qrup

tосrйЬi nsticoleпi izah edo Ьiiоп еmрr.ik dristtirlar rrriioyyan

edilmigdir. lfifrryэt qо<lоr 9ох tэcniboloTlo dоýrulчýч

mi.ioyyon оlчпmug ешрrik diisurrrlardan biri

а= BVu_r -,\:;)" (3)

ifadosidiг.
Вчrаdа В- biitiin mауеlог iigiin toxminon eyni оlап sabit

omsal оlчЬ SQS vahidlor sistemindo 2,Idir, T-mЁtloq
teпrperatrrr, \-Ьёhrап tеmрrаtчru, r -kiqik dtizoli;, р,
mауспiп srxlrýr yо р -mayerrin molyar Kitlesidir.

'1.3. Sothi gоrilmопiп mfixtolif soth hadisolarino
tosiri

Мауеlоr iiфп хаrаktеrik оlап Ьir stra fiziki hadisoloг,

mosalon, islatma, sеrЬоst sathin oyilmosi hesablna оlачg

tezyiqin уаrапmаsl, lkapilyarlrq чо ý. bilarlasita mауеlогiп

sethi gеrilmэ hadisesi ile olaqodardrr.
islatma hadisasi mауе molekullarrntn hаm oz

аrаlаппdа, hоm do mayenin tamasda olduýu ikinci nniihitin
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molekullart arastnda оlап qargrlrqh tesir ila mЁэууэп о[uпur.
Веlо ki, п)ауе mo[ekullarr ila rTrayenin tamasda оldшf;u
cismin molekullart arastncla olan cazibэ qii-tzvэsi, mауе
molekullartntn ёz arillannda cllan caziba q{.i.rrvosindon lэiiytik
olarsa, bu halda mауе cismi isltadlr, oks halda isэ, yoni kigik
olduqda iso islatmrr.

islatrna hadrsosi kапаr bucaq deyilon kamiyutlo
xat,akteTizo оIuпur, Копаг bucaq, mауепiп sorhost soфinin
cismo toxunan sorhoddindэn Ьu sortlost satho pokilзliE
tохшпап ilo cismin n:laye ilo tamasda cltluýu sathi aTaslnrla
qalan bucaýa dэyilir. Ivlal,e cisnri islaclarr oldtrqda keLlar
bucaq iti, islatmayan olrlrrqda isa kог bucaq оlчr Кепаr
bucaq srlir olduqda mауе cismi tam isladan, a9lc1 Ьuсаq
oldurqda iso mауе cisnni tam isjatmayan adlanш.

Qabrn igorisinda оlап mal,enin qabln ,livarlarr ilo
tохчпmауап sэthi. y<lni sоrьэsr sothi, nisboten b<iyiik sаhrэуе
malik olduqda aýrrhq qtiv,osinin tэsiri lresabtna iifiqi
miistev:i fогmаdа oltrr, Lakin, qabtn tlir,аrlаппа 9ох уахm
hissolordao sorbost soth оуri sэth fоrmаstпа пralik оlur,
Mary,e qabr islatdrqda bu oyri sotlr golciik, islatmadlqй iso
qаьагrq fогmаdа oluI,. Мауеп irr o1zri fогmауа malik sогlэоst
sothi menislr adlanrT.

Mayenin mtiste,vi formalr sorbost sathinclBki
lnc,iekullara tоsir edon sothi gorilmo qiivvolori sath Ьоуuпса
iifiqi istiqainatda у5поlэсоkсltr. Мауе oyri sotho malik
okluqda sэLhdeki hоr bir molckultl tosir edon sathi garitrTa
qiiwosi sotlro toxunan iieorintio olacaqdrr. Bu sothi gогilпrо
qiiwolarini ýaquli va tifiqi istiqan:rotloro уЁпаlоп iki
tolilananlarttra ilylrýaql asanlrqla gоrmоk оlаr ki, soth
mo]ekullarrпa tоsiг edon iifiqi toplarranlar bir-birini
konnpnensasiya еdiгlаr, Lakirr qaquli tоlэlапапlаrrrп hamtst bir
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istiqamrэto усiпоlirlеr, yoni, sвrbost soth qabalq olduqda

опlаr agaýr, фktik olduqda iso рхап istiqamoto уопаlirlэr,
E}u zaman mayenin sorbost sothinв tэsir edon alavo tozyiq

уаrапш. Belo ki, Ьu эlavo toryiq mауепiп sогьоst sathi

qabanq olduqda опч agaýrya dоýru srхш, gtikiik oIduqda iso

учкапуа darlrr.

Sothi gariln,ro omsait G оlап rnayenin sorbost

sothinin ayгiliyi hеsаlэша уаrапап elavo toz.viq

м = o'['1*lj
[., r, )

(з)

kigri ifade оluпчr. Вu dЁstur Laplas diistrrru adlatrrr.

Bilrada t1 чо t2 - mayer,rin soфost sothini bir-birino
pe-qpendikulyar iki miistovi iltr поrmаl istiqamotdo kвsorkan

altnan оугi Kotlorin bir-biri ilo kasi9rna niiqtosinda bu sothin

ayd хоtiоr i.izro эуrilik rаdiuslаrrdrг,

Оgоr шrауепiп sегЬоst sethi sferik seqпrent

fогmаstпdа rэlаrsа, onda (1=f2=f оХаr t,B alavo tBдyiq

2atм
r

diisturu ilo hesablanar.
Карilуаг borularda, yoni daxili radiusu igeгisindaki

mауепiп soфost sathinin oyrilik radittsu tortibindo olan nazik

Ьоrulаrdа, пrауепiп sarbost sethi biitovltikdo ayri soth оlur.

iЭgоr kapilyar silindir farmastnda olarsa, onda ошш

igerisindэ yerloqon mayenin sогЬоst sothi, уопi meniski,

sferik seqment t'огшrаslпdа оlаr ча оrаdа yaranan tezyiq (4)

(4)
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dtisturu ilorhesablanar. kapilyar Ьоruпuп Ьiг ucu miistovi
sorbost sotha malik mауечв Ьаttrtlаrsа kapjlyara dakil olan
mayenin nreniski уuхагl (ogor milye kapilyarr isladrrsa) vo
va aýaýr (оgоr Пауе kapilyarr islatnrlrsa) istiqamotB hore}cot
edorok rni,istBvi sothirr saviy.asindon forqli olвn saviyodэ
da,vanacaqdlr.

kapilyar borularda уеfапап olavo tozyiqin tasiri ilo
rneniskin nliioyyon soviyoloro сlоýru hrэгоkвt etmoslno
kapilyaгlrq }radisasi deyilir.

N{ауеlоriП sathi garilma эmзаltпt tосгtiЬi оlаrаq
toyin etmok iigiin bir-birinclon sociyyovi cohotlorilo
tыqlепоп miiixtolif iisrrllardдrr istifado оluпur. опlаrdап
praktikada geni9 istifado оluпапlап nбr,boti sohif'olordo
оtгаflt ;orh оlчпrпugdчг.
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1,4. M,A.YELaRN SaTHi GaRiLM0
aMSALININ ToYiM

л\4а,уеlоrdо rntigahida olunan Ьiг 9ох fiziki
lraclisoloгin Ьа9 vermosinin vo xiisrrsiyotlэrinirl sothi gorilmo
omsaltndan bilavasito asrh olntast, bu omasalrn rniixtolif
tistrllarla tacrЁbi olaraq tolrin edilmasino imkan t,erir.

1 "4.1" IIALQANI QOPARMA tISIJI,U

Levazimat: 1) qurýu, 2) goki daglarr, 3) ;taIlkenpargoг,
4)todqiq оlчпап mауе.

Nozori пglчпаt

Ввrk cislm, опu isladan mа]lе s,эthiпо tохuпаrsа
tarnas sothi Ьоуuпса cisrno пlауе molekullarr y,aprqar. Ogar
cisim пrауеd,оп чордпlаrsа, onda yaplýan mауе cisimle
birlikdo mауеdап ayrrlrnaýa cahd edar. Вч zаmап cisim
tnayedon uzaqla;;drqca cismo ,/apl+an mауе qattntn уап sathi
igоriуа dоЁru oyilecok. UzaqlagrTa nriioyyon hoddo gatdlqda

cisirn rпауеdоп Иm qopacaq vo cisrnin tornasda olan sвthi
mауе toboqo ilo tirtiilacokdir,

Cisrni mауеdэп qoparmaq tigiin опа ап azl iki
sоЬоЬdrэп уаrа.пап qiivvelori tarazlagdrra bilon qui,vo ilo tвsir
etпlok laztmdrr. Bu qtivellerdon Ьiri cir;im itro birlikdo
uzaqla;an mауе qаtлпш nazilэn уап diчаппtп (sothinin)
Ьtiriiуоп xott Ьоуuпса sothi gэгilmо qiilrrasi, digari isa,
lroпrin mауе qatrnm еЕ kosiyi Ьоуuпса уеrlороrл mауе
rnolekullannr biT-birinidon ауrrап qiivvodir,
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Веrk cismin hondosi fоrmаsmt еlэ segrnak olar ki,
опа уаtr)цап mауе qatlntn уап sothini biiriiyon kопturuпа tosir
edan sothi gorilmo qtiwosina nisbgtan bu mауе qattntn еп
kasiyi boprnca уеrlа9ап mауе rnolekцllanrrl bir-lэirinrxan
aylran qi.ivvcl пэzоrо alrnmayacaq dorocodo kigik оlsuп. Eela
cismi mayedan qoparrnaq iiqriin lazrm o1an qiivvo, yalntz
cismo yaplýan mауе qatlntn уап sothirri biiriiyan kопtчrа
tosir edon sэthi gerilmo qiivvasini tarazlaýdrrmalrdrr,
Demэli, bu zamar mауеiпiп sothi gorilma qiivvosi эdodi
qiymotco elo henrin tarazlagdlrrrcr qiivvoyo Ьоrаьоr
olacaqdlr. Btt hal, Ьоrk cismden hazrrlanmц nazik clir,arlr
halqadan istifade olunduqda taoriibi olaraq уахý1 бdопilir.

Yuхапdа deyilanlordon aydrndrr ki. agor tocnibi
olaraq mауе sothindo 1uzunluýa Inalik kопtuга tosir eden F
sothi gогilmо qiivvBsinin qiymtlti toyin editrorso, on,Ja
mауепiп с sathi gэrilmо omsalr

F
а---

l (1)

dtbturu ilo hesablanaT.

Diчаппm qalrnlrýr d, daxili че xarici djametrlori iso
чуЁцп оlаrаq Ц vo D оlап halqanrn alt ofuracaýlnr mауепiп
sеrЬоst sothino tохчпdчruЬ, ýопrа iso опа Р qЁvvosi tatbiq
etrnoklo опч mayedon qoparsaq, onda mayenin sethindэ
uzunlufu halqanrn оtчгасаýtпtп l| daxili va 12 xarici
gevrolorinin uzunluqlan comine ЬоrаЬоr, yoni lr+lr=1 o1un
kопtцrа tosiг edon sothi gэrilmа qiiwosinin mоdulu F=р
olar. Вu halda с omsalr

I4



а= р
lr+l,

(2l

diisturu ilo toyin olunar.
Burada,

l, = ftTDg,

l 7D2

, D-Du
2

оlduýuпdап, onda mayenin sothi gаrilmо omsah

а= Р
zlT(D - d)

(з)

dtisturu ilo hesablanar.

Qчrёчпчл tosviri.

Qurýu sxematik olaraq ýokil-1 - da gcistorilmi;dir. ý

;tativinэ millimetrlorla Ьёlфlоri olan ý* qkalasr vo bir
ucunda Y yayr olan gubuq borkidilmigdir. Y yaylnln digor

uсuпа Т kigik terozi gбzii vo ýn ;kalasrna doýru уёпоImiq Э
aqrabi baýlanmrgdrr. Т kigik torozi gёziiniin alt hissasindo
olan Qr qarmaqdan aliiminiumdan hazrrlanmlý Н halqasr

asrlmrgdш.
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Todqiq оluпап maye Кr kranl baýlr olan Q1 goffaf
qaba tciНiltir. Bu qab qaquli istiqamotdo harokot eda bilon S

skamyast iizorino qоучlur. Skamyanr laztm olan hiindiirltikdo
saxlamaq tigiin V vintindэn istifada оlчпчr. Мауе Q,
qabrndan bogalarkon Q, qabrna tёНiltir.

Rý) ОIg,пglаr
(о

ý I. Qarmaqclan astlmtg Н halqasrnr qаrmаqdап
gжапЬ, qtangenpoTgor vasitэsi ila опчп хаriсi diametrini (D)

vo divannrn qalrnlrýrnr (d) tilgiib qeyd etmoli, sопrа iso
halqanr Qr qarmaqdan asmalr.

2. Todqiq olunan mayenin Кr kranl baýlr olan Q.'
qaba tiffib bu qabr S skamyasr iizorine elo qoymaq laztmdrT
ki, Н halqasr mayenin morkozi hissosindan уuхапdа
dayanstn.

3. V vintini bogaldrb S skamyasrnr учхаr1
istiqametde elo saviyoyэ qаdаr qaldrгmatr ki, Н halqasrmn

alt oturacaýr mауе sothina tохuпsчп. Bu anda V vintini
borkidib, S skamyasmr bu seviyado saxlarnalt.

4. Kr krantnt agrb mayeni Ql qabrndan Q2 qabrna

axtdaraq, eyni zamanda Э oqrabinin ýu pkalasr tizorino
haTokotini izlomali vo kigik Н halqasr sudan qopduýu anda

оqгоЬiп gkala iizerindoki gёstorigini qeyd etmэli,
5. V vinetini bogaldrb S skamyaslnr aqaýl

istiqarnetdo horakat etdirorak опu ilkin soviyэdo saxlamalt

vo v vintini borkitmoli.
6. Qe qabrna tбHilon mayeni qaytanb Q1 qabrna

bogaltmalr.
7. Т kiqik torozi о qodor geki daglarr

srn-ki*ýt_oqrobi gkala\zan

i,i i
l

qoymalr ki, Y yayl о



tizэrindo halqa qopan ana uyýun оlап biilgiida dayansrn. Вu
zaman Т torozi gcizЁndoki ýоН dаglаrшrп miqdanni
hesablayrb qeyd etmoli. Qoki dаglаппm уеkuп Р 9okisi odэdi
qiymoФe mауепiп sathi gorilmo qiivvosinin moduluna
ЬоlаЬоr olacaqdrr,

В. ТосrtiЬэпi ап azr iig dafo tэkrаr etmoli.

Iresabat

I. Otgti чо goki naticasindo qeyd olunmu;
qiymotlardon istifada edarak halqanrn d qalrnlrфnt, D xarici
diametrini vo Р sothi gегilmэ qtivvosinin orta qiymotlerini
hesablamah .

2. d, D чо Р komiyyotlэrinin оrtа qiymotlaгini (3)
di,isfurunda уеriпо qоуuЬ todqiq оlшrап mayenin sothi
gэrilmо amsaltnt hesablamalr.

3. ТосrtiЬапiп mfitiloq чэ nisbi хоtаlаппt (З}
diisfurundan istifado edorok hesablamalr.
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1.4.2. DAMCI tTsuru

Lovazimat: 1) qurýu, 2) tadqiq olunan mауе ,

3) etalon mауе, 4)qrf, 5) stokan,
6) tагаzi vo goki daglarr.

Nezori поlчпаt

ýaquli voziyotdo qoyulmuq vo agaýr ucu havada
yerlogon nazik borudan 9ох kigik siiretlo пraye ахаrsа
boiunun uс hissosindon mауе damct-damct tбНilеr, Вu
zaman Ьоruпчп uсцпdа damct owolca ЬёЁуtiг, sопrа iso
mtiаууоп hэсmа malik olduqda qopub diigiir. Damct Ьоrudап
qopan anda damcr ila Ьоruпuп uсu аrаsша kigik hiiпdЁrltiуэ
malik silinidr formalr boýaz amelo golir. Bu boýazln radiusu
lrоruпuп ч9чпчп radiusundan kigik olur.

Воruпчп ucundan mayenin damct-damcr diigmosina
sobob mayenin sattri gэrilmо qiivvosinin tosir gбstэrmasidir.
Ве[о ki, damct omelo gэlan zaman Ьu damcrya ёz aýrlrq
qiivr,эsi ve Ьоruпчп ucunda maye sothini Ьiiгtiуоп kontur
boyrrnca sathi gBrilmo qiivvosi tosir edir. Вu qiiwolor
modulca bir-birina ЬэrаЬоr olduqda damcr borudan qopur,
Bu hal isэ damct Ьёуiiуоrоk rпiiоууап hocmo malik olduqda
Ьа9 verir.

Эgоr sothi garilme amsalt с olan mауо damctsl
Ьоruпuп ucundan qорап anda onun silindrik boýazrnln
radiusu r olarsa onda damcrntn boýazrnr biiri.iyan gevrэvari
konturun uzunluýu l оlаr чо Ьu kопturа tasir edsn sothi
gоrilmэ qtiwэsi

F=al=a2lt

l9
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olur.
Damct qopan andan aýrrlrq qiiwosi Р olarsa, onda

Р = F =2llTa (2)

olur vo mауепiп с sothi gагilmо omsalt

diisfuru ilo hesablanrr.
Sothi gorilmo omsaltnl (3) dtisfuru ilo toyin edorkon,

damct boýaztnrn r rаdiчsчпчп b<iyiik doqiqliklo бlgtilmosi
xiisusi diqqot telob edir. Вu zаmап adoton okulyarr
mikrоmеtrlо tochiz edilmig baxrg Ьоrulаппdап istifado edilir.
Вiг 9ох hallarda iso еrпрrik dtisturlardan istifado edilir.
Masalan, tocriibi olaraq miioyyon edilmigdir ki, divannrn
qalmlrýr bir millimetro qodor olan nazik Ьоrulаrdап damct
qopan andan опuп daralmr; boýazlnln r radiusu Ьоruпuп
ucunun R xarici radiusunun 0,62 hissasine ЬоrаЬоr olur, yeni

r =0,62R

оlчr чо bu zarnan (3) diisturu ovazina aqaýrdakl

р
2п

ра=-
|,24rR

(3)

(4)

diisturundan istifada оluпчr.
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Etalon mayedon istifado edorsk todqiq оluпап

mayenin сt sэthi gorilmo omsalrnt tэуiп etdikdo учхапdа
qelld оlчпап gotinlik аrаdап qalxtr, yeni damcrnrn daralmrý

boýazrnr iilgmoyo ehtiyac qalmrr. Веlо ki, v hэсmiпа malik

todqiq оluпап mауе va homin V hocmi qэdor gёtiiriilmiig

etalon mауе eуni bir gaquli nazik borudan cyni stiratla

axtdthr. Bu zaman Ьоruпчп чсuпdап qopan todqiq оluпап

mауепiП bir damcrsrnrn gekisi Р vo etalon mayenin bir

damctsmtn gakiЪo Р" olarsa, onda (3) dtisturuna asason

tadqiq olunan vo etalon mауеlоriп чуЁчп сt vo с. sathi

gэrilmо omsallan

ра=-
2rR

ае _п
2r&

dtisturlarr ilo toyin olunar. Вu diisturlапп mi.iqayisosindon q

omsaltnt hesablamaq tigiin

ра=а-=-"Р" (5)

ifadэsi аltпш.

оgоr damctlan чуёuп Р чэ Р" gokilorini, опlапп

чуФП рvо р. sжltqlart ilo ifado ebok, onda (5) diisturu

daha olverigli fоrmа alar. Вч moqsodlo borudan hоr birinin

hocmi v olan todqiq olunan vo еи[оп mауе axtdrlarkon

yrýrlan damctlann чуýчп n чо пе saytlan чо ахап mayelarin

uуФп М vo М" Hitlolori tayin edilir.

2|



Borudan axan mayelorin М vo М* Hitlolori

M=PV,

Мr=Р"V.

dtisfurlan ilo va uуЁuп Q чо Q" gakilori

Q=Мg=рVg,

Q" = М,g = р"l/g .

dusfurlагl il oifado olunduqlanndan, onda Ьч mауеlоrdо
уаrапап uуýuп n vo ne damctlarln hоr Ьiriпiп uуýчп Р vo Р*
gэkilori

p=g= PVg 
,пп

^ *Q" _ р"VgРе- пе пе

diisfurlarr ila hesablantr. Bu ,Jtisщrlаr (s)-do поzоrо altnsa
todqiq оluпап mayenin cr sathi gorilma ornsaltnt hesablamaq
iiqiin

п^оа = d"T? (6)
ПР,

ifadosi аltпг

,1



Qчrёчпчп tosviri

Qurýu ýokil - 2-do gtistarilmiqdir, QurФ эsason ý

qtativindon 
-qaquli 

voziiyyotdo asrlmt9 В borusundan

ibarotdir. Borudan mауе hocmini gбstoron ý* qkalasr чагdш,

Todqiq olunan vo еtаiоп mayelordon eyni hocmdo istifado

olunmaslnt tamin etmok tigiin gkalada а чэ Ь ni;anlarr

qoplmugduг. Мауепiп Ьоrudап axma siirotini doyigmok

dй Ьоr*чп nisbotan nazik ucunda К kranr чаrdш. Воrudап

tilНilan mауе S stokantna tорlапш,

О Igпоlоr

1. Mikromefi vasitasi ilo В Ьоrusuпtш damct

tёHilonnazikucunun(D)xaricidiamerinicilgiib,altnan
qiymeti ikiyo btilarok Ьоrчпtш uсuпчп (R) xarici rаdiusчпч

toYin 
"Ъ]"* krашпt baýlayrb todqiq оlчпап mayeni qrf

vasitosi ilo В ЬоruSuпа о qador doldurmalr ki, mayenin sathi

а ni;anr soviyyosindo dayanstn,

3. Воý S stekanrnr toTozida gokib опuп (М,о)

kiitlэsini toyin etmoli vo sопrа опч Ьоruпчп altma qoymah,

4, Ehmalca К krапlш еlа agmalr ki, Ьоruпчп

uсuпdап maye damctlan qopsun, Borudakr t<iНilэn mауе

sar,iyyosibni;anma9aиnakimiborudandiigondamctlann
,uy,nrn (п) qeyd edib sonra iso К kranmr baýlamalt,

5. Toplanmrg mауе damcrlan ilэ S stokanrn tarozido

gokib onu М, Hitlosini toyin etmэli,

6, Tэdqiq оluпап nrayeni В borusundan S stokamna

bo;aldrb, sonra iso bu mayeni ba;qa qaba tiikmoli, boq

stakant Ьоruпчп altma qoymalr,
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7. К krапшrr baýlayrb etalon mayeni qrf vasitasi ila

В Ьоrusчпа о qodar dolduгmalr ki, mayeinin sothi а ni9anr

saviyosindo dауапsm.
В. Ehmatca К krапrп еlэ agmalr ki, Ьоruпuп uсчпdап

mауе damctlan qорýuп. Вч zarnan borudakr mауе soviyosi Ь
niqantna gatana kimi tёkiilon damcrlann (n.) sayrnr qeyd

edib, sопrа iso К krашпt baýlamah.
9. Tocrtiboni ап azt tig dofo tоkrаг etmэli.

Hesabat

1. Olgtilon R, Mso, Ms, п чо ne kerniyyotlorinin orta

qiymotlorini toyin etmeli.
2. Tadqiq оlчпап mауепiп л damctdan ibarot olan

hissosinin М kiitlэsini М=М,-М.о dtisturu ila hesablamalr,

3. Tadqiq оlчпап mауепiп bir damctstnrn m

ktitlosini m=щ diisfuru ilo hesablandrýrnr nozoro altb,
п

опчп Р 9ekisini
м

Р = ГГl9= -9n

diisturu ilo hesablamalr.
4. Damcrnrn Р gokisini va Ьоruпuп uсчпчп ,R xarici

radiusunun qiymotlorini (4) diisturunda уеriпо yaztb, todqiq

olunan mауепiп а sothi gorilmo оmsаlrш hesablamalr,

5. Еиlоп mауспiп с" sathi garilmэ эmsаhпl vo

р" stxltýtnl, tedqiq оlчпап mayenin isэ р srxhýrnrn tacnibo

араrrlап temperatura uyýun qiymotlorini соdчэldап

gёtiirmэli.

25



6, о", ре, р,Пе чё п kэmiyatlarinin qiymotlorini
(6) diisturunda уеriпе yaztb, todqiq olunan mayenin а sothi
gоrilmа omsalmt hesablamalr.

7. ТвсriiЬэпiп mtitlaq vo nisbi хоtаiаrшr (а) vo (6)
dtisturlarrna эsаsэп hesablamalr.
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1.4.3. KAPnYAR BORULARDA MAYE
SoviYoSiNiN QAL)(I\{ASI USLJLU

Lavazirnat : 1) qurýч, 2) katetometr, З) milxtolif diametгli
tig kapilyar Ьоru, 4) tэdqiq оlчпап rпауе,

5) distillo оlчпmч; su, 6) spirt, 7) kapilyar
borularr iifiqi voziyyotdэ saxlaya bilan
dayaq.

Nozori поIчпаt

Silindrik kapilyar borularda maye meniski sfeгik
seqment fоrmаsmdа оlчr. Daxili radiusu R olan belo
kapilyarrn bir чgчIru sathi gorilma omsalt а olan ча
kapilyann divannt isladan mауеуо batrrdrqda maye kapilyma
daxil оlur чо опчп menisН r radiusa malik фНik soth оlчr.
Bu zaman meniskin giiНik olmast hesabma atmosfer
tozyiqinin oksi istiqamotindo mауеуо tosir edon olava tozyiq

уаrапr.
Вu аlачэ tozyiq

2а
Ар (1)

r

kimi ifado оluпап Laplas dtisturu ilo toyin,clunur.
Карilуаr Ьоru batrnlan nrayenin sorbast sathina

atmosfer tezyiqi tesir edirso, kapilyann igorisindoН mауе
sothinэ atmosfer tozyiqindon ф alavo tozyiq qоdоr az

tozyiq tosir еdаr. Bu sobabo gcira da kapilyarda menisk ela
soviyoyo qоdэr qalxrr ki, kapilyarda уаrапап h htindiirlЁHti

27



mауе sЁfuпuпuп hidrostatik tozyiqi /р alavo tozyiqini
taraztlagdшsrn, Эgаr sorbastdiiqmэ tocili g чо mауепiп
sжlrýr р olarsa, onda kapilyarda mayenin yaratdrýl
hidrosйtik tazyiq д7h olar, vo /р tigiin

Ар-Nh е)

itЪdоsiпi yazmaq olar.
(2) di.isturunu (1)-do поzоrо alsaq, onda mayenin а

sathi gэrilmо amsaltnl hesablamaq tigiin

а-_ Nhr (3)2

ifadosi altnar.
Adotorr kapilyarda meniskin r radiusunu оlgmоk

i.igiin mtirakkob omoliyyatlar iсrа etmak lazlm galir. odurki,
(3) di.isturundan istifadэ etdikda r гadiusundan deyil, опчп
kapilyann л daxili radiusu ila alaqo diistчruпфп istifado
etmok daha alveriglidiг. Bu alaqo diisfuru sado hondosi
qurmalarla аltпг. Beloki, agor meniskirr kapilyaTrn divan ilo
оmоlэ gotirdiyi kопаr bucaq d оlаrsа,

l_ R

Cosd

оlаr. Вu ifado (3)-do nozaro altnýa, onda а omsalt
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о =E!L (4)
2Cosб

diisturu ile hesablanaT.

Эgаr todqiq olunan mауе kapilyarrn divartnt tаm

isladtгsa, onda d = 0 (COs' = // olar vo d amsalr tigiin

(5)

аlmаr

QчrЕчпчп tosviri

Qчrýч sxematik olaraq ýokil - 3-do gostorilmi;diг,
Mtixtalif diametrli ig В,, Вr, Вз kapilyar Ьоrulаrr ý
gИtivinin .S stxacma borkidilir ve gaquli olaraq а 9affaf
qabda olan tadqiq edilon mауеуэ Ьаtшtlш. Карilуаrlапп
gaquli оlmаlаппt temin etmok iigrin gtativden ý! 9aqulu
asllш. Qabdakr mауепiп temperaturunu cilgmok tigtin Т
tегmоmеfiiпdап istifada оluпчr. Qчrеч biittivlýkdo goffaf

ропсоrэsi оlап Т, tеrmоstаtшdа уетlоgdirilir. Kapilyar
borularda mауе siifunlartntn htindiirliiklori katetometrle

i.il9tiliir.

ОtgпоIоr

1. Kapilyar Ьоruiап оwоlсэ distillo olunmu; su,

sопrа isa spirtlo yumalr vo qurutmalt.

2. Ноr Ьir kapilyar Ьоruпu iifiqi voziyyotde dayaq

Ёzаriпа qoyub, katetometr vasitosilo onlarln D1, Dz vo ,DJ

diametrlarini бlgmoli.

" = |дghR
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3. Kapilyar borularrn iigiinti de $q qaqulunun

kёmoyi ilg ,ýsrxacrna 9aquli voziyyotdo borkitmeli.

4. И vintini boqaldaraq S sшact aq;aýr о qodar

endirmoli ki, hоr iig kapilyarrn uсlап а qabrnda olan

mауеуо 5+7 Sm doTinlikda batstn. Kapilyarrn иm

islanmalarr tigi,in 3+5 doqiqo gozlamoli, Sопrа iso Ьu

kapilyarlarr 2+3 sm htindiirliiyo qaldrrmalr vo v vintini

boTkitmali.
5. Katetometгin baxrq Ьоrusuпu оччоlсэ а

qabrndakr mayenin sэthi saviyyэsino yбnoldib опчп

gбsteriqini qeyd etmoli, sопrа iso, Ьашq Ьоrusчпu агdrсtl

olaraq hоr Ьir kapilyaгda olan meniskin dib noqtalorino

trrglayrb katetometTin gбstoriglarini qeyd etmali,

kapilyarlarda оlап mауе siifunlarlntn agaýr vo учхаrl uclanna

uуФп katetometrin gёsteriqlori farqlэTini toyin etmeklo

kарilуаrlаrdаkr mауе siituпlаппm (ho,),(hr) vo (hor)

hiindtiTltiklorini toyin etmoli.
6. Тосгi.iЬопi ап azl iig dаfэ tаkrаr etmэli,

Hesabat

1. Карilуаr Ьоrulаппt D1, D2va Dj diametrlorinin

orta qiymotloгini tayin edib, Sопrа iso опlапп uуfuп Rl, Rz

vo Rg radiuslannr toyin etmoli.
2, Menisklerin formaslnl поzоrо almaqla

kapilyarlarda mауе sfitшпlаппrп daha doqiq h1, hz vo lrз
qiymotlarini

I
h, =ho,+;R, ,

J

зl



h, = hor* j*,

1h, = ho, +_ RJ
3

dtisturlarr ile hesablamalr.
3. Her bir kapilyar tigrin aynlrqda h ча Л

раrаmеtrlогiп qiymotloгini (5) dtisturunda yer-ina yaztb
mауепiп sathi gогilmо omsalmt hesablamalr.

4- Tocriibonin miitleq чо nisbi xotastnt hesablamalr.
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1.4.4. SaTHiN aYRiLifi HESABINA YARANA},I
TэzyIQiN KoMpENSAstyAsr tTsuru

Lovмimat : 1) qчrф, 2) tadqiq оluпап maye, 3) iiq

rniixtslif diametrli kарilуаr Ьоru.

Nozori поIчпаt

Mayenin sorbost sothi оуri fогmауа malik olduqda

ona sothin oyTiliyi hesabrna yarallan alavo toryiq tosiT

gostorir чо Ьu tazyiq ауri sothin daxilino dоýru убпаlir,
Карilуаг Ьоrulаrdа olan mayelarin sorbast sothlari аугi

fогmауа malik olduqlaгrndan bu mауеlаrа homigo olava

tozyiq tesiT giisteriT. Мауе kарilуап islatdrqda mауо meniski

gбkiik olur vB yaranan аlача tэz,viq atmosfer tezyiqinin aksi

istiqamotindo yiinolir. Мауе kapilyan islatmadrqda isa

menisk qabarrq оlчr vo уаrапап alavo tozyiq atmosfer tэzyiqi

istiqamotinda усiпаliг.
Silindrik kapilyarda sothi gоrilmо emsalt а оlап

mауе meniskinin гadiustr rolarsa, уагапаП olavo tozyiq

2а
ф=т (1)

diisturuile hesablantr. Meniskin kapilyann diчап ilo omolo

gotirdiyi kепаr bucaq б olarsa, meniskin r radiusu ilэ
kapilyarrn R daxili radiusu аrаsmdа olaqo

Rr_
' - Cosd'
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оlаr. (1) diisturunda bu ifadoni nozoro alsaq vo sada riyazi
gечirпrэ араrsаq, опdа mayenin а sothi garilma omsaltnt
toyin etmok tigtin

R/oа- '

2Соsб (2)

ifadosi altnar.
мауе kapilyarrn divannt tam isladlrsa, onda б = 0

(CosД = l/ оlur чо с omsalr

д
Q,=-

2
Ьр (3)

dristuru ile hesablanrr,

ýaquli boruda уеrlа9оп р srxlrýa vo h htindi.irltiyo
malik olan mауе siitununun yaTatdrýr hidrostatik tozyiq ilo
kapilyarda уаrапап А р alavo tэzyiq kompensasiya оluпаrsа,
yoni АР = рgll olarsa, а amsaltnr tayin etmek rigrin

1

G =;RBh (4)l

ifadosi ahnar.

Qчrёапчп tosviri

ачrýu sxematik оlаrаq ýokil - 4-dэ gбsterilцigdir
igогisiпdО Ьir damla D tэdqiq olunan mауе olan К kapilyar

з4



L

R1к
D &в

1 2

м

S
1

ýokil- 4
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Ьоru ý1 qtativina iifiqi ,aziyotdo berkidilir. Bu kapilyann 1

чсu В ЬоrusuпuП bir ucuna kegirilmig R., rezin Ьоrчуа daxil
edilir. В borusu ý2 9tativino borkidilib чо опuп 2 uсu R2
rezin Ьоru vasitosi ile М mапоmеtrо birloýdirilir. в
boIusunun 3 uсu iso s skamyasmtn iisttindэ olan а
qabrndan уuхапdа saxlanthr. а qabrna опчп hacminin
tохmiпэп iiqdo iki hissasi qodor su tёkiiltir, v vinti vasitosilo
о gaquli istiqamotdo horokot etdiгilo bilir. В borusunda
havanln tэzyiqini artrrmaqla D damctstna tоsir etmok ti9iin Q
qabr v vinti vasitasilo учхап qaldlrrlrr vo Ьоruпuп 3 uсuпu
suya battrmaqla boruda hava srxtlш, Yагапап olavo tozyiq М
monometrilэ cilgtiliir. К kapilyannrn havada olan ucunda D
mауе damctsmln omolo gэIdiyi menski mtiqahida etmok
iigtin В* baxrg borustrndan vo L lampasrndan istifada оluпчr.

OtgпoIor

1. uclarr yaxýl cilalanmrg К kapilyar Ьоruпuп biT
чсчпu tadqiq оluпап mayeyo batrгmalr vo kapilyara biT damcl
mауе daxil etmoli.

2. К kapilyartntn damcl olan uсuпч tэmiz silib чо
qurutmalr.

3. К kapilyaпnr ý,, qtativino tifiqi veziyetda
borkitmoli, опчп igorisindэ mауе damctst оlmауап ucunu R,
rеziп Ьоruуа birlaqdirmeli.

4. L larnpasrnt mоmЬоуэ qoýnrah va В* baxrg
Ьоrusuпч К kapilyartntn havadakt чсuпа tuglamalr.

5. V vintini burmaqla S skamyasml уuхап qaldrrrb
в Ьоrusuпuп 3 чсuпu qabйkr mауеуо toxundurmalr,

6. Baxtg Ьоrusu ilo kapilyann ugundakl mауе
menskini miigahido edorok, eyni zаmапй v vintini ehmalca

зб



Ьuгmаqlа В Ьоrusuпuп 3 чсuпu mауеуо о dorinliyo qаdэr

batrrmalr ki, kapilyann ucunda D mауе damctsrnrn sathi

miistovi fоrmа alstn. Sonra iso М manometrin qollarrndakr

maye soviyyasinin h brqini qeyd etmэIi,- 
7. Uq miixtolif diametrli kapilyardan istifada

etmoНo tocriiboni ii9 dofo tokrar etmoli,

Hesabat.

1. Manometrdo olan mауепiп Р srxlrýrnr vo kapilyarlarпr R

daxili
rаdiчslаппr codvalden gбtiirmeli,

2, Мапоmеtгiп h gёstoriqini vo R ilo р -пчп сэdчэldоп

gotiiriilmti; qiymotlarini (4) diisturunф уеriпо qoyub,

mауепiп 4 sothi gorilmo omsalmt hоr Ьir kapilyar iigiin

ayrilrqda toyin еtmэli ve sonra iso опlапп orta qiymotini

hesablamalr.
з. ТосrЁЬопiп mtitloq vo nisbi xotalannt (4) dtisturundan

istifado edorok hesablamah.
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1.4.5. нАчА QАвАRсIёьтод мдкsiмuм
Tozriq Usuru

Lovazimдt : 1) qurýu, 2) tэdqiq olunan mауе,
3) etalon mауе (distilla edilmiq su)

Nezori поIчпаt
Нача qabarcrqlanntn emola golmosi mауепiп sothi

gаrilmо hadisosi ilo baýlrdrr. Tacnibi olaraq Ьuпч asanhqla
miigahido etmok olar. Эgоr Ьir uсч mауепiп sorbost soфina
toxunan ýaquli nazik Ьоruпuп digor шсчпdап опа hача daxil
edilorso, onda mayenin Ьоru daxilindo qalarr sothi gerilmiý
раrdо kimi gokok fьгmа alacaq, yoni hava qabarcrýr оmоlа
galocokdir. Воruуа hачапm daxil edilmesi davam etdirilarso
qabarcrq miioyon hocmo qоdоr Ьбуiiуосэk vo sопrа isэ
раrtlауасаqdrг, Demoli qaracrýtn igoгisinde оlап hачашп
tozyiqi maksimum olduqda о рагtlауtr. Mtiayyon оlчпmчýdur
ki, bu maksimum tozyiq уаrапап anda, yoni hava qabarcrýr
раrtlауап halda, mayenin d sothi gorilmo omsalr ilo р
maksimum tэzyiq arastnda

а-дР (1)

miinasiboti чагdш. Вurаdа А mtitэnasiblik amsah оluь,
уаlпи Ьоruпuп mауеуа tохчпап uqlnun hondasi
iilgЁlorindon astlt olan sabit konriyyэtdir. ona cihaz sabiti do
deyirlar.
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Оgаr qurýuпuп А cihaz sabiti mоlumduгsа, onda

(1) diisturundan istifado edorok mayenin 4 sathi garilme

amsaltm hesablamaq olar. Эks halda, д sabiti mоlum

deyilso, onda ilk novbdo qчrфпuп д sabiti tэyin ediliT. Вu

maqsadlo а" sothi gorilmэ omsalt malurn olan mayedon,

yorri etalon mayedon istifado еdаrэk

а"
а----

Pn

Р= Bh
р - p"gh"

(2)

Dtisturu ilo д sabiti toyin оluпur. Вurаdа, р" etalon

mayenin hava qabarcrýrndakr maksimum tacyiqdir,

Ogor (2) ifadasi (1)-donozoroahnarsa CZ omsalr

р
о =;О" (3)

le

dtisturu ilo hеsаьlапаг.

Todqiq оluпап чо etalon шraye qabarcrqlannda

uуФп Р vo Р" mak_simum tozyiqlori U gokilli mапоmеfrlе

бlgtilorsa, onda

(4)

olar,
Вчгаdа, р mапоmеtrdо olan mауепiп sжltýt, g

sarbastdti;me tэcili, h vo h" isэ tadqiq оlчпап vo etalon
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mауе qabarcrqlarlnrn раrtlаmа шuпй rпапоmеtr qollarrndakr
maye soviyyolorinin forqidir, yeni mапоmеtr g<istoriqidir.

(4) ifadolorini (3) - da nazora alsaq tadqiq оlчпап
rnayenin u sothi gэrilmО оmsаltш hesablamaq Ёqiiп

h

h"
е (5)

dtisfuru аlmаг.

Qчrёчпоп tosviri

Qчrфпuп sxematik tosviri ýokil - 5 -dogostoгilmi;dir. Todqiq оlчпап mауе S srnaq gti;osino
ttikiiltir vo Smaq ;tigasi, ortastndan N nazik Ьоru kegon Т
hxact ilэ kip baýlanrr. Bu srnaq ;iigesi ý gtativino ;aquli
voziyyэtdo borkidilir. s srnaq ýfi9asinin Q grxrnttst vardtr.
Bu gжrntt R., геziп Ьоru ile dбrd ucu оiап vo ý ýИtivine
barkidilmig В Ьоrusчпuп 1 uсчпа birloýdiгilir. В Ьоruьuп
2 uсu R, rеziп Ьоru ilo U 9akilii М mапоmеtгэ, 3 ucii К.,

krапr ile аtmоsfеrО чо 4 uсu iso R, rezin Ьоru vasitosilв ý
q;tativino borkidilmig А aspiratoruna biгleýdiriliг. Aspiratorun
igorisindoН suyu 0 qabrna trikmak iigi.in к, kranrndan
istifadэ edilir.

ОIgпsIоr

1. А аsрirаtоruпuп К2 krапmr baýlayrb опч su ilэ
doldurnralr vo aspiratorun alttna Q qabrnr qoyrnalr.
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2. Dёrd uсlu В Ьоrusuпuп З ucundakl К.' krantnr
agmalt ve tэdqiq оlчпап mауеdап mtiоууоп qodar, toxminon
slnaq ;iigosinin i.igdo bir hocmi qэdоr, S srnaq ;ti;osino
tokmoli.

3. ortasrndakr deqikdon N nazik Ьоru kegon Т tlxacr
ilo s srnaq qtiqasinin aýztnr kip Ьаýlаmаh чо N nazik Ьоruпu
ehmaica slnaq giigэsiпо daxil ederak опuп uсчпu mауе
sathino toxundurmalt.

4. Dёrd uсlч В Ьоrusuпчп К,, krantnt baýlayrb А
аsрirаtоrчпuп Ь krапшt azaclq а9аrаq опdап suyu rlamct-
damcl Q qabrna axttmalt. ý kranrnrql еlо agrq voziyyetdo
saxlamalr ki, N nazik Ьоruпuп uсuпdа hava qabarctqlartntn
эmэlс, galmasi va partlarnast nisbaton boyiik fasilolorlo baq,
versin чэ qabarcrqlar partlayan anda manometrin h
gtisterigini qeyd etmok miimki,rn оlsuп,

5. Hava qabarctqlannln аmэlа gэlmasi vo
partlamasr prosesi qararlaýdrqdatr sопrа, ап azl оп dапэ
qabarcrq partlayan апlаrа uуФп mапоtпеtr qollarrndakl mауе
saviyyolorinin h farqini qeyd etmali.

6. Tэdqiq оluпап mауе эvozina etalon mауе
gбtiiriib, pxandakr 1 + 5 Ьаudlагiпdо gбstarilэnlari tokrar
уеriпо yetirib va etalon mауе iigtin manomeh qollarrndakr
mауе soviyyelorinin h" farqini qeyd еtmэli,

Hesabat.
1. Manometrin h vo h" gtistoriqlorini чэ etalon

mayenin cadvэldon giitiiгi,ilmtiý а 
" 

amsaltnt (5) dtisturunda

уеriпэ qоуuь todqiq olunan mауепiп а omsaltnt
hesabiamalr.

2, ТэqrtiЬапiп mfitloq чо nisbi xotalannt
hesablamaIr.
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ш. FoSiL

MAyELoRDo DAxiLi sоктutтма
ндrisоsl

2.1, Mayelordo vo qаzПлrdв lаmiпаr vo hrфlent ахш
hдqqrпds qtsa nвzэti шоlrшпдt

Maddonin bark vo qaz hallaпndarr fuqli оlагаq, mауе

lralrnda qопýu rr,lоlеkullаг arastltda cazibo qiiv,rosi itolome

qii,rvosino паzоrоп 9ох bбyiik оlчr vo bu sоЬоЬ,э giira mауе

axtctltq xassasi kosb edir.

Mayelorin axmt xaTakterco lапriпаr vB tцrЬulепt olur.

Ахtп zamanl mауе hissociklari bir-birine paralel laylar

iizra horokot еdirsо bela axrn lamirrar а,кm adlantr.

Torifdon gёrtindiiyii kimi, larninar axln zаmапl раrаlе1

laylardakr hissociklorin "бz laytnt" tork etmosi Ьа9 l,ermir.

Вчпdап fэrqli olaraq elo ахша rаst galmok оlцr ki, orada

mауе hissociklori mtrгоkkаь horokot еdогеk burulýarr оmо[е

gotirir, уепi laylardakr hissaciklorin qanýmasl Ьа9 чеrir. Belo

axrn tчгьчlепt axtn adlanrr,.

Qeyd edok ki, laminar axln zamanl axtn ЬоruSuпчп

iхtiуаri noqtosindo mауе hissBciklarinin siireti zalnan

kegdikco doyiqnrir. Bu s<izlori tцrbulent ахш iigiin derngk

olnrм. Turbulerrt акm zamanl axln botrrsmrun hеr Ьir

nciqtosinda hissaciklorin siirati zaman keqdikco doyipir,

Demэli laminar ахm stasionar (qorarla9mrg), turbulent axtn

isa qeyri-sйsionar (qвrаrlарmаmrg) ахшdrr-

Mayelorirr lаmiпаr чФ tлфчiепt axlnl zanlanl

mоlеkчllапп bir laydan diger laya kegib-kegmemosini qeyd
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etdik. _Belo ke9id nlolel.:ullaпn xaotik horokoti ila deyil,
istiqarnotlaшmi9 (axrnla tэirtil,:dа) horclkati ilo оlаqоdагdш.
Iv1,.-llektl llartu хао tik tiarokatlor.i naticoslnclo iayla.rarasr kegidi
lrэt' iki ахшdа buii че.гir. Daxili siifiiinmo maltz lielo
kecidlorin tasiri ilo )/аrапш, k.eqid iсrа cdon moiekul бzii ilo
lntiayyan irnpulri (hсlгоkаt miqdагr) арапr vO опд gciro do
qolrfl] laylarrn rlisbi siirrэti croyipir. Noticodo sanki lalrlar
araslnda siirtiiпrпо,/аrапlг, Bu iscl axtna реrрепdikчlуаr
istiqa,motdэ ахш. srirэtiniir dсlуiрmаsiпrэ, daha daqic1 desэk,
axtn Ьоrusuпuп diчаппа yaxrnlar,,drqca siirotin аzаlmаsmа
sobob с,lrtr.

2.2. f}axili siirtlпmо omмlr vo ошчп vаhiфоri

мауе va qazlarda da:tili sliгttirtrno hadisasini хагаktегizо
edan osas раrаmеtrlагdеп biri d-axili siirtiinmo omsa[rdrr. Вu
ornsaltn tjziki mahiyvati tnaye чэ rlazlar iigiin еi,ц{ olduýuntr
tlоzёго altb опuп haqqrrrda qlsa noz:ari rnolumat,,zermok tigiin
oýason mауеlоrdап s,jhbot aqacaýrq vo yalntz zeruri hallarda
qazla пп d axili sijrftin.masi ndan danl qacaýrq,

Mayeni:r siiindiгik boruclan laminar axlnlna rniixtэlif,
siiTotli mауе laylaпrlrrr hэrэkoti kimi baxrnaq olaT: hоr Ьir
layrn stiroti sabit оluЬ cligor laylarln siiratindon forqlanir.
La,ylaTttr silbit siiratlo harokot etmosj о dёmoilclir ki,
silindirik Ьс,ruпuп ur:,lanndakl sabit tozy.iqlar farqi hеsаlэrпа
mеуdапа gl}ian,a bu lауlага tasir есlап tozyiq qlivv.si maye
da,Kilindэ bu lауlаrа tosir edon сligоr qiivvo ila tarazlaýrr (aks
halda lауlаг Nyutonrrrr ikinci qапuпullа gбrо sabit tacillo
hагаkоt edordi). Bu qrir,vэ,ra mауепiп daxili si.irtiiпmэ
qi,i.л,osi dey,ilir.
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' ,.i.

Tocriibi olaraq miiоуувп ёdilmi9dir l,:i, rniixtalif
si,iratlэrlo hеrоktэt edon qorrqu mirye lауlагrпа rэпlаrrп nisbi

siirоtlоriпiп oksino убпоlmi9 stiгtiiпmе qiiwosi (h-) tosir

gcistarir. I}u qiivva
6$l л,F=ry ,-S' (1)
ах

dtisturla teyin оluпur.

]Jurada S - lауlаrrп toxunan sothlorinin salrosi,
dч

axlna
dx

perpendikul,gaT istiqamotdo si.irat lхгаdiепtidir (stirotin vahid

mKlsafB,1o rtroyiqmosidir), п - rаауеniп daxili siirttinmo

rэmsаltd;г. I-}ozon ц dinamik бzliiltik amsalt чiэ уа sadaco

оlаrаq бzltilLik amsalt da а,dlапrr,

BiT 9ох hallarda isa mayenin dinamik cizli,iliik

omsalmtn (r| опur*^ srxlrýlna (рrl olun nisbatr kirni toyin

оluпап

,=L
р

(2)

kinematik tizlЁliik эnrsaltndan da istifada oluntrr.

Ogor (1) diisfurunda Iayrn toxu-nrna sothinin sahasinin vo

siirot qгadientinin vahidc, ЬогаЬоr olduqlaгrnr qobul etsak,

onda daxili siiltiinnra omsalt a,JBdi qiymatca siirtiinrno

qiivvosi,no ьоrаhэr rrlаr. Den:toli, rпауешiп daxili si.irtiinmo

orn.salt siirаt qгadierrti r,ahid olduqda layrn ,,;ahid saheli

tох,uпmа sэthino tоsiг edon stirtiinrrTэ qtivvosino Ьаrаооr rilan

kоrлiуl,оtа deyilir.
SQS vahidlor sistemindo daxili stirti.inma amsalt vahidi

olaraq Puaz qabrrl edilmigdir: 1 lDuaz, s.irot qradienti t 
jl-Д

Sl!x
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otduqda (у"пi l м.п masafodo siirorin fry doyigmesi
s

zапапt) toxunma sothinin sahosi 1 sm2 olan mауе layrna 1

dina siirtiinme qtivvasi tosiT edon mayenin daxili si.irttinmэ

omsaltdr, уопi

hl=7рuо, =|Pz = l dЧ''^ 
-* =7_ Q

Sm - ,Sm ,S sл, ..ý

Bs vahidlor sistemindo daxili siirtiinrna Bmsah vahidi
agaýrdakr kirni tayin ediliг:

[ry]=r_Д_4_- =| 
k'Ч 

=l1pzm-,lп,s m -ý

Kinematik бzliiliik emsalt, /2/ diisturundan gбгiiпdйуti
kimi, mayerrin srxlrýtntn hог l,ahidino diiqon dinamik бzliilrik
оmsаlmа ЬоrаЬоrdir. SQS vahidlor sistemindo kinematik
iizltiliik omsalt vahidi оlагаq Stoks qobrrl edilmigdiг:

[u]=tsrob =Iý, = уJ'==1lЗll} =1SiП2
q :ým Q,Sm 

- ý

Bs чаhidlоr sistrnindo kinematik ёzliilfik emsalt vahidi

|rl=rТ,;=tЁ= 10000sf

olar
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Daxili stirtljnmo amsalt ilk пбчЬэdо mауеlоriп
mоlеkulуаr quTulugrrndan asthdlr, hДаlumduг ki, mауе
mtlle,kullarr kigik roqsi horokotclo оlчt{аг. r3u rBqsi harekot
iilgtisii rпоlеkullаrrп ёlqiileri tэrtibindo olan molekullar
arastndakt nrasafalorda Ьа9 чеrir. ijaman kegdikco reqs еdап
m<ilckullar Eluktasiya noticosindэ qoпsч пrolekullarln tesiri
ila уеrlэriпi stq_гауtglа doyigib raqsi lroTэkэtlarini yenidon
da,,zam etdiTrr. Belaliklo maye molekullarr daimi Ьu сЁг istilik
harakalinda tr[ur. Aydrndrr ki molekullar arastndakl mesafo
bёviidiikco mal,enin axlnl da аrhr. Demoli Ьu zalnan
axtcrlrýtn tars qiymoti ila ml"iTonasib trlan daxili stirtiinma
omsalt azalrc. Bu sababdon daxili siirtiinmo omsallntn
tenrperartur asrlrlrýr

л1.t/
,? - S ехр j; (3)

Kl

kirni ifhdo оlшrап Frenkel -- Апdrасtrе dtisturu ilo teyin
olunttr, Вurаdа S - rrrolekлllarrtt сrtа srgгауrg masafasindon,
гаqs tezliyindon vo mayerrin týmpc:fatutundan astlt vtrruqdur,
w - molekullarrn aktivlвqrno enerjisi оlчЬ, onun slgraylý
etnrosit,ra serf ediliT, k - Bolsrnan sabitidiг vo Т - miitloq
tenrperarturdrrr.

S r,uruЁuпчtl tеmреrаtuгdап asllrlrýl zait oldr:ф tigtin ц -

пlп tепфеrаtur asrlhýl as:lsan **о#г ччruф ila miiayyon

tllu.nttT, yoni tеmреrаtur irtdrqca ц siiratlo azaltr. Hoqiqoton,
tnasalon, tеmреаtur 0 oS - don 10С' oS - уо qoder
aгtdrqda suyun daxili siiгti.iпmо omsah 1 ,8.10-2 - don

2,В.lО-3 q- 
- уо aodor лzаlr.

sr, .s
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IvIayelordon fэrqli olaraq qazlarda daxili sйrtiinmo
omsalt temperatr_rr a.rtdrqca аrtш, lэеlа ki, т1 emsalr Т12 ile
miitonasibdir.

Yuxarrda deyilonlordan aydrn oluT ki, daxili sЁrtiiпmо
amsalt real nrave va qazlaп xarakterizo edon osas fiziki
konniyyotierden Ьiridir. Bu kэmiу;у-оt tocriibi olaraq miixtolif
iisullarla toyin edilir.
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2.з. IиAyELoRDэ D.шdLi sЁктtп.rмо
оMsALININ TayiМ

2.з.1. кдрirудк visKozf,METR tтsur,u

Lovazimat: 1) qчrfu, 2) tedqiq olunarn maye,
3) еtаlоп шауе (temiz ш),
4) sanryoolgan, 5) damctladter
(pipetka)\,o уа qlf, 6) stizgoc kafirzr,

7)piknometr.

Nozori mоIчпtаt

Мауе laniinar ахагkоп опuп siirвtinin ахша
perpendikulyar istiqamot<lo pavlanmasl Puazeyl qапuпu ilo
ifadв сluпur. Оgоr uclarrndakr trэzуiqlоr forqi АР оlап r
radiuslrr vo l uzunluqlu silindirik Ьоru. ila cizliiltiyii ц olan
mауе ахrsа, oncJa Ьоruпuп morkazindon гаdiаl istiqamatda х
nlosafB,Jo mayenin siiroti Puazoyl qanununa gбrо aqaýrciakl
dtisturla toyin оlшпаr:

(1)

GtirЁndtiyri kilni, nrayenin v sriroti х mosafosindon atsrh

olaraq parabolik qanunla dayi9ir. Bu diisfur<lan istifado
edoTok Ьоruпuп en kasiyirrdon t miiddotindo axan mayenirr V
lrocmini tayin etmok tigiin

v(л)= -Щф0, -",)
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пatbP
8ll|

(2)

ifadosini almaq cllar, tsu ilhdo Puazeyl dtisfuru аdlапш..
Puazeyl diisturundan gcirii.n{ir lti, silindirik Ьrэrudап mауе

ахаrkеп АР, г, t, 1 1,1) V kamiyyotlorini tilqtib Ьоrudап ахап
mayenin п ozliihik omsalmt hesablamaq olar. Lakin, praktiki
оlаrаq Ьuпа nail olmaq о qodar do asan deyildir. Qiinki (2)
di.isturundan istifade edilerken mауе axlnlnln lalninarlrq ;arti
miitlaq ёdonilmolidir. Эks halda axttr Puazeyl dtistuTu totbiq
edila bilmo5,an turbulent xalakterli оlаr.

Axtnln laminar 1,o turЬчlепt ;Karakterli olmasl mауепiп
tebiэtindon, а]цlп siirotindэn \Iэ Ьоruпuп honrjesi
iilgtilarindon astltdш. I}eloki, srxlrýl J:l olan mауе silidirik
boru ila ахаrkоп laminaT хагаktеrdап trrTbtrlent хаrаktеrа
Reynolds adadi miioyyan kritik qiymBtdon bбyiik olduqda
keqir (mеsоIоп, silittdИk Ьоrudа ахап su igiiп опuп kritik
qi"vmoi l000-dir). Reynolds Bdэdi adslz koшiyyotdir vo
belo toyin оluпur:

_ ovr
ftg = 1-. (з)

rl
(3) ifadasindon gёпiпiir ki, srxhýr р чо бzltilЁpi п
olan mауе ахmшlп lаmiпаr xarakterdc,n fuфulent xaraktero
kegmosi r rаdiusч kigik olduqda axtn stirotinin rrisbetan
biiЁk qiyrnatl.eгinda Ьа9 чеrа Ьilеr. Mehz Ьu sоЬоЬэ gсirа ц
- nr (2) diisturu ilo toyin еtmэ.{ tigiin mауе axlnlnln turbulent
хаrаktеrо malik olma ehtimaltnrn Hgik olmastnt tэrr;iп edan
hallardan istifaco оluпur. Вu hallardan biri do kapilyar
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lrогudап istifado еtпrоkdir. Elurra gбкл do bozan bu iisцla

kарilуаг i.isul, istifade olutralr cihaza iss viskozimetr deyirlar.

Daxili stirttiпmо omsalrnr toyin etlnak iiфп etalon

mауеdап (ёzliiltik omsalt чэ srxltýr п:rоluпr olan mayedan)

istifada еtпtоk ,lаhа olr,eriglidir, Qiinki, etalon nrayedon

istifado etclikdo kapilyar Ьоruпuп hor:tdasi бlqiilоriпi,

rrclartndakr tozyiqlor farqini ча ахап пrауепiп hacmini toyin

еtпlоуэ ehtiyac qalmrr. Doýrudan da,, аgог eyni biT Ьоrudап

очr,о[са rniiayyon V hocmdэ бzltiliiyii mоlшпr cllmayan (ry/,

sопrа iso h+rmin v hacmdo бzltiltiyй mоlum о|ап (ryil mауе

ахаrýа, onda (2) diisturuna osasan

, =*'u .' .^Р' чt
Jflr'_ 

-.t

L

8I/!,
ll 0

^Р.,

(4)

(5)

l]u ifadalari toraf - tоrоfо bёlsok

/^р
rl Цо (6)

rOAP0

эgаг Ь,эruпt-rп uсlаппdа tozyiqin atrnosfor tэzyiqino Ьоrаьаr

olciuфrtu, yaIri axrn yalnrz mayelarin aýrгlrq qiiwolorinin
tosiri ilo Ьа9 ver,rliyini qobul etsok

pghдр

5l

(7)



Po8h
^в

(8)

Burada g - sогЬst di.igmo tocili, h - mауе siifununun
hiirrdiirltil.ii (hэr iki mауе iigiin еl,пidiг), р - todqiq оluпап
mayenin stxltýt, ро etalon mауепiп srxhýrdrr.,

(7) vo (8) ifadolorini (6).- da поzогэ alsaq

to
Tl == цо ___L_

t сРо
(9)

(9) dtisturundan gсiгйrriir ki, еИlоп mayedon istifade
etdikda todqiq olunan mауепiп daxili siirtiinmo emsaltnr
toyin etmok iigfin eyni hacmli mауеlоriп kapilyar borudan
ахmа miiddotlorini 1t че ъ) vo r:odqiq оluпап mауепiп р
srxlrýlnr tосriiЬi olaraq ёlqmвk kifa.votdir.

Qчtýчпчп f,osviri

Daxili stirti.inma emsalt sKematik оlагаq qokilde
gtistorilon kарilуаг viskozimetгlo toyin edilir, Вu viskozimetr
U fоrmаlr ;tipe Ьоrudur. опчп Ьiг qolu lrогuкlап (1) vo спа
birlogmirs tutumdan (2), digor qolu iso kapityar borudan (3),
опа bi::logmiq tufirmdan (4) чэ homin lufurпа birlogmi;
nisboten bёyrik radiuslu Ьогudап (5) iьаrоtdir.
viskozimetrdoki mayeni solmaq iiqiin 5 Ьоrusuпа rе:ziп Ьоru
(6) taxlhr. Kapilyar trоruсlап kegarl ma\ie hacmini gёstеrmоk
iigiin опuп r,o radiusu. nisboton biryЁk olan 5 Ьоrusчпuп
iizarinde m vo п cizgileri gakiimi9clir.

Viskozimetr ý 9tativin S sжасtпа barkidilib igoгisinda su
olan Q ;effaf qaba gaquli voziyyotda elo salrnlr ki, sчуuп
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soyiyyosi n cizgisinclэn yuxarrda оlsчп. Q qoffaf qaba Qz
qtzdrnctst, Qг qarr;drTlclsl чо'.Г terrnomefii daxil еdirlог.

Оl9поtоr

1. Quгýчпu to9kil еdап hissэlоriп igo уаrаrlr olmastnl

поzэrdап kegirmэli \ro опuп tocriibeni apalmaq

iigi.in tam haztr olmasrnr yoxlatnalt.

2. Viskozirnetri ;tativin S sжacrndan agrb опч ovvolca

tomiz su ilo, sопrа ise todqiq Kllunan mауе ilo
yumalr.

3. Tэdqiq оluпап mayerri da.mcrladrcl vo уа qrf ila 1

borusundan viskozimetгo tёkmali. Мауе
viskozimetrin 2 tutчmчпчп taxminon yanslna qаdог

dol:malrrlrr.

4. Viskozimetri gtativin S sжасrпа borkidib ;aquli
voziyyatdo а qaffaf qaba elв salmalr ki, qabrn

igoгisinctoki suyrrn soviyyosi viskozimetrin

tizorindвki п cizgisindon учхапdа olsun.

5. 10 - 15 doqiqe gбzlomoli чэ sопrа Т termornetrin

giistoriqini qeyd etmoli.
6. Rezin Ьоru (6) ilo mayeni п cizgisindэn учхап

seviyyeyo qalxan.a kimi sclrnralr.

7. Sоrmапл dayandrIrb rezin borutlun uсчпu atrrrosferdo

saxlayaraq vis]<oziпrefiin qolundakr mауепiп

enrnosini miigahida etmoli vo menisk п cizgisindan
ke9diyi anda saniyoбlgani i;e salmalr, m cizgisindon
kegdiyi anda iso saniyaбlgoni dayandrrmalt.

8. SBli.iyo619onin gdstoriqini, viskozimetrin n vo m

cizgilori arastnda уеrlоgоп hocmdoki mayenin 3
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kapilyarr ilo axdrýl t rni.iddэti qeycl etmoli. Olgmoni
Ьir пе9о dofo (orr azr З dоfэ) tokral,etmoli,

9. Viskozimetri gtativin S st:<acttldan agmah чо
igorisindoki rnayeni boqaldrb ol1u tэmiz su ilo
yurnalr,

10. Todqiq olunan nraye ovozino etalott mауе (tomiz srr)

tёkiib tэcrtibanl 3 - |' bondlorinda gёstorilon
qa,vdada tаkrаr edarok viskozirnetrin m va п

cizgilori arastnda уеrlоgоп hocnrdвki etalon mпуепiп
3 ka.pilyarr ilo axdrýr t0 mriddoti qeyd etrnoli.

Olqmoni Ьir nega defo /оп azr 3 dclfa) tgkrаr etmoli.
11. Tadqiq оluпап mayenirr р srxlrýrnt pikrrometrla

tayin etmak tigйп Ьо9 piknometTin N{9 Hitlosini
tol,in etmoli, Sопrа опu tadqiq olunan riraye ilo
doldrrrub Q qabrnln igэrisindaki suya salaraq 10 -

15 daqiqc, sllxladrqdan sопrа, piknor:rretrdaki

mауепiп saviyyasirri clnun {izarindaki cizgiyэ
qatdrrmalr {ager saviylro cizgidon agaýr olsa

darncrladrcr ils maye аlачэ etпtoli, yuxarl olsa
siizgoc kaýl:zr ilc, mа,уеdоп gбriiтmclli), Piktorneti Q
qabrnda,n gl:чaTrLl sэу,lо щrrutmalt \/о опuп rnaye ilэ
birlikdo М" h)tlasini tayin etmali. Bu ,эпrоIiууаtlаrr

piknomeb:o mа]iе очоziпэ tomiz su dоtrdurаrаq

tэkтаr etmoli vo piknornetгirr su ilo birlikdo М,
kiitlosini toyin etmali,

'1 2. Qrzdrrtcr ilэ Q qabrndakl suytl qlzdrnb tocrilboni 3 -
11 punktlarda gostoTilon qaydada tоkrаr еdаrаk t,

Ь , Мо , N[, vo N[, kэmiyyotlorilrin mtixtolif'
temper;rturlardakr qiyrnatlorini tayin etmoli. Belo ki,
tепrреrаturu hаr dafb 4 - б oS аrttгmаq ;оrti ilo
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ýuyun tоmреrаfuru 50 - 60 oS olana kirni tacrtibani

aparmait.
1 З. Qчrфпu iqdan azad edib sohmana salmall чо

istifado olunan lavazimatlarr lаьоrапtа tohvil
vermoli.

Iresabat

Todqiq olunan vo etalon mayelorin kapilyar borudan

ахmа mi.iddatlorinin i va 
'. 

оrИ qiymotlarini toyin

etmoli.
Todqiq olrrnan mayenin р srxirýmr

1

2
3

diisturu ila lresablamah. Вurаdа }" - havanrn srxlrýr

(),=0,00124-), рб - tеспiЬо tеmреrаtчruпdа sчуuп

srxlrýrdtr (codvaldэn gtitiiгmeli).

4, Miixtolif temperaturlarda toyin edilmiq i, ro uo р -

пчп qiymotlorini (9) dtisturunda поzоrо alrb tadqiq

olunan mауепiп daxili siiгtiinmo omsaltnt

hesablamalr. Bu zaman suуuп Tlo vo ро

раrаmеtrlоriпiп шйхtоlif temperafurlardakr
qiymэtlarini cэdvalden gcitiirmali.

5. q - пlп temperatufdan asrlrlrq qrafikini quгmаlr.

6. Tocriibonin mi.itloq vo nisbi xotalarrnt hesablamalr.
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2.з.2. sToKS Ёsrпu

Lavazimat. 1) qurýu, 2) miixtolif raditrslu HiTociklar,
3) mikrometr, 4) sапiуоёlgоп, 5)xotkeq

Nozori поIчпаt

Bork cisim бzЁ mауе igorisindo hэrakat etdikda mауе

laylarr arastnda siirtiinmo qiivvosi meydana gжrr. I3u qtiwo
bork cismin hondesi бlgi.ilorindan, hагоkэt siirotindon,

mayenin daxili siirti.inmэ omsaltndan vo srxhýlndan asllrdrr.

ТосrйЬi olaraq mi.ioyyon edilmigdir ki, berk ki,irэcik,
xotti ёlgiilori bu kiirociyin г radiusundan 9ох-9ох btiyfй оlап

qabda уеrlо;mi; п ёzliiliiytino malik mауе igorisindo

аrхаslпса Ьurulýап amola gotirmoyon v siiroti ila hаrэkэt
edirso опа

4 = бrцч^r (1 )

miiqavimot qiivvosi tosir edir. Вu qi.iwo stosk qtiwosi
adlanrr.

Mayenin dax.ili stirtiinmэ qiilvasinin (1) ila ifada

оlчпduфrru bilorok т1 ёzliiltlk omsalmt tayin etmok tigiin

bork ktirclciyin mауе daxilindo dti;mosindan istifado etmak

olar. Эgвr М kiitloli vo r radiuslu kiirocik 9ох boytik radiusa

R malik (R>r) silindirik qabda yerlagmiq бzlii mауе

igэrisinda alxaslnca burulýan оmэlа gotirmэdan silindirin
oxu Ьоушпса dii;iirso, Ьч zaman опа harokot istiqamotindo
yёrrolmig Р aýrrlrq qi,ivvosi ila yanaýl, harokotin oksi

istiqamotdo yonolmig Fо Arximed vo F, Stoks qiivvolori tesir
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gёstоrir. Onda Nyutonun ikinci qапuпuпа asasэn Ьu
HiTociyin horokot tonliyi

(2)

Ktirociyin vo mayenin slxltqlarr uуýuп оlаrаq р vо р, ,

sorbostdtigrno tocili g olarsa, Р vo Fо qtiwolori a9aýrdakr
kimi toyin оluпаr:

**= р -л; -4.

р
4

3

3

в

FA - -пr
4 3

Рм8
(3)

J

Вчrаdап gбгiiпiir ki, kiirociyo tosir edon Р vo Fо qiiwolori
herokst zatnam sabit qalrr, lakin F" miiqavimot qtiwвsi, (1)
ifadosinden gёrtindtiyii kimi sabit qalmayrb kiirociyin stiroti
artdrqca о da аrtш. Noticoda Hirociyo tosir edon evozloyici
qiiwo vo eyni zаmапdа Hirociyin horokot tgcili аzаlrг. Эgаr
(1) чэ (3) ifadalorini (2) - do nozaro altb sаdэ riyazi
gevirmolor араrýаq Нirэсik tocilinin si,irotdon asrlt olaraq
azalmast

(4)
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kimi ifado olunar. Giiriindtiyii kimi, Hiracik horekot edorak

elo vg siirotina malik оlur ki, bu zaman опuп tэcili srfira

ЬоrаЬоr olur, yoni Hirocik ЬэrаЬатsiirоtlа hаrоkоt edir, (4)

diisturunda olduqda + =0 оlduýuпu поzоrо alsaq
dt

2 D- о,, 1,t, - -' ' '" gr- (5)'0 9 ц

ifadosini alarrq. Buradan gоrtiпiir ki, Hirociyin radiusu ne

qadaT kigik olsa, о daha kigik slirotla ЬаrаЬоrstirоtli
(qararlaqmrg) horakot еdоr. Эgоr ktirocik иа siiratino malik
olduqdan sопrа t mtiddotinde l mssabsi gеdогsо, onda

!,
ч0 (6)

t

оlаr. (6) - nl (5) - da nezoro alsaq mayenin ц daxili
stirtiiпmo emsalmt hesablarnaq tigiin

2 р- р" gr'trl (7)9!.

diisturunu aiarrq.
Daxili siirt{inmo omsaltnt daqiq toyin etmak iigtin

silindirik qabшr radiusu ila Hirociyin radiusu arasmdakt

mi,inasibati, daha doqiq desok, qabin divarr ilo dtigon kiirэ
arastndakr mesafonin Hirэnin radiusuna nisЫon kifayat
qodor Ьёуtik olmastnt tomin etmak laztmdrr. Ogor silindirik
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qabln 619i.ilerini паzоIо almalr olsaq, onda гаdiчsu R оlап
silindirik qabdakr mayenin ц ozliiliik oпlsalt

2 Р- Рмrl
9 ,.\

Т+ 2,а :о 

)

(10)
I

di.isfuru iio tayin olunar.

Qчrýчпчп tosviri

Qчrýч sxematik olaraq ýokil - 2-do gostolirmigdir.
Todqiq edilon mауе (qliserin, trапsfогmаtоr yaýr vo s.) ilo
doldurulmug vo tйаriпdо а,, fl2, вз cizgilori olan Q silindirik
qab igarisindo su olan S silidirik qaba salrnaraq М rnasasl
iizorina qорlur. Masantn tonzimedici vintlorinin kёmokliyi
ilo silindir gaquli voziyyatэ gatirilir. Ki.ireciyin а., cizgisindon
kegorkon sabit siirottre horoket etmasini tomin etmek tigtin
silindfu,do mауе saviyyasi а' cizgisindon on azt 5 - 8 sm
уuхаrлdа olmalrdlr, Tocrtibo zamanl mауепiп tеmрегаtчruпu
iilgrnak iigiin S silindiгindoki suya doqiqliyi 0,1 oS - dэп az
оlmауап Т tеrmоmеtri sallntT. QчrФ ý gaqulu ilo techiz
оluпur,

Оtрпоlоr

Qurфпu tegkil edon hissalorin igo yaTarlr olmastnt
nozordan kegirmeli va quгýuпuп tесгiiЬапi арагmаq
tigiin tam hazr olmasmt yoxlamalt.

gr't

1
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2, М masasmtn tanzimedici vintlarinin ve ý 9aqulunun
kcimokliyi ila Q qabrnl qaquli voziyyato gэtirmoli.

3. Mayenin tетпреrаtшruпu qeyd etmoli.
4. а silindirik qabrn R radiusunu, в1, а, vo в2, зз

cizgilari arastndakt l vo 1., mosafolarini бlgmоli.

5. istifado olunan ki.irociklorin tocrйbeni араrmаq iigiin

уаrаrlr olmastnt yoxlamalr. Bu moqsodla опlапп on

bбyiiytinrin radiusunu milсоmеtгlо бlgmоli vo onll
silindirin oxu boyunca suya salmalr. Sапiуоёlgопdэп

istifadэ еdоrаk Kirociyin l masafosini getdiyi t

mtiddэtini чо 11 rnosafesini getdiyi t1 mtiddotini

iil9meli. Sопrа uуФп olaraq " =! vo ur=|
t tt

sЁTatlorini hesablamalr. Эgеr ч vo v1 stirэtlаri

ЬагаЬоrdirsо onda tocriiboni араrmаq iigiin гаdiчsч

bu ktiranin ra<iiusundan boyiik olmayan ktirэlоrdоп
istifado etmeli, Эks halda datra kigik radiuslu Кirа
gбttiriib v=v1 gortinin ёdonmesino nail olaraq

tосrйЬопi aparmaq tiqtirr miinasib rаdiusа malik
kiirociklor segmoli.

6. Kiirociyin r rаdiusuпu mikrometrla cilgiib, onu Q
qabmln morkozi охчпа yaxln yerda mayeyo salmah.

Sarriyoёlgэn ilэ ktirociyin а1 vo 12 cizgilori
arasmdakt l mesafosini getmosi i.igtin sorf оlчпап t

mtiddatini qeyd etrnoli.
7. Tocrtiboni ап azl beq ktiracik Ёgtiп takrar etrnэli.

61



Hesabat

i. Кi.irопiп ve mayenin р va р. stxltqlartm codvaldan
gбtiirmoli. Эgоr mayenin tocTiibo temperaturundakr
p' srxlrýr cadvolda уохсlчrsа, onda опu tocriibi
olaraq tayin etmэli.

2. R, l, 8, р, pn - ill qiymatlorini vo hэr bir Hirэcik
iigiin toyin edilmi9 r чэ t - nin qiymatlorini (7)

ifadosindo уеriпо yaztb mауепiп ц ёzltiliik omsaltnt
hesablamalr.

З. Beq Hiracik tigiin (7) ifadosi ila Lresablanmlý п - nln
qiymotloTindon istifado edorok daxili siirtiinrnэ
emsaltntn оrtа qiymatini toyin etпroli.

4. Tacriibonin mi,itloq vo nisbi хоtаlаппt hesablamalr.
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2.4. QAzLARJN DдdLi sОктu}тмэ
aMSALININ TayiМ

2.4,1. }IAvANIN одхlri suктоt,гмо эMSALININ
тоуiпгi

Lэvazimat: 't) qurýu, 2) saniyэolgon, 3) hocmi
1,5- 2 / olanqab

Nazori mеIчпаt

Mayelor kimi qаzlагtп da daxili siirtiinmo onrsalrnr tayin
etrnэk tigiin Puazeyl diisturundan istifado etnrok olar. Bunun
i.igiin gэгоk todqiq о]uпап qazm boru ilo larrrinar axmasl че
axln zamanl qazln stxtlmamrast tomin olunsun, Вu maqsedlo
rtisboton qrsa kapilyar Ьоrulаrdап istifado оluпчr.

Карilуаr Ьоruпuп uclarrnda kifayэt qodar ki9ik bzyiqlor
tЫqi yaгatsaq Ьu kapilyardan kеgоп qaz axlill lаmiпаr оlаr,
Bu zaman kapilyann daxilindo опчп охu Ьоучпса qazln
srxlrýr sabit qalrr, yeni axln zamanl qaz praktiki оlаrаq
stxtlmш. Demoli, egar kapilyarm uzunluýu l vo radiusu r
оlаrýа, onda bu kapilyardan t mtiddotinda axan qaztn V
hocmi

rTratbP
t/ (1)

8ц!.

Вurаdап gбrtiniir ki, аgог tacriibi оlаrаq kapilyarrrr
uclarrndakr АР tazyiqlor forqini vo kapilyardan kе9эп qazff|
V hacmini mtiэууап etsok, qazln ц daxili siirtiinma omsaltnt
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пatbP
' 8у!

(2)

dtisturu ilo hesablamaq olar.

Daxili stirttinmэ эmsalrnt (2) diisturu ila hesabladrqdan

sопrа tocriibonin diizgiin apanlmast iigiin vacib sayilan qaz

axlnlnln laminarlrq qartinin pozulmadrýrnr yoxlamaq

laztmdtr. Belo ki, оgоr qaz kimi havadan istifado оltшаrsа,

onda hava axlntnln laminar olmast iigiin Re Reynolds adodi

2000 - don kigik olmalrdrr. Bu zаmап Reynolds ododi

Re = 
P)d

(3)
rl

diisfur ila hesablantr. Вurаdа d - kapilyann diametгi, р

havantn stxhýt, т1 - havanrn daxili siirtiinmэ omsalt vo ;
havantn orta ахm stiroti olub

V (4)

(5)

у-)
|tr't

ifadosi ilo toyin оluпuг. (4) - ti (3) - do поzоrо alsaq, Re -
ni belo hesablamaq olar:

Re
2pV
Erltr

Beloliklo (5) i|o Re odadini hesablayrb Re < 2000
qortinin cidэnil-masini yoxlamaq laztmdtr. Ogor Ьu ýоrt
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ёdonmirso onda kapilyann uclaгrndakl tozyiqlor forqini еlо
qiymoto qэdоr azaltmaq lazrmdtr ki, bu ýart mtitloq
бdanilsin.

Qчrýчпчп tgsviri

Tocriiboda istifada olunan qurФ sxematik оlагаq ýoНl -3-da gcistorilmiqdir. QurЁu А аsрirаtоruпdап, к
kapilyarrnda.n, М manometrinclorr vo В quruducu balondan
iЬаrэtdir. К kapityann uсlаппdа kigik tozyiqlor forqi
yatatrnaq iigiin А aspiratoruna 3 krапrп чо 4 qtftn vasitosi
ilэ kifayot qedor su dоldurulur. Sопrа iso '1 krantnr agrb
aspiratordan mriэyyon hacmde su axtdtltr. Вu К kapilyarr ila
hava sоrulur, уэпi aspiratorrrn 5 аrаhýrпdа ha,a sеуrоklэýir
чэ К kapilyann uclannda tazyiqlar fэrqi уаrапlr.
Aspiratordan ахап suуuп hocmi 2 ýkalasr ча kарilуагrп
uclarrndakr tozyiqlar forqi М rпапоmеtri ilo tilgtili.ir.
Kapilyardan ахап havanln nisboton quru olmasl tigiin hava
kapilyara daxil olmamrr;dan qabaq igorisino kalsium хlогiсl
(CaClr) doldurulmu; В balonundarr kegir.

ОtрпоIаr

1. Qurýuпu to;kil edon hissolorin i;a уаrаrlrоlduýчпu
nozordon kegirmoli .r,o qчrЁчпuп tосrЁЬопi араrmаq
iigtin tam hazrr olmaslnl yoxlamalt.

2, Kapilyarrn uzunluýunu millimetгik xotke;lo
olgmэli.

3. Aspiratorun 3 kгапrпt aglb 4 qrfr ilo опu sii ilэ
doldunrb, sопrа iso 3 kгапrпr baýlamalr,
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4. Aspiratorun 1 kташпl аgаrаq Sчуц digor qaba

axttmalt. Bu zaman М mапоmеtriп qollanndakr Ар

soviyyolor ferqinin sИbillogmosini gozlomoli чэ
qeyd etmoli.

5. Su soviyyasinin 2 9kalasr iizorindo voziyyotini qeyd

edorok saniyaolgoni ige salmalr.

6. Aspiratordan V = 0,5 + 't,0 1 su axdlqdan Sопrа

sапiуэбlgепi saxlamah. Bu zаmап saniyoёlgan

kарiiуаrdап 0,5 - '1,0 l hava axdlýr t mtiddoti

g<isterэcok,

7, Manometrin ДР gбstori9inin чо il(ап havantn V
hocminin eyni (sabit) qiymatlori iigiin tocriiboni б +

8 dэfa tэlсаr еdоrоk t zamant iigiin оrtа qiymat

taprnalr.

Hesabat

1. Kapilyarrn r radiusunu codvoldon gбttirЁЬ vo t, ДР,

V, l iigiin tocriibi teyin edilmig qiymotlari (2)

dtisfuruna yazrb ц daxili stirtiinmo omsalmt

lresablamalr.

2. Начапm otaq temperaturundakr р srxlrýrnr codveldon

gбmrЁь vo Tl, t, г, V - nin mоlчm qiymotlorini (5) -
do yerina yazlb Re Repolds ododini hesablamalr,

3. Re<2000 gortinin odonilmasini yoxlamalr. Вu gоrt

odaniimirso tocriiboni aspiratorun 1 kranindan axan

su sorfinin kigik qiymotlorindo aparmalr,

4. ТосriiЬапiп miitloq vo nisbi хэtаlапш hesablamah,
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