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Olgma xatalan ve onlann hesablanmasl

Her hanst bir fiziki kemilyeti 619erken uylun 6lgti cihazlann-

dan istifade edilir. Otgunun deqiqliyi cihazlann 619u daqiqliyinden

asrhdrr. Olgtlen fiziki kemryyatin mfrmkflo qadar deqiq qiymetini

tapmaq tigtin bir aege defe tetrar 6lgt aparmaq lazrmdr. Tecrfiba

z:rfiant 6lgfr cihazlanun aormal olmamasr mfrgahideginin buraxdrfr

sehfler neticesinds mtelryen derscade xatalara yol verilir

Tacriibada fiziki kerniyyetler te'yrn olunarken alman nsticels-

rin deqiqliyi kemiyyetlerin 619'ilmesinde yol verilau xetalardan ast-

hdrr. Fiziki kemiyyetlerin dlgtilmesinda yaxaDan xetalan iki qrupa

ayrnuaq olar:

a. sistemafik xetalar

b. tesadiifi xetalar.

Sistematik xetalar laboratoriya iginde istifade olunan 6lgti ci-

hazlannm deqiqliyi ila elaqedardrr. Sistematik xetalar 619[ cihazlan-

nrn normal qaydada olmamasrndan, 61gfi frsulunda sehve yol veril-

mesinde, miigahideginin mteyyan fbktr nezardan qagrmasrndan

meydana grxr. Ona g6re de tecrEba apararken cihazlann 61gt deqiq-

liyi nezere ahnmahdu.

Tesadtifi xotalar ise 619ii aparan gexsin mugahide qabililyotin-

Cen asrhdrr. Tesedufi xetalar hesablama emeliyyatrmn deqiq apanl-

mamasrndan, mugahideginin tecriibaye ciddi yana.$mam{Ntndan ve

rir sra diger amillerden asthdrr. Tecrfibenin goxlu sayda telrar

dilmesi bu xatant azaldrr. Bir gox hallarda dlgiilen kemiyyetlerin

reqiqi dlgfilarini tapmaq getin olur. Ona g6re de tacr[beda 619fllan
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kemilyetin orta qiymetini tapmaq lazrm gelir. Bu halda kamilryetinr

orta qilmeti onun haqiqi qiyrnetinden yol verilon xotanrn qiymeti

qeder ya boyfik, ya da kigik olur. Yehi kemiyyetin orta qiynetine

xetanr elave etmek ve ya grxmaqla onun heqiqi dlgfistina yaxm bir,

qiynet almaq olar. 
'Feru edok ki, n dofe tekrar olunan 6lgmelerde kemilryat figtin

xt , xz , x3 ... x, qiymatleri ahnmr$r. Olgmelerden heqiqi qiymete

yaxrn olan orta qiymeq ayn-ayn tecrffbi qilmatlerin ceminin tecr[-

belerin saylna olan nisbotine berabordir.

+ +x +... + x
n

Tecriibede cismin 6lqustintin orta qiymetini tapmaq ugun 61-

grneler bir qayda olaraq bir nege dafe telaarlaor ve Olgulen ke-

miyyetlerin orta qiymeti gotiirulifu. Tecrtibi qiymetlerin hesablanmrg

orta qiy.metden ne qader ferqlendiyini mtieyyen etmek ugtn muga-

hide olunan 4 n6v xetadan istifade olunur.

1. ayn-ayn tecrffbelerin mf,tleq xetasr;

2. tecrtibenin orta mtitleq xetast;

3. ayn-ayn tecrflbelerin nisbi xetast:

4. tecnlbauin orta nisbi xotasr.

Ferz edek ki, tecriibe ffg defe telaar edilib ve 619[len ke-

miyyat tigtrn uy[un olaraq xp xz,x, qiymetleri ahnmrgdr. Bu halda

619[lacek kemiyyetin orta qiyrneti aa$dak kimi te'yin olunar:

r. +r^ +x3:
of
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1. Tecrfibede dlgiilen kamiyyetin orta qiyrneti ils ayn-ayn

tecriibi qiymetlarin ferqinin mtitleq qiyaretine tecttibalerit mrttlaq

xetasr deyilir ve a.gafrdalo kimi ifads olunur:

Lxr=/x*-xrl,
h,x"=/x*-xr/,
Lxr=/x*-xr/,

2.Ayn-ayn tocr[bolarin mfltleq xotalartmn orta qiymetine

tecriibenin ofta mrttlaq xebsr deyilir ve agalrdah kimi te'fn olunur:

l* la,, +
Lxo, =

3

3.Ayn-ayn tacrtbalerin mritleq xetalanntn uyfun tecriibi qiy-

metlere olan nisbatino tecrtibelein nisbi xetast deyilir ve bele te'fn

olur:

fi{ _lbtl
1--

.rl

aN, = ! 
x'!
x2

fi,13 _lA\l
r3

4.Tecrtibelerin nisbi xetalanmn orta qiyaetine tecrtibotin. ofia

nisbi xatasdeyilir ve aga[rdakr kimi te'yin olunur:

AI'l ̂ - = 
Al'{' + Al'l' + Al'I'

vr3

Oger btittin yuxanda deyilanleri nozoro alsaq, onda axtanlan

fiziki kemiyyetin heqiqi qiymeti xhn =iop!.fr olar. Yadda saxla-

maq lazrmdrr ki, x kemiyyetini taparken hesablamada vergiilden so-

ffa nego roqam olarsa Ax-in hesablamasrnda da o deqiqliklo natica-
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ni g6tiirrnak lazrmdrr. Onda deye bilerik ki, fiziki kemiyyetin h.aqiqi

qipreti xoo - & ila xoo +.y'f arasrnda foe1 fuansl qiymat alrr.

Hesablamada nisbi xota anlay$tndan da istifade olunur. Nisbi

xeta E herfi ile igara olunur ve kemiyyetin orta mtitleq xotasmm

onun orta qiynetina olan nisbeti ile te'yin olunur. Adeten tacrtibanin

nisbi xatasnt faizle ifade edirler. Bu halda nisbi xatamn qiyneti

100-e vurulur-

E = 
M .too%
xOI

Okser hallarda axtanlan fiziki kemiyyet bilavasita tocrribede

dlgtilen bir nege kamiyyatin funksiyasr gaklinde olur. Msselen: berk

cismin sxhfirrun piknometrle te'yininda buraxrlan xetalan aragdrraq.

Ferz edek ki, bsrk cismin srxhfr tecrtbede 3 dofe dlgiilmrigdtir ve

uyfun olaraq pr,pz, p, qiyrnetleri ahnmr$r. Bu kemiyyetlerin orta

qiymeti

^ - Pt+ Pz+ Ptyil -- 3-

olar.

Ayn-ayn dlgmelerin mtitleq xetalan ise

Ap,: I Po.-pr l, Apr:l po,-pzl, Apr:Ip".-prl

kimi hesablamr- 0lgmelerin mtitleq xetalanmn orta qiyrnati

A^ _Lpr+A,p.+L,p,dPq- 
3

olar. Onda berk cismin srxh[rnrn heqiqi qiymati
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A.qiqi = P*!LP*

olar.

Bir sra hallarda CIrtanlan kamiyyetlar bilavasite tecrtibeda
dlgtilmeyib, bir nege kemiyyetin dlgrilmesi neticesinde apanlan he-
sablamadan dolay yolla taprlrr. Bele hallarda tecrtibedo'
kemiyyetlerin dlgilraesinda buraxrlan xatalara osason axtanlan
kemiyyetin xatasmr hesablamaq lazrmdr -

Misal ngfu silindr forrnasrnda olan cismin sxhffnrn
hesablamasrnda buraxrlan xetam hesablayaq.

Silindr fonnah cismin sxh[rru te'yin etrnek tigtin bilavasite

onun h - hrindtirhiyfrnti, D - diametrini ve m ktitlesini Olgtib

m4mP=v=Ei
dtisturu ila silindrin srxhlr hesablamr.

Tecnibede buraxrlan xetam hesablamaq iigiin xeta diisturnu gr-

xaraq. Bu maqsedle yuxandakr ifadoni loqarifinlayak ve ahnan ifa-
deni diferensiallayaq. Bu halda alanq:

lgp = lg4 +lgm-lgr, -LlgD - lsh

dp _dm ndD dh

7-;-' D- h

Diferensiah (d) artrm igareleri (A) ile evez ederek nisbi xe-

tarun iimt'mi qiymeti iigiin alanq.

L,p Ln LD Nt
2pmDn

Burada (-) igareleri (+) ilo evez edarek tacriibede oleilocok

kemiyyetin nisbi xetasrmn maksimwn qiymetini almaq olan
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Lp _ Lrn *zg*!pmDn
Naticede srxh$n mtitleq xetasr rigrin

a,o = J g*z49*4t)
-\^._ D. n)

ifadosi ahnar.

Olgtlecek kemiyyetin heqiqi qipreti

Pq4ro-tLP

olar- Burada p,, - srxhq rigiin tecrtbi Olgmelerdeu hesablanan orta

qiyrnetdir.

Agalrdakr cadvelde mticxtalif sada hallar iigtin dolay Olgtilen y -
kamiyyetinin xstalanun hesablama dtisturu veri lmi$ir.

Cedvsl l.
Ns Nisbi xeta

I y = a+b+c L,y

v
A,a+ Lb+ Lc

a+b+c
.' Y=a-b Ly _La+Lb

y a-b
5 ! = a'b'c Ly _La , Lb , Lc

yabc
4 v a' Lv A,a_:_= n._ya
5 Y =41;

L,y

v
1
n

La

a

6 !=a/b A,y L,a Lb_ =_+_yab

7 Y =$na L,v
j = L,act9a

8 !=cosq L,V
--=-= Lat_sa
v
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I FOSTL

MEXANiKA

LABoRAToRiyA t$i Nsr

Analitik tarazi.Daqiq geki qaydalau

Lavazipnat: enalitrk terezi rcyte4 gelo dasran, kidasi mit?un olan

aslm

Qrsa nazari me'lumat

cisimlorin fiziki xasselerini xarakterizo eden esas parametder-

den biri onlann kiitlesidir. Kritla cisimn etalet 6l9tisiidiir. Ktitlonin
doqiq dlgilmesi onunla ba[h olan goxru fiziki proseslerin derinden
dyrenilmesine k6mok edir. Kfitlani te'fin etrnak tigtin istifade olunan
tisullardan biri da cismin ktitlesinin qollu torozide me'lum ktitle ile
mtiqayise tisuludur. Bu maqsedre laboratoriyalard4 esason, analitik
torazilarden istifado olunur. Analitik terezilarin akseriyyati beraber
qollu olur. iki g6zlii beraber qolu terezilerin tistiinluyri onlann 96z-
ierina ts'sir edsn aerostatik qfrwelerin bir-birini tarazlagdrnnalandrr.

Beraber qollu analitik terezi oturaca[a mdhkem ballanmrg T-gekilli
dayaqdan bu daya[rn yuxan sethinin ortasrna berkidilmig hamar lel
dagrndaq iti tilli tigtizlii prizma ile beraber qolla aynlmrg ve dayaq
tizerine tifiiqi veziyyatde yerlegirilmig lingden ibaretdir (gekil I).
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(an

Sekil I

Lingin uclanndan prizmah srr$alar, srr[alardan ise terezinin

gozlari asrlmr$rr. Orta ve kenar prizmalar arasrndakr hsr iki mosafe

100 bsraber hisseye boltinmtigdtir. Bu reler gkalasr adlamr.

Lingin ortasrndan ona perpendikulyar istiqametds tarezinin

oturaca[rna dopu eqreb baflanmr$rr.

Oqrebin a$a[r ucu daya$a berkidilmig gkala tizerinde sala ve

sola meyl ede bilir. Onun meyli gkala tizerindeki bdlgtilerle ta'yin

olunur.

Analitik terezide geki zamam geki daglan ile tarazhq elde

edildikden sonra refer ve terazi eqrabinin gkala rizerindeki meytin-

den istifade olunur. Proyeksiyalanan gkalaya malik analitik tarezide

IO
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ise relerden istifada olunmur. Tarezinin daqiqlilni sa:damacl frgrin

o, arretirle techiz olunur. Tereziden istifade etrnedikde onu arretirde

saxlamq laermdr. Bu halda ling dayaqlar frzerinde dayanu va uure-

tirden grxanldrqda ise lingin prizmasr lel daqlanna sdykanir. Bu hal

tarezinin iggi vezilyeti adlamr. Terezinin sqrobi gkalamn ortasrnda

dayarrnrrs4 onda lingin yuxan hissslerine berkidilmig lvli gubuqlar

[zerinde hareket ede bilen kigik ytiklerdan istifade etrnak lazrmdr.

Terczide deqiq geki aparmaq tigtia evvelce onua "sfir ndqb-

sini" va hassashfinr toyin efrnak laztmdr

al Terazinia "*fir ndqtesinin" ta'yini

Terazide deqiq geki apannazlan ewel lingin tarazh[rna uy[un

3elen veziyyati, ye'ni tarazhq hahnda eqrebin gkala rizerinde hansr

flgtini gdstardiyini mfeyyenlagdirmek lazrmdrc. Hemin bolgu te-

'ezinin " tfir ndqtesl' adlanr.

Ytikstiz terezini aretirdan azad edarken eqrebin Skala riza

aqsinin sdnerek dayaad$r ndqteye terazinin 'hfu ndqtesi" deyilir

Srfir ndqtesini te'yin etrnok tigiiu anetirdan azad edilmig tere-

;inin qollan reqso geldikdeo sonra onun oqrabinin gkaladakr kenar

'eziyyetleri qeyd edilir. Oger eqreb gkaladan kanara gxarsa" onda

ir qedar g6zlamek lazrmdrr ki, eqrebin raqsi sdnerek tedrican gkala

zarine qaytsrn. Oqrebin gkala boyunca herekatt zamanr gerti olaraq

rdrcrl tig defa sol kanardan. iki defe ise safi kenardan qayrtdr[r b6-

Siileri qeyd etnek lazrmdrr. Tutaq ki, terezinin eqrebi rig ardrcrl

)qs zamaru srfir vezilryetindan sa! terafde ct1,ct3,ct5 sol tereftle ise

,,ao bdlgtilorine uyBun amplitudlara malik olmu$ur. Bu adedlare
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asasan sa! ve sol terefler rigffn aynhqda taprlrnrg orta qiyrnatlerinin

ededi ortasr agalrdakr kimi hesablamr:

ttn -

ar+a3+aS , a2+a4
32 ( 1)r

2

Ahnan bu qiyrnet terazinin "srfir ndqtesi"ni gdsterecakdir.l

Tecnibeni ot azt beE defe tetrar edib terazinin "srfir ndqtesi"ninl

ededi orta qiymetini hesablamaq lazrmdrr

b) Terazinin hessasltpnn te'yiai.

Tarezinin hessashfr onu xarakteriza eden esas kemiyystlerdenr

biridir.

Terezinin bir gdztine I mqJrq yfik qoyduqda ytihin tebiri al-

finda stfu ndqtesinin e mesafasi terezinin hessash$t adla-

nt
Terazinin hessashlr aga[rdakr qayda ile te'yin edilir.

Owelco yukstiz - bog tarezinin srfir n6qtasi te'fn edilir (ao)

sonra terezi qollannrn birinin birinci b6lgiisune l0 mq-hq reyter

qoyaraq, terezini arretirden azad edib, bir milliqram yiika uy[ua ot -

yerdeyigme masafesi te'fn edilir. Bu halda or-oo ferqi terezinin

hassash[r olacaqdr, terezinin hessash[ru on azt 3-4 defe ta'yin

edib, onun orta qiyrnati taprlrr.

c) Cismin deqiq kitlesinin te'yini

Cismin heqiqi ktitlesini ta'yin etmek tigtin onun havada itirdiyi

gekisini hesablamaq lazrmdrr. Amimed qanunundan me'lumdur ki,
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cismin havada ithdil gakisi, (qaldrncr qrivva), hemin cismin hacrni-

ne berabar havamn gekisi qeder olur-

Havada cismin gekisi te'yin olunduqda cisim ve gaki daglanna

a$rrlrq qflrnresi, torezi gozfioe ise reaksiya qriwesinden bqqa, Ar-

ximed qtiwesi da te'sir edir. Ogar geki daglannrn vo gekilen cismin

hecrnleri eyni o1ars4 onda onlann har ikisina ta'sir eden An<imed

qiiwasi bir-birini tarazlagdrnr va bu halda cismin gekisinin

ta'yininde Arximed qfiwesini nozorc) almamaq olardr. Adaten, 6l-

Fro zamanr hacmler mtixtelif olur. Ona g6re de Arximed qtiwesini

nozoro almaq lazrmdrr.

Ferz edek ki, cismin heqiqi gekisi P,, hecmi V,, xtisusi gekisi

dr, uy$un olaraq, geki daglanmn gekisi Pr, hecmi Vr, xiisusi gakisi

dr, havanrn xtsusi gekisi d-dir.

Tarszi havada tarazhqda olduqda agalrdakr beraberlil yazabi-

larik.

P, -V,d:Pr-Vrd (2)

Ogar V,:P,/d,, Yr:Prld, oldu$unu nozora alsaq, bele olar:

pr(t-fit=prl-*)
vo y8

r- d

pr = pz 

;? (3)
d1

rlmar. Axrnncr ifadodeki kesri, goxhadlilelia Sgltinmesi qalasr ile
r6lsak, alanq.
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d

3_r*d_d.dr_d, _

l- d '' d.r d, ' di d,d, '"'
dr

Burada havamn xtisusi gekisinin (d) cisim va geki daglanmn

xfrsusi gekilerindetr (d,, dr) gox kigik oldu[unu nezoro alsaq, so-

unncu ifadedeki +-^ve bundan sonrah hedleri nozora almamaq
d;

olar. Onda cismin haqiqi gekisi tigiin

Pt = Pz0+4-4t (s) ,

dr 612

heqiqi ktitlesi tigttur ise

mr=mz(l*P-P)
Pr Pt

ifadesi ahnar. Bwada uyfun olaraq p - havanm, pr -goki I

daglanmn, p, -cismin srxhffdrr.

d) Terczi ite gaki qaydalan I

Terezide geki, esasen iki tisulla apanlr: birbaga geki iisulu ve

ikiqat geki tisulu.

l. BirbaSa geki tisulu. Bu iisulda cismin kiitlssi onu tarazlagdr-

ran goki daglannrn k[tlesine berabar gotfiriiltir ve heg bir xeta nozo-

re ahnmtr. Ytiksek deqiqlik taleb olunmadrqda bu tisuldan istifade

olunur.

2. ikiqat geki iisulu. Bu risulda cisim iki defo gekilir. Owalce I

cisim terozinin sol g6ziine, geki daglan isa terazinin safi gOzune I

(6)
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qoyrlub, cismin m,-kiitlasi, sonra cisim teraziai sa[ g6ziine, geki

daSlan ise taraziuin sol gdz[ne qoyularaq onun mz - ktitlesi ta'fn
olunur- Aydandrr ki, her iki halda torezinin qollanna ta'sir eden

qtwelerin momentleri tarazlanlr, yahi:

mg\ =m1gl2 vo m2g\ = mgl2 (7)

Bu ifadeleri teraf-terefe b6lsek alanq:

t=+ vo ya -=J6
G6rtiodf,yu kimi, qollann r:zunluqlanmn ferqli olmasrndan

rmele gelen xsta amdat gxtr vo k[tlenin deqiq taprlmasrna te'sir

g6sterrnir.

Qeki zamanr aga[rdakr qaydalara emal etmak lazrmdrr.

1) analitik tarezida igleyerkoa arretirlenrnemig terezinin g6zle-

ina toxunmamah, ona ytik qoynamah, qollar tizerinde relerin yeri-

ideyiqmemali.

2) Qaki daglanm arretirlanmemig terazinia sa! gdztine, geki-

rcak cisimi ise sol g6ztine qoymah.

3) Qeki daglanm xtisusi maga ile gdttinneli ve terezinin gozti-

r qoymah.

a) Qeki daglan ile gekilecek cisimi mriqayise ederken terezini

retirden azactq azad etmeli ve eqrebin haost tarefo meyl etdiyine

xrb torezini arretirleyib geki daglan olave etrnekle vo ya g6ttir-

rkle onu tanzhpa getinneli.

5) Terezinin tarazhq veziyyatini va ya cisirnin kiitlesini tapar-

n tarezi qutusunun qaprlan baflr olmahdrr.
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6) Qaki ipini qurtardrqdan sonraterezini arretirlayib, geki

daglanm qutuya yrfimah ve cismi terezinin goztinden gottirmeli.

igin gedigi

1. Terezinin <<srfir noqtesinb te'yin etmali (ao)

2. Terczi qollanndan birine 1 mq-hq reyter qoyduqdan sonra

terazini arretirden azad edilib bir milliqram ytike uygtn
galen yerdeyigmeni (ar) qeyd etmeli ve terazinin hossashlr

olacaq ar-ao ferqini tapmah.

3. Terczinin hessashfrnr 3-4 defe te'yin edib orta qiymetini
tapmah.

4. Birbaqa gaki tisulu ile cismin kritlosini tapmah.

5. ikiqat geki tisulu ile cismin ktitlasini te'yin etmoli.
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LABoRAToRiyA iSi Ne 2.

Piknometr vasitasila bark cisimlarin

\ srxh[rnrn teyini
q
cc.ts)\t Qrsa nozori ma'lumat.

Cknil vahkl tuiMri kil#i@ oam arhs eylTit

m
O=-,V (1)

Burada m- cismin kfittosi ,'Il - onun hecmi p - ise srx-

h[rdrr. Maddenin sxir[r maddenin ndvtinden ve temperaturdan

asrhdr.

Verilmig cismin kirtlesi vs hscmi me'lum olarsa onun

sxh[rm (1) ifadesine g6re hesablamaq olar. Cisruin ktitlesini

me'Ium ktitlelorlo mtiqayisa etrnakla, yeni tarezida gelonakla

tapmaq olar. Cisim dii"gtin hendosi fonnaya malik olarsa" onun

Olgiilerini $tangenporgar vo ya milcometr vasitesile 6l9tib

hacmini teyin edirlar. Cisim ixtiyari formada olduqda ise onun

hocmi Anrimed qanunundan istifade edilsrek taprhr.

Qatrqma 1. Bark cismin srxlrfrnrn piknometrle te'yini.

r ava"imat Texaiki terazi, gaki daSlan, tadqiq oluaan xudalanmry

berk cisim hisseleri,

sugeken kaiz- f-lr:!,i 9t.",*-i.-+T--{ r; !. : tqi_: j: ':l ir,'*r,s,tici i

tennomet

l7

ii! n:.i':-1,'
l_i.r,ia r r' 1_. ".;r![-,_, ilt.. .g r.,r(,-.\.:1,'qrI

distille



!

I

Pfl<nometr bolazrnda ni-
i

$an xdtti olan 25+50 sm'

hacmli,kigik $u$o kolbadan
:

ibaretdii (gskil l).
:

Tdcruba zamarit Pilno-

metr boSazrndakr nigan xettine

qader temiz distilla edilmig

su ile doldurulur. Srxh$ teYin

olunacaq berk cismi Piknomet-

rin igersiudeki mayeyo saldr-

qda o, 6z hecmine beraber

mayeni piknometrdan grxa-

racaqdrr. sekil 1'

Bark cismin grxardr[r mayenin ktitlasini tapmaqla onun

ma'lurn srxh[ma osason hecmini vo bu hecme boraber olan

tedqiq olunan bsrk cismin hecmini tafo etmek olar.

Piknometr vasitasi ila bark cisimlerin sxlt[rmn taprlmasrnda

Amimed qanunundan istifads olunur. Sxhlrn qiyneti deqiq ta-

leb olunmadrqda havada cisme vo gaki daglanna te sir eden

Arximed qtiwesini nozors almamaq olar. Deqiqlik toleb olunan hal-

larda isa bu qtlnrani nezere almaq lazrmdar. Tutaq ki, xrda-

laumrg berk cismin ktitlesi m, hecmi V, srxh$ po, distilla olun-

mr4 suyun srxfilr p., gaki daglannrn srxh[ p,, pitnometrle birlik-

de suyun ktitlesi IvI, piknometr, su va bark cismin birlikdje k[tle-

si M" - drr. Sxh[r te yin olunacaq berk cismin hisselsrini te-
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rezinin sa! gdztina, goki da$lannr terezinin sol g6ztine qoyduqda

o vaxt taruzhq yaranar ki, her iki g6za tasir edon qtweler

beraber olsun. Teroziain sol gdzffndeki bark cisme F.6 =pu Vg

a$rhq qflwesi ve havada Fa,=prVg -Anrimed qfiwesi tesir edir.

Bu qtwaler eyni bir cisme tetbiq olunub va eks istiqametde y6-

nelmigler. Onda berk cisme tesir eden yekun qfrwe

F,: F"n-Foo:puVB- pr VB - (q - pJVg. (3)

olar. Terezinin sa! g6ztine qotiulmug geki daglanna agaErya

doEru ydnelmig mg -a[rrhq, va yrxanya do$ru y6nelmig ^fr.r,
-Arximed qflwesi tesir edir. Bu halda geki daglanna ta'sir eden

yekun qfiwe

rr=^s-*t.r=^gg-Lt-)

olar. Tarezinio, glzleri tarazhqda olduqda bu qtiweler bir-birino

berabar olur: F,:F, . Belelikls yazmaq olar:

bo, - o,)rr=*r ,PT
Ps

vo ya

(s)

Srxhfr ta'yin olunacaq xrrdalanmrg berk cisimi nigan xetti-

no qedar su ile doldurulmug piknometre tokdtikde suyun so-

viyyesi qalxrr. Xetdan yuxan qalxan suyun hecmi xrrdalanmrg

berk cismin hacmine baraberdir. Hemin srxr$rnhb grxanlan suya

(po - pr\v =^(, -*)
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te'sir eden agrrhq qtwasi (pJg) ve Amimed qfiwesinin (prvg)

feryi bu qiiweleri tarazla.gdrran geki daglanna te'sir eden a[rrhq

(m +M-ltl,)g ve Arximed qtiwesinin (m+ M - M") ?'S ferqine
Ps

beraber olrnafudrr. Yuxanda deyilanleri nozoro alsaq bele yaza

bilerik:

p"Vs-prYg =(**A -M)c-(m+m -Mu)?'s
Pg

vo ya

b"-p)v =(^-* -*,\(r-ff) (6)

olar. (5) ve (6) ifadelerini teraf-terefe b6liib, sadale$irsek

bork cismin srxh[r iigtin aqa[rdakr ifadeni ahnq.

Pb= il+#4(P,-P')*P' 
(7\

Oger geki iglerine havantn te'sirini nozoro almasaq onda 
i

(7) ifadesi sadelegir:

c, =;gff: *'P"
(8)

igin gedigi

1. Berk cismi pii<nometrin bopazrndan kega bilecek xrrda hissa-

lare b6lmeli. i

2. Berk cismin qrnnfilanntn m - kfitlesini torezida te'yin etrna-1

li.
20



3. Piloometri bofazrndakr nigan xettine qedar distilla edilrniS

su ilo doldurub onun M - kttlesini te'yin etmeli.

4. Su ile dolu piknometre berk cisimin qrnntrlanm t6kiib , nigan

xattindan yuxandalo suyu bogaldrb,( ve ya sugeken kaStzla

gotffrtib) pilnometrin Mo - kttlesini tapmah.

5. Suyun ve havamu srxhlrm tocrtibenin apanldr[r temperatur

tigfin uy[uu cedvelden gottiriib , (7) ifadesine g<ire berk

cismin srxhfirm tapmah.

6. Tocr[beni 3 dafe tekrar edib, 619ulen kemiyyetin orta qiy-

metini tapmah. Tecrtibi neticelere gdre miitloq va nisbi xe-

talan hesablamah.
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LABoRAToniv^q. iSi xs 3.

Piknometr vasitasile maye va mehlullarrn

srxh[rnrn taYini

Lavazimat: texniki terezi , geki daglan , pihomet, tedgiq olunan

maye, distille olunmug st, tefif,omet, su geken k iz.

Tecrtbe zarrnarrt bo$ pilnometr qurudulub, terozide m-

kiitlesi, sonra ise su ile doldurulub m, - kritlasi te'yin olunur. Pikno-

metrdeki su bogaldrhb qurudulduqdan sonra srxh[r te'yin olunan

maye ile (mes. goy daS mehlulu ile) doldurularaq onun mz-

ktitlssi te'yin olunur.

Onda rtrr-o piknometrdeki suyun, D:-E ise

piknometrdeki tedqiq olunan mayenin ktitlesi olar. Sulrun srxh[r

p", mayenin srxltlr p, -ila igare etsek, her iki mayenin hacnri ey-

ni oldulundan aga[rdakr ifadelsri yaza bilarik.

,"=T, ,,=L7
Yuxandakr ifadaleri taref -tarefe bOlsek alanq:

Px= Ps

Qeki iglari havada apanldrfr tigtin daha deqiq hesablamalarda

An<imed qaoununa g6re, gekilare mtieyyen dtizalig vennak la- '

amdtr.
,

)') /

frz-ml
frt -fr

(10)



Bu halda tadqiq olunan mayenin srxh[r p " - aga[rdakr

ifade ile teyin olunrn:

o,=ffi(p" -p.)*p^ (11)

igin gedigi

1. Piloometri qurudub, onun m -kfltlesini tapmah.

2. Pilnometri distille edilmig su ile (ve ya temiz su ile ) doldurub

onun ktitlesini m,- ta'yin etmeli.

3. piknometri qurulayb, srxhlt ta'yn olunacaq maye ile doldura-

raq mr-k[tlesinitapmah.
4. Tacrtibenin apanldr[r temperaturda su) ]n va havantn srxhqla-

nm cedvelden gOtiirmeli.

5. Ahnan qiymetlere gore (10) ve (l l) dtsturlanndan tedqiq olu-

nan mayenin srxhfirnr taprb, nisbi ve mfrtleq xetalan hesablamah.
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LABoRAToRiYA iSi Ne +

ubnosrarix eaKi tiswu ir-e uavmeniN
x0susi qerisiNiN te'vilti

Lavazimat: hidrosutik tarezi, geki daplan, kotpt su, SfiSe silindr,

qannap olaa siliadrik berk cisim, tennomet, tedqiq olu-

nan maye

Qrsa nazari ma'lumtt

Yerin cazibesi naticasinde cismin daya!4 yaxud asqtya 96-

sterdiyi te'sir qrtvvesine geki deyilir. Siikunet veziyyetinda olan ci-

simlar tigtin gaki ededi qiynetce a[rrlq qtiwesina beraber olur va

P:mg diisturu ile te'fn olunur. Tecille herekat eden sistemlerde

ise geki de deyigir.

Cismia vahid hecmindaki gakisine onun xisusi gekisi deyilir.

Xtisusi gaki d - herfi ila igara olunur.

d=P-*g-* (1)
VV

Xiisusi gaki cismin gekisinden asrh oldu$undan tacilli sistem-

lerde xtisusi geki de deyigir. Xtisusi geki hemginin temperaturdan

ve cismin yerlo$iyi coqrafi en dairasinden de asrhdtr.
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Cismin xfisusi gekisini ta'yin etrnak tigfin istifada olunan tisul-

lardan biri de hidrostatik terezi vasitasile cismin mayede gekisinin

taprlmasr risuludur.

Hidrostatik terezi texniki terezi olub, mayeye batrnlmrg cismin

Ancimed qanuruna 96ro itirdiyi gekisini tapmaSa imkan verir . Veri-

len mayenin xfrsusi gekisini teyin ehnek flgtin bark cismi havada,

suda ve xrisusi gekisi teyin olunacaq rnayede gekmek lazrmdrr . Ar-

ximed qanununa g6re gekilen cismin suda ve tadqiq olunan mayeda

itirdiyi geki hemin cismin hecminde suyun va tedqiq olunan maye-

nin gekisine beraberdir .

Anna& olan bert cismi terezidn gdztindan asrb, tedqiq otroan may-

eni stalanlabirlildo terazi g6ztiatin alhndayerleSinnek lazrmdrr (Eokil l).

Owelce berk cismin havadakr gekisi (P) taprlrr. Sonra hemin

cismi owelce tomiz suya, sonra ise tedqiq olunan mayeya batraraq

gekileri (P, va Pr) taprhr. Onda bark cismin terniz suda itirdiyi goki

P - P, ,tedqiq olunan mayeda itirdiyi geki isa P-Prolar .

Mo'lumdur ki, beraber hecmli rutixtolif mayelarin gekilari nis-

bati onlann xtisusi gekilerinin nisbeti kimidir. Onda

P-Pz =d, (1)
P-h dr

va ya
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d*= dr

burada {,-suyun, d*aedqiq olunan mayenin xtisusi gekisidir '

U[nitin temperaturunu ve cismin havada itirdiyi gakisini Poza'

re alsaai tedqiq olunan mayenin xflsusi gekisi agalrdakr diisturld daha

deqiq hesablanrr.

d-=P'-P'(d, -D)+D (3)
^ Pz-4 ..

Burada d-verilmig temperaturda su)run, D ise havantn xtisusi gekisi-

dir . Bunlar codvelden g<itiirtiltir. Yuxandakt ifadeye daxil olan ke-

miyyetleri 61gtib, sabitleri ise cedvelden g6tiirerek tedqiq olunan

mayenin xtisusi gakisini teyin etmek olar. Yiiksak deqiqlik teleb

olunmadrqda mayenin xtisusi gekisini (2) ifadasine gore teyin edilir.

$ekil l.

P-Pz
P-Pr

(2)
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tgin gedigi

1. Silindr formah berk cismi terezinin sol gOztinde qarmaqdao asrb,

onun havada P gekisini te'yin etmeli .

2. Hemin cismin etalou mayede (suda ) P, gakisini ta'yin etmeli.

3. Bu cismin xrisusi gekisi telin olunacaq rnayede Pr gekisini te'yin

etmali.

4. Tecrtibo ternperaturunda temiz suyun ve havantn xfisusi gekilerini

cedvolden g6ttrrmeli .

5, Olgmelerden ahnan qiymetlari (3) ifadesinde yerine yazrb tadqiq
-olunan mayenin xfrsusi gekisini tapmah .

6. Tecrtibeni eyni maye [g{in 3 defe tekrar edib, xrisusi qeki iiqrin

orta qiymeti tapmah, ruritleq ve nisbi xetalan hesablamah .
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LABoRATontva i$i xg s.

^A.TvuD MAgrM v,Lsiresir.a nenaKor
QANUNLARIIYIN YOXLAI\ILMASI

Lavazimat: Atvud mairu ve uy$w plaffonaalar, gakileri me'lum

olaa esas ve elave yfrHea saniy&lgea

Qrsa nezari ma'lurtat.

Bu laboratoriya iginde beraber te'cilli hareketio qanunlan ve

Nyutonun ikinci qanunu yoxlanthr. Bu meqsedle Atvud magtrundan

istifa<ie olunur. Atvud ma$mr tig ayaq irzerinde gaquli veziyyatde

duran, trzerinde santimetrlik bolgiitari olan A taxta l6vhe ve l6vhe-

nin yuxan ucunda ballanmrg B - blokundan ibaretdir (;akil 1).

Cihazr gaquli vaziyyete getirmek iigtin ayaqlardan ikisi

vintla techiz edilmi$ir . Qox az stirtiinme ile firlanan B- blokun-

dan ip agrnlmrg ve ipin ucuna eyni m- kiitlesi C ve C, yiikleri

ballanmr$rr. Ytiklarin kritleleri bir- birine borabar olduqda onlara

te'sir eden qtiwelar uy[un olaraq bir-birini taraala$drrar. Ona

gore de ytikler ixtiyari veziyyetde stikunetda olacaqlar.

Oger C- yiiku iizerino mr k&tlali yuk qoyularsa , onda C-

yiikii borabar artan hareket edacskdir. Bele herekatin te'cilini

tapmaq olar. fuafrdakr hallan nezerden kegirek.
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1. Ferz edek ki, blokun gekisi kifay-

at qeder kigikdir ve o 6z oxu etrafinda

srirtfinmesiz firlamr. Bu halda blokun

kfitlssini vo sffrtiinme qfiwesini no-

zora almamaq olar- Oger ip gekisiz ve

uzanrnayandmsa , onda sa! ve sol

yiikleriu te'cilleri ededi qi5metce

elmi olub, istiqametce eks olacaqdrr.

Oger blokun gakisiz oldu$unu nazoro

alsaq, onda gerilme qiiwesi sa[ ve sol

tareftlo eyni olacaqdrr

Yuxanda dellenleri nezere alsaq

Z-ci gekle uy[un olaraq, Nyutonun

ikinci qanrmuna g6re yfiklar sisterni-

nin hereket tenliyi aga[tdakr kimi

c

@
ffia\r-

@a

tUar
c,
P

',D,2

a

I

olar: $okil 1

(m+m) anm + m)g; T-ma: mg- T (l)

Burada cr- sistemin horaket te'cili, T- ipin gerilme qiiwesi ,

g- ise serbestdtigme ta'cilidir.

Yuxandakr tenliklsr sistemini ct- te'cili ve ipin T- garilme

qiiwesine gdre hell etsek alanq:

"=#'r '=T#'t o)
l+ '

2m
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Oger blokun gekisini nezaro

alsaq onda , sa! ve sol terefde

ipin gerilrne qffwesi eyni ol-

mayacaqdu. Bu halda ta'cili tap-

maq flgtin ytiklerin irelileme here-

ket tanliklarini blokun firlanma

hereketi tenliyi ilo birlikle hell

etnek lazrmdrr.

Onda a$a$dah teulikler siste-

mini yaza bilerik.

T, - mg=ncr

(m,tm)g-Tr:(m+m,)ct

Tz r- T,r:Ip (3)

d
p

T,

m

T

III,*11I.

(m,
s+m,)6

mf

Sekil2.

Burada I - blokun firlanma oxuna nazoron etalet momenti,i

T, va T, - uy[un olaraq ipin sa[ ve sol hisselarinin gerilme qtiwe-

si, cr- yiiklerin horekat te'cili r-blokuo radiusudur.

Yuxandakr tanliklor sistemini birge hell etsek onda yfikler

sisteminin te'cili figiin alanq.

(4)

r

ml
OL= I

2n+mr+ |

Hem (2) ve hem de (a) ifadesinden g6r[ntr ki, biifiin hallar

tigtn sistemin hereket te'cili sarbastdtgme te'cilindan kigikdir.
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Atvud na$uunda ham berabaryelnragan horakatin qanun-
lannt, hem de Nyutonun ikinci qanunuou yoxlamaq olar.

Cah$ma 1. Baraberte'cilli hereketde yollar qanununun

yoxlanrlmag.

Baglan[rc sfir'etsiz berabarts'cilli heroketde gedilanyol

s=4
2

dtisturu ile hesablamr: burada t- z;rman,a- cismin hereket te'cilidir.

. c ytikuntn tizerine m,- y[k[n[ elave etdikda, ytikler sistemi
miixtelif zaman faslasinde mfxtalif yollar geder. Bu halda gedilen
yollar agalrdakr kimi hesablanar:

"'=*, ,,=+.- ""=*
Sabit qiiwenin te'siri altrnda cismin hereketi beraberyeyin-

lagen oldulundan te'cil de sabit qahr. Bu halda

o=21 =*=^=T (s)

Sonuncu ifadeden alanq:

S r: Sr:,!r;....' So:f ,: f ,: f ,: ...: f , (6)
Ye'ni beraberubilli hereketde gedilen yollana nisbeti,

bu yollan getuek rtgtia sarf orunan zamaarana kuadntran nisbe-
ti kimidir- Buna yollar ganunu deyitir c- ytilcu frzerine n6vbe ile
kiitlolari miixtalif olan mr,mz,m, ytikleri elave eftnakle (5) ifade-
sinin doprulufunu yoxlarnaq olar.
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iEin gedigi.

l. Atvud ma$luil ayaqlanndakr vintlar vasitasile gaqul vaziyye-

te getinneli.

2. C-yukfinfi E- platformasr fizerine getirib, tizerioe m, -ytk[nii
qoymah. @u yiikler 5 q, 10 9, 15 9, 20 q ola biler)

3. Xetkeg fizerinde Sr- mesafesini mteyyen etdikden sonra biitov

G - platformasrm berkimeli- E- platformasrm agdrqda Ctm,

ytikii dt\erek G - platformasr ile m, - ytihi saxlamlrr'

4. Platfonnalar arastndakr mesafeni ve bu mesafeni yukiin getmesi

tigtin serf olunan zamail 6l9meli.

5. m, -yiikiinti sabit saxlamaqla platformalar arastndakr mesafanii

deyigib her bir hal tigiin drigme mssafesini ve dtigme mtidde-l

tini 61gme1i. sonra S va t ugtn nllnmrg uyBun qiymetlerii

(5) ifadesinde yazrb, yollar qanununu yoxlamah'

6. m, - yiikiinti mrixtelif mr, m, y0kleri ile evez edib her ytik lgtinl

yolun mtixtelif qiymetlerina uylun zamanlan olgmekle yollarl

ganuounun ddenildilni yoxlamah .

Qahgma 2. Sfrr'etlar qanununun yoxlanmasr.

Stiktinet hahndan harekete baSlayan beraberyeyinlegan hore-

kat edan cismin son siireti aga[rdakr dtistur ile hesablamr:

u: ql (7)
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burada a - hereketin te'cili, t - ise zamandrr. Bele hereketde te'cil

sabit olduBundal, a =9 nisbeti sabit qalmahdr. Bu teciliu sabitliyini

yoxlamaq tigfrn Atvud magrmnda C yiik'rintia tizerine m, yfrkii alava

edib Cr yflkfitrff platforma ile saxlamah. C + m, yfikflndan bir qader

a$aE da A xatkegine dairavi degiy olan p, dayab, ondan bir qeder

rya&da P, dayafir berkidilir. Hereket zamail C yfrtcii p, daya$ndan

rarbest kegdikde m, yrlkri dayaq terefinden saxlamlrr. y&kler sistemi

P, daya!-roa qeder beraberyefnlegan dayaqdan sonra isa barabersri-

:otli hareket edir. Bu barabsrstireti tapmaq rigtin C yukrinrin p, daya-

hqd- P, dayalrna qedar ketdiyi s, yolunu ve yola serf olunan t, za-

nanml bir nege dafa 6lgerek ar, = A ifadesinden tapmaq olar. Tapr-
tr

an bu stir'et eyni zamanda beraberyeyinlagen hereketde C+mr

.rikfinrin P, daya[rna gatdr[r andakr son str'etidir. Hereketin bag-

an[rcrndan P, dayalrna qeder kegen mtiddati 6lgrnekla baraberyey-

rlegan hareketin te'cilini o =\ ifadesindan tapmaq olar (burada t

yukon P, daya[rna qedar drigme mtiddetidir). Xe&eg frzerinda p,

latformasrun veziyyatini deyigerek ytikrin diiStyu masafeni vo

iiqme m-riddetini dalgmak olar. Bu halda cismin son stir'eti de dayi-

r. C yuktiniin xatkeg tizerinda P, dayafrndan p, daya[rna qeder

:tdifl yollann 5,, Su S, ... S,vo bu yollan gehnek iigtin serf olunan

rmanlan tr, tD te ... /, dlgerak uylun sfrr'etleri hesablamaq olar.

Hareket sabit qriwenin ta'siri altrnda olduiundan cismin here-

rt te'cili de sabit olar:
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^-Dr -Dz -ut - -un-- ir- t, t, tn

Burada tb t, +, ... t, - baglanlrc andan P, daya[rna qodor

yulun hereketine serf olunan zamandr. Son ifadoni aga$rdakr kimi

yaza bilerik:

D;Dz: usi ... j Do: tr:tr:tr: ... J t, (8)

Bu dtisrur stir'etler qanununu ifade edir-

igin gedigi

l. C yihinfr P dayalr tizarinda saxlaytb, onun fizerino mr yiikunii

elave etrneli.

2. A xetkegi tizarinde C*mr yiikiinden bir az agafrda helqevi P,

daya[rnr, ondan bir qeder agalrda ise P, daya$ur bsrkitmeli.

3. Platformaru agaraq C+m, ytilainu harakete gatirrnali. Sonra rn,

kiitlesi arahndaqdan sonra C yiiktinrin Pr-den P,-e qeder ketdiyi

S, yolunu va bu yola serf olunan t, zamamm dlgerek bera-

berstir'etli herakatin u, stir'etini tapmah. P, daya[rnrn vaziyyetini

deyigmeden tecrtibeni bir nege dafe apannah.

4. P, daya[rm n6vbe ile agafr gekerek Pr-den P,-e qedar olan yolla-

n ve uyfun zamanlan bir nega defe 6lgerak stir'etin orta qiyneti-

ni tapmah.

5. P, daya[rnrn miixtelif vaziyyetlerindo C+m, y[ktintin herakate

bagladr[r andan P, daya[rna gatdrS ana qeder kegen zamanlan

6lgmeli.
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te'cilidir. Kigik sfrr'atlerda verilmig cisim iigiin

6. Alruan neticelsri (8) dusturund a y azaruq nisbetlorin baraberliyini

yoxlamah.

Qehgma 3. Nyutonun ikinci qanununun yoxlanilmast

Nyuonun ikinci qanunuaa g6re m - kiitlali cismi herekete geti-

ren qiiwe

F:ma

diisturu ile ifada olunur: burada m - cismin kiitlesi, a - harakatinin

{ - nisbati sabit
a

qalmahdrr. Bunu tocriibade yoxlamaq tigiin sistemin kiitlesini (M)

sabit saxlamagla, ona te'cil versn xarici evezleyici qiiweni d"yrg-

dinnak lazrmdrr. Bu meqsedle Atvud magtmnda qollara elave olunan

yiiklerden bir qoldan digerine qoymaq lazrmdrr. Bu halda ovazleyici

qtiwanin her bir qiymetine uygun to'ciller altnlr.

Ovezlefci qtiwenin iki Fr, F, qiymatlari rigtin Nyutonun

ikinci qanununu yazsaq:

F,: Ma,; ve Fr: Md, (9)

Jurada M-sistemin timumi ktitlesidir. Hor iki ifadeni teraf- terefe

r6lsak:

F, =o, (10)
Fz az

Hor iki halda c - ytikleri tieerine qoyulmuq elave ytiklarin

.ayigmesi hesabrna yaranan herekatda ba.glan[rc sflret srfir olduiun-

an S, ve S, yollan agafrdakr kimihesablamr:
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St= ai
2 (11)

o -oztl,u. --'2
Son ifadelardor tecilleri teyin edib (10) - ifadesinde yazsaq'

onda alanq:

sl 2FL (12)Fz Srtl

Bu beraberlif yoxlamaq elo Nlnrtonrrn ikinci qanununu yox-

lamaq demakdir.

iEin gediEi.

1. Atvud magmtnda P - platformast evezine btt6v platforrnam ber-

kimoli.
2. Atvud magrnrrxn C - y0kleri iizarine miixtelif elave y[kler qoy- |

mah (maselea birina I qram, digerine 3 qram elave etmali). Bu I

halda sisteme q te'cili veran ktitle 2 qram olar. i

3. F, - qfrwesinin to'siri ile herakot eden yiiktin E - platformasrn-

dan G - platforrnastna qeder getdiyi S, mesafesini va t, zamarr i

mtddetini 619mali.

4. Sonra her iki qola qoyulmug elave yiikleri qollardan birinin fo"- 
,

rine qoynah. Bu halda sisteme rr, te'cili veron ktitlo 4 qram olar.

Aydrndrr ki, sistemin rimumi ktitlesi deyigmir. I

5. F, - qriwesinin te'siri altrnda hareket eden yfiktin getdiyi S, -
yolunu ve bu yola sarf olunan tz zamamnr 61gme1i.

6. Tacnibeden ahnan F, ve F, ; S, ve Sz i tr ve t, qiymetlerini (12)

ifadasinds yerine yazaraqNyutonun ikinci qanunun doSulu$unu r

yoxlamah.
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LABoRAToRiYA t$t trll o

^ldml,re qtiwesi recir.iNix nivazi
RoeeAs vnsirest ir,e reyiM

Lavazimat: riyazi reqqas: nniyedlgea millimerlik xe*eS Stangen-

Poryar-

Qrsa nezari me'lumat.

Tsbiotde olan bfltiin cisimler bir-birini qargrhqh cazb edir. Ci-
simlerin yer sathine dflgmesi, qapah orbit boyunca Ayn Yer etrafin-
da firlannrasr, planetlarin Gtneg atrafinda firlanmasr ve s. hereketler
qargrhqh-cazibe qflwesinin te'siri noticosinde ba9 verir.Cazibe
qtiwesinin tabe oldufu qarun ilk defe 1687-ci ilde Nyuton terefin-
den kegf olunmugdur. Bu qanundan bele bir nefice altnr: yer sathi-
no yaxtn olan biit[n cisimler Yerin cazibe qtiwesinin to'siri nstice-
sinda Yer sethine eyni bir tecille dtigtir. Bu tecile a[rrhq qtiwesi
te'cili vo ya serbestdtgms te'cili deyilir ve g harfi ile igare olunur.

Havasz mtihitda cisimlein ynlnu agrlry qfivvesinin te'siri al-
anda dt$mesi sarbastdrtgme adlanr.

Cisme F-qtiwasi te'sir etdikde onun aldr$ te'cil:

4 (1)

Burada F-cismin Yer kiiresi terefindan cezb olundufu qiiwa-
dir. Diger tarefdan Umumdiinya caziba qanununa osason F- qfrwesi
bele te'fn olunur:

r=eff Q)

Burada M- Yerin ktitlesi, R - Yer ktiresinin radiusu, G- qranvitasiya

sabitidir. (l) 
"e 

(2) ifadelerinin mtiqayisesindan alanq-

o=s=c\ (3)
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Axrnnq ifadeden gdrtiuur ki, Yer sathine yalrln olan btittin ci-
simler, onlann kiitlelerinden astlt olrnayaraq Yera eyni bir tscille
d$"r.

Dtigen cismin Yer sethindon olan mesafasi artdrqca aSrhq
qiiwesinin ts'cilids dayigir. Bu asrhhq htindtrlflkden astlt olaraq
bela te'yin olunur: 

R2
c, = s. ( R7;, (5)

Burada go -Yer sethinde alrrhq qtiwasi to'cilinin qiymati, h-
htindtirltiyii isa cismden Yer sethina qeder olan mesafedir.

Yerin 6z oxu etrafinda firlanmasr zatrLanrt meydana glxan mor-
kezeqagma etalet qriwesinin te'siri, hemginin Yerin ellipsoid fonna-
srna malik olmasr neticesinda a[rrhq qtirnzasi tecilinin qiyneti Yerin
mfixtelif ndqtalerinde (mtxtelif co$afi en dairelarinde) mtixtalif
qiymetler alrr. CoSafi en dairesinden asrlt olaraq a[rrhq qtiwesi
tecilinin delgmesi aga[tdah dtisturla te'yin olunur.

se = s.1-t! cos2 9) (6)

btrrada g, g-rn istiqamati ile ekvator mtistevisi arasrnda qalan

bucaq (coSafi en dairasi), or-Yer ktirasinin 6z oxu etrafinda firlan-
ma bucaq stir'etidir. Yuxandakr ifadeden gortintir ki, Yerin qiitblori-
ne getdikce g-nin qiymeti artr ve qiitblerde an b<iytik qiyrnet alrr.
Ekvatora yaxrnlagdrqca onun qiymeti azahb, ekvatorda sn kigik
qiymet alrr-

Yerin srxlt[rmn deyigmesi naticesinda e)mi bir coffafi en
dariresinde de g-nin qiymeti deyigir. A[rrhq qiiwesi tecilinin qiy-
matinin mtixtelif coSafi en dairesinde dyrenilmesi, Yerin qurlugu-
nu 65nanrnoyo va Yeralil faydah qaztntl yataqlannr agkara glxar-
maqda boyiik imkan yaradrr. 450 lik co$afi en dairesiuda bu ta'cilin
qiymeti 59,8 kn/sanz g6tiiriiliir.

Mrieyyan co$afi en dairesinde tecrtibi olaraq g-nin qiyme-
tini tapmaq tigfin dinamik ve statik tisullardan istifade olunur. Dina-
mik tisullardan an gox tetbiq olunanr raqqas [suludur. Bu metod
roqqasln periodunuu a[rrhq qtiwesi tecilinden asrh olmaslna asas-
lanr. Bu asrhhqdan istifade ederek iyazi roqqas vasitesi ila alrrhq
q{iwesi te'cilini tapmaq olar.

38



Uzaamaya4 gekisiz nazik npdan axlnrs ve dlgfrsti saPfi
uzunlufiuna nisbeton gox kigik olan krtrcden ibaret olan reqqas riya-
zi raqqas adlaur.

Reqqas tarazhq veziyyetinde olduqda alrhq qriwesi P, saptn
geritne qtiwasi ile tarazlagr. Tarazhq veziyyetinden grxanlrnrg
raqqasm alrhq qtwesinin normal toplanam Po- saprn garilrne
qtwesi ile tarazlaErr, P, -toplananr ise he9 bir qiinre ite tarazlag-
mrr. (gekil l.) Mehz bu qtwenin te'siri altrnda iyazi reqqas ta-
razhq vaziyyeti strafinda T periodu ile reqs edocekdir. Bu qriwe
tabietce elastiki qiiwe olub, kvazielastiki qflwe adlanu. Raqqasr
tarazhq veziyyetinden gxardrqda onu taraehq vezilryetine qay-
tarrna[a gahgan firladrcr moment yaranacaqdr.

M=P,-t.Sina=-mq$na (7)

Yuxandakr ifadeda manfi igarasi qtwenin yerdeyigmenin
sksine ydneldiyini g6sterir. Reqqas sistemine Nyutonun ikinci qa-
nutrunu tetbiq etsak onda:

M =mtz#=mgtsina
vo ya

o'? *Lr,no =o (t)
dl" I

ahnq. Meyl buca[rmn kigik qiy-
metleri tigiin Sinct *o oldulunu
nazoro alsaq onda (8) ifadasi
aga[rdakr gekile dtqer:

dzar^
fr.atfa =0 (9)

Burada ,o =lEolub dairevi tezlik

$ekill #1tr;,{?*fiHl"h-"#l"li"$:
dir-

Kigik raqsler figtin riyazi reqqasrn tarazhq veziyyetindan
rlan meyl bucapr, zamandao asth olaraq tarazhq veziyyeti etrafin-
ta harnronik reqs qanunu ile deyi$iyinden bela reqsin periodu:

t-
P.

P

P.
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T =y=2, E(% llg

4nzg=--:-. I
T'

(10)

olar. Tan bir rcqse setfolunan zunan peiod adlanr.
Yuxanda}r ifadedan afrrhq qtiwesi te'cili tigrin alanq:

(1 r)

Bu dtisturdan istifada ederak, roqqasltr uzunluSunu (. ve tam
bir reqse serf olunan zatlialclt T 6lgmekla g-ni hesablamaq olar- Raq-
qasln uzunlu$unu tapmaq tigtn kiireciln asrldr[r saprn uzunlu[una
((. ), kttrerrin radiusunu (r) elave etmek lazrmdr. Bu halda (. :(. ,+r
olar.

tgin gedigi.

1. Riyazi reqqasln uzunluSunu (ktirenin asrldr$r ipim 1.,-uzunlupunu)
xetkegle ve kiirenin r-radiusunu gangenpergarla 6lgtib/:l r*,
ifadesine gdre reqqasrn / - uzunlufunu hesablarnah.

2. Reqqasr roqso getirib, 2-3 reqsdan sonra saniya6lgeni ige sahb

10+15 reqs iigiin serf olunan zamant te'yin etmeli.. OlgtilmE t-

zaman mtiddetini, reqslerin n - sa)nna bolerak T:1 ifadesila
tl

reqsin periodunu te'yin etmeli.
3. Period vo roqqasln uzunlufu iigiin taprlan qiymetlari (11) ifade-

sinda yazrb a[rrhq qiiwesi te'cilini hesablamah.
4. Reqqasrn uzunlu$unu deyigerak tocr[beni mrixtalif uzunluqlar

tigtin 3-4 defe telaar etmoli. Afrrhq qtiwasi te'cili tigiin taprlan
qiynetleri, cedvol qil.rneti ile mtiqayisa etrneli.

6- A[rhq qtiwesi te'cili rigiin orta qiymati tapmah, mtitleq va nisbi
xotam hesablamah.

I

I
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LABoRAToniv.q. i$i xs z

Fiziki reqqasrn komeyile afrrhq

qiivvasi tecilinin tayini

r tazbnd? Winna Eqqas, millintu blgfilu xetkq

Qrsa nezari malumat.

Qevirrna roqqasl fiziki reqqasrn xtisusi n6vtidtir. A[rrhq mer-

ke-zinden kegrneyen oxa nozoron tarazhq veziyyeti atrafinda reqs

eden isenilen m-kiitlali berk cisim fiziki reqqas adlanrr.

Oger fiziki roqqasl tarazhq veziyyetiodan mtieyyen cr bucafr

qeder meyl etdirerek ssrbest bura>rsaq, onda o a[rrhq

qriwesinin

P7 -Psina: - mgsina

toplanam altrnda reqs etrnaye baglayacaqdrr (gekil l)-

Bu zaman onu tarazhq ve-

ziyyetina qaytanna[a galtgan ve

qiymeti

M:Ip:Icr":P,L:-mqLS i nCr,

olan firlandrct moment yaraur.

Burada I-reqqastn etalet momen-

ti, $-bucapr tecili m-raqqasln

hitlesi, L ise onun asrldr$ ndqta

Sekil l
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ile C-alrrhq markezi arasmdakr rnesafedir. Meyl buca[rnrn kigik

qiymetlerindo roqqasm her bir n6qtesinin reqsini merkezi asrlma

ndqtesinde olan gewenin q6vsri rizra heraketi kimi qebul etmek olar-

Bu halda bucaq tecilini

^ da dza
P =; = ,r, (2)

geklinde yazraLaq olar. Yuxandakr ifadeleri birlegdirsek onda fiziki

roqqas tigiin aga[rdalr hereket tenliyini alanq.

*.ry sina=o (3)dt' I
Kigik bucaqlar iigiin sinecr evezlemesini nezere alsaq onda (3) I

diferensial tenliyine osasen fiziki reqqasrn roqs tenliyi tigiin aga$da- i

kr ifade ahnar:

d1.? *^s! o=o c),dtz I

a'+ ofia=O (5)

olar. Bu tenlik diferensial tenlik olub, halli d = do cos(aror + p) gek-

linde axtanlrr. Ye'ni fiziki reqqasrn reqsi ds harmonik qanunla bag

verir.

Bu halda fiziki raqqasrn roqs periodu tigtin alanq:

T =2r
I

Burada ,, = ff oldu[unu nozoro alsaq onda:

mgL
(6)

Burada I-fiziki reqqasm etalat momentidir.
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Oger fiziki roqqasrn periodu dtisturunu riyazi raqqasru period

diisturu ile mtiqalsa etsek onda

t =J-
mL

(7)

>ldulu altnu ki, buna da fiziki roqqasm gewilmis va Ja getiritmiS

azunlulu deyilir.

Periodu, verilmiS riyazi reqqaan periodma benber olan fizikr

'oqqafln uanlulu fiziki reqqasn getirilmig uzunlu$u adlaur.

Getirihnig uzunlupu tecrtibi yolla te'yin etrnek getinlik

6'ratdifnden, fiziki roqqas vasitesila, alrrhq qtiwesi te'cilini te'yin

:trnirler. Bu meqsedle gevirrne reqqasrndan istifade olunur. Qeuinne

aqqan ele fuiki reqqasdrki, onu ndvbe ile a$rlry markezindan eks

'ereflerda iki (0 ve 0, ailqtaleri) ndgtedea asdtqda, eyni

fivvenia tebiri naticesinde meydana gxan reqsin periodlan bir-

iina berabar olsun. Bu qayda ile taprlan iki n<iqte arasrndakr masa-

a roqqasln getirilmig uzunlupu olar,

Htiygens-$teyner teoremina gdre baxrlan roqqasln, onun asrl-

rfir O n6qtasinden kegen terpenmez oxa nazoron atalet momenti

e, a[rrhq merkazindan (C noqtesinden) kegan oxa nozoron etalet

romenti arasrnda bele asrhhq vardrr:

I++ml'z (8)

urada lo-cismin a[rrhq merkozinden kegen oxa nazaron otalet mo-

renti, L-a[rhq merkezi ile roqqasln asrldrlr O nbqtasi arasmdakt

rosafsdir. Onda fiziki reqqasrn verilmig period dristurunu aga[rdakr

imi yaza bilerik.
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T
Io +mI?

mgL

Qevirrne raqqasril her iki n6qteden asaraq (9) ifadesine gdre

rrirqs periodu iigiin alanqr

Tt =2t
'Io +mgll

mgL,

(e)

(10)

Tz = Ztr.
tIo +mgl?,

mgLz

burada Lr vo L2 uy$un olaraq taprlan har iki ndqtenin a[rrhq merks-

zindan olan masafolerdir. Tecrtibade n6qteler ela segilir H, T,: Tz: T
olsun. Onda bu halda yuxandakr ifadalerin mtqayisesindan

Tr, = 
oo' (r, + Lr) (11)
g

alanq. Bu gevinno roqqaslnrn period dtisturudur. Burada L,*L,:L-
dir.

Belelikle, gevinrne roqqasrntn her iki asrlma ndqtalerina gore

periodlannrn orta qiyrnetini ve asrlma n6qteleri arasrndakr mesafeni

dlgmakle aga[rdakr diisturla afirrhq qiiwesi te'cilini hesablamaq olar:

s =ffo, + L,) (12)
or

igin gedigi

1- Qevinne raqqasrol prizmalann birinden asrb, raqse gatirib, 50-

100 reqse sarf olunan zamanr taprb, T,-periodunu hesablarnah.

44



l. Reqqasr gevirerek ikinci prizmadan asmah vo roqs periodunu

(Tr) eyni qayda ile tapmah. Reqqas fizerindoki stirfige bilan k&tle-

nin yerini deyigib, roqqasrn kiitle merkezinin yerini deyigerak T,

pei:odunu T, perioduna miimk0n qeder yaxrnlagdrrmah.

. Her iki ndqtaye g610 taprlan Tr vo T2 periodlanodan

7,, =(T' !T') kimi te'yin olunan periodun orta qiynetini tapmah.or2

. Prizmalar arasmdakr mesafeni (Lr+LJ 6l9meli.

. Alman naticelari (12) ifadesinde yazaraq a[rrhq qtirruesi te'cilini

hesablamah.

. Reqsler saFnln deyigmekla T, va Tr-nin qiymatlerini yeniden

taprb, T"im hesablayrb (12) dtisturuna g<ire a[rrhq qtiwesi

te'cilini bir nege mrixtelif hal frgun hesablarsmah.

, Hesablagmalann neticolarine g6re aErrhq qriwesi to\cilinin orta

qiymetini taprb, nisbi ve mfrtleq xetalan te'yin etrneli.
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LABoRAToRiYA i$i xe s

evfo,ue Uswu ir,e vuNe MoDriLrJhluN To'yhvi

Latazimat: dal,aqlara berkidilmig tki pnfua tedqiq olunacag me-

tal lduheler; miirtelif hitleli yfiHea millimer billgtilii
xetkeg, mibomefi Staagenpergar, geagel-

Qrsa nazeri me'lumat.

Xarici qfiwelerin ta'siri ila cismin 619[leri vo forrnasr

dayigir, ye'ni deformasiyaya uSayr. Deformasiya 2-ciir orur: eras-

tik va plastik Deformasiyaetdirici qrtvwnin te'siri kesildikden
sonra cisim 6z avvelki fonta ve illgdlerini atarsa, bu ctir defor-

masiya elastik defonnasiya adlantr.Elastiki deformasiya olun-

mug cismi 6z awelki veziyyetina qaytaran qiiwelere iso elastiki
qtivveler deyilir. Elastiki qiiwaler defonnasiyanrn qiy.rnetile driz

mttenasib olub, defonnasiyaetdirici qfiwenin eksine y6nelir. De-

forrnasiyaetdirici qtiwenin te'siri kesildikdan sonra. cisim 6z

awelki forrnasrm almazsa, bele defonnasiyaya qeyri-elastiki, ya-

xud plastiki deforrnasiya deyilir. Defonnasiyanrn aga[rdakr n6vle-
ri var: dartrlm4 sxllma, stirtigma, allme ve burulrna. Deforrnasiy-
amn her hansr bir n6viinde cismi 6z awelki veziyyefina qayta-

ran elastiki qtirveler meydana grxr. cismi elastiki defonnasiya
etdiran qtiwenin en b6yik qiyrnetine elastiklik htidudu deyilir.
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llastiki defomrasiya frgiin Huk tecnibi yolla bele bir qarun

ntieyyen etmigdir.

ElastiHik hfrdudu d*rilinde defonnasiyaun qiSaneti, defor-

nasiyaetdirici qfivvaain qiynetile diiz mfitaaasibdir.

F = -kAi (l)
urada k - miitenasiblik emsah olub, sertlik emsah adlamr.

'ecriibe gdsterir ki, eyni qtiwanin te'siri altrnda mtixtelif en ko-

ikli bircins gubuqlann defonua.siya derscesi mtixtelif olur. Farz

dak ki, en kesil S ve uzunlulu z olan gubu[a deformasiyaetdi-

ici qtwa te'sir edir. Deformasiyaetdirici qflwenin (F) nrimu-

airin eo kesilnin S sahasina olan nisbeti rnateriahn mexaniki

assesini xarakteriza edir vs mexaniki gerginlik adlamr. Mexa-

iki gerginlik:

F
o ---

.s

iisturu ils ifade olunur. Mexaniki gerginliyin BS-do vahidi t { arr

Ferz edek ki, defonnasiyaetdirici qiiwanin te'siri ila cisim

ll. qeder uzanmr$rr. Qubulun defonnasiyadan sonrakt uzun-

rE" ile ewelki uzunlu$u farqinin mfltlaq qiymatine

l-to|=[azl mtitleq uzaruna deyilir. Mtitleq uzarunailn 9u-

r[un ewalki trzunluguna nisbeti iss nisbi deformasiya adlamr.

VA=W (3)
tt-o -0

(2)
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Tecr[baler g6starir lr., elastiHik htidudu daxilinde nisbi de-'

fonnasiyann qiyneti mexaaiki gerginliHe dtiz mfitenasiMir.

Onda Huk qanununu riryazi gekilde agalrdalo hjrmi yaza bilerik:

w lit (4)=e=a
(, s0

t=do
a- uzanmada elastiklik emsah adlamr vo ededi qiymetca vahid

mexaniki gerginliyin yaratdrlr nisbi defonnasiyaya barabardir. I

Elastiklik emsahun ters qiymeti elastiklik modulu, yaxud yunq I

modulu (E) adlamr. onda (4) dtisturunu Yunq modulu vasitasile 
I

de ifade etmek olar. 
I

p =#.=o (5) |

sl^E 6 
I

Yunq modulu ededi qiymatce vahid nisbi defonnasiya ya-
radan mexaniki gerginliye berubardir. Yunq rnodulunun da BS-de

vahidi f { ar. Bu vahid I Paskal (pa) adlanrr.

Yunq modulunu te'yin etrnek iigtin mtixtelif risullar vardr
Bu iisullardan biri da gubufun eyilme tisuludtr. Bu tisulla yunq *o- 

I

dulunu te'yin etrnak iigtin istifada olunan cihazrn qurulugu l-ci gekil -

de gosterilrni$ir. I

Aralanndakr masafe L olan iki prizma iizerine metal gubuq

qoyulur ve gubupun ortasrndan gekisi p olan yfik asrlrr. Bu halda i

gubufun eyilmesi rigiin agafrdakr ifade ahnrr:

orl
^ It,

/u --.----=- (6)
4adr E
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A

Burada Fmg - yukun gekisi, a.
gubupun eni, d - onun qahnh[r,

L -gubu$un uzunlupu, X- gu-

bulun eyilme mesafesidir. yu-

xandakl ifadeden Y,rnq modulu

figfrn ahmr:

mgE

4adt)"

Yunq modulunu te'fn et-

mek tigiin tecrtbede A ve B

Sakil l. prtmalan tizerino qoyulmug

yash metal gubu$un ortasrndan

c - gengeli ve bu gengelden miixtelif ktitloli (100q, 200q,500q)
ytklar asrlr. Qengalden asrlan yflklarin te'siri ile gubuq efilir.
QubuBon eyilmesi millimetrlik bOlkiileri olan gdserici vasitssile

qeyd olunrr.

igin gedigi.

l-Verilen yastr gubu$un eni mikrometr ile, qahnh[r ise gtangen-

parkarla deqiq dlgtildtikdan sonra onu prizmamn iti tilleri
frzerine qoymah ve tiller arasrndakr mesafeni te'yin etneli.

2- Qengelden kfrtlasi 100q olan ytik asaraq gdstericinin gkala

tizarindeki yerdayiynesini ( X = hz -h) deqiq ta,yin etmeli.

rB

E* (7)

Y/

49

w



3. Olgmanin neticelerini (7) ifadesinde yerine yazataq Yunq

modulunu hesablanmah.

4- Qengalden asrlan yuktin miqdanm arhrrnaqla yuxanda g6stari-

len qayda ile teirtibani 5 dafe telaar etrneli vo Yunq

modulunun orta ededi qiymetini hesablanmah.

5. Yunq modulunun orta ededi qiymetine g6re nisbi vo mritleq

xetalanm hesablamah.
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LABoRAToRiyA i$t Ns q

felin dartrlmaslna gora Yunq modulunun tayini

Lavazimat: Lennontov cihazt, mikomeft ftangeDpargar, uzunlugu

1.5-2 m olan xatkeg va ya ruletk4 miixtelifyfiHor.

Qrsa nezari me'lumat

Htik qanunua g6ra, elastiklik hiidudu darilinds nisbi deforma-

siya mexaniki gerginlikle dtiz mtitanasibdir:

uF_t="i (r)

burada cr - mtitanasiblik emsah olub, elastiklik omsah adlanrr. Ela-

stiklik emsahmn ters qiyrnetine Yunq modulu vo ya elastiklik modu-

lu deyilir. Onda (l) ifadesini belo yaza bilerik:

D I Fnto
l1 =-=-q U.S

Bu ifadeden gdriinrir Vl, AI = /o olduqda

E
E=j,_

Demeli, Yunq modulu ededi qiymatce gubulu ewelki uzunlu[a qe-

der uzada bilen gerginliye baraberdir. Heqiqatde isa materiallann

goxu Yunq modulundan gox kigik gerginliklerde qrnlrr. (2) ifadasine

rlaxil olan kemiySotlar F,,lo,Al,S bilavasite 619tle bilen kemiyyet-

lardir. Tacriibi yolla A(.-i taprb (2) ifadesine kdre Yunq modulunu

5l
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hesablamaq olar. Mfltleq uzanmail deqiq teyin etmek tigtin igde

Lerrnontov cihazrndan istifade olunur. Cihazrn prinsipial sxemi l-ci

gekilde g6starilmi$ir.

Tedqiq olunan I gubulu

(uzunlugu 1,5 -2 m olan tel) yu-

xandan h {ayafrna barkidil-

migdir. Onun aga[r ucuna oymaqh

2 dayapt ile baflr olan 3 silindri

ba$lanmr$r. Silindrin altrndan

ise 4 ytikii asrlrr. Bu ytiklerin

frzerine elavo 5-yukleri qoyulur.

Silindire, frzerinde paquli gu-

zgiist (6) olan ling (7) sOykenir.

Liag guzgii ile birlikde tifiiqi ox

etrafinda asanhqla d6ne bilir.

Asqrya ytikler qoyduqda

gubuq uzanlr ve 3 silindri agalr

enir. Bu zaman hem ling ve ham

de gdzgu a-btca[r qader

d6ndriytindan igrq menbeyinden

(8) g.i"gye dtigerek qaydan gtia

elcanda tiz yerini delgir (pkil2).

Ferz edak ki, tadqiq olunan

gubuq, P-yiik'tiniin te'siri ile

$akil I

'k

i,l

r

0

5

./3

s2

$akil2.

\.\
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A(.-qeder uzanmr$rr. Bu hadja 7 lingi awolki AB veziyyetindan"

yeni A'B' veziyyatine galir ve bu z-aman lingin silindira sdykenen

DB ucu aga[r enir. Onda gtbfiftin mttleq uzanmasr B'D: At ola-

caqdr. AABB'-don yazmq olar:

/l:B'D:An'sinqrsitp (3)

burada r - ling qolunun uzunlu[udtrr. sinp -ni tapmaq rigrin iyq gfra-

sriln xotkeg fizarinda swelce meftilin ytiksfin (n,), sonra ise yiiklii

(hr) hallanna uypun yerdeyigme masafasini Olgmak lazrmdu. Bume-

safe h:h, - h, olar. Gr:zgiinun o buca[r qedar d6nmesi zamaat gta

2a 
_burcapr 

qeder ddner. ACFH-dan

W 
= ts2o

CH

burada CH:R olub giizgiidan xetkege qeder olan mesafodir. D6nme

bticafirmn kigik qil,.rnetleri tigiu:

tgZgx2sing

yaza bilerik. Bu halda

sinp=L (4),2R

Oger (3) ve (4) ifadolerini 2-de nszsre alsaq onda Yunq modu-

u tigtin alanq:

,=# va ^! =+, p=ng oldii[rindan

n SmgRtot=ffi (s)

lar. Burada rn - asrlan ytikun ktitlasi, D - gubulun diametridir

53



Bu dtstura daxil olan kamiyyetlerin hamrsr tecriibe vasitasils dlgiile

bildiyinden (5) ifadesi ile gubuq tigtin Yunq moduhmu telin etrnek olar.

igin gedigi

l. Qengeldan mtieyyen k&tleli yEk asrb gubupun (telin) baglan[rc

/6 - uzunlupunu 619erek, gtibt[ti arretirden azad edib guzg"ntrn

sarbost herekofini te'min etrnali.

2- $umm gkala tizerindaki baglm[rc hr-rzezilyetini qeyd etnet.

3. Qengele mixtelif y0klar qoyaraq gkala frzarinde her bir ytike

uylun h, rnesafesini qeyd edib h:hz - h,-i te'fn etneli.

4. Telin D-diametrini, lingin r -boyunu grrzgtiden gkalaya qader

olan R - mesafelerini 6l9mali.

5. Tacrtibeden altnan neticeleri (5) dristuruoda yazrb gubuq tigiin

Y..nq modulunu hesablamah.

6. Tacriibeni bir nege defe tekrar edib Yunq moduluntrn orta qiy-

metini taprb tecrflbonin nisbi ve mtitleq xetalanru hesablamah.
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LABoRAToRiYA i$i xe ro

strnt0xue oMsALTNIN rRbon rcrn
va.siresi ir,a ra'Yini

Lavazimat: tibomet, terazi gdz| geki daglan, sfifiiinme emsalt

te'yia olunacaq panlelepiped Sekilli mfixtelif cisimlel

Qrsa nazari mo'lumat:

' Sathleri bir-birine toxunan iki cisimdan birinin digei izerinde

nisbi hereketi zamam meydana glxrn vo toxunan sethler boyuaca

hereketia eksine ydnelen qfrvvesn sfuttinme qrtvvesi deyilir'

sfrrtiinme qiiwesinin qiymet ve isfiqameti strtfilen cisimlerin

birinin digeriue nisbeton hereket stiretinden asthdr. Sfirttfuuno

qriwesinin istiqameti srir'et vektorunun aksina y6nelrni$ir'

umumiyyetle praktikada stirt[nme qiiwasinin rig n6vu mu$a-

hide olunur: siikunet stirtiinmesi, stirtigme srirt[nrnesi ve diyirlenme

siirtiinmesi.

I. Siikunat siirttinme qtivvasi.

sath iizeriade cisim stikunetde olduqda buna sebab olan

srirhiune qtivvesi stikunet stfuhinmo qiivvesi adlarut Stikunetda

olan cisimlor arasrndakt siirtiinme qtiwesinin qiyrneti o cisme te'sir

eden qtwanin qiyrnetinden asth olaraq srfirdan mtieyyen maksimal

qiymete qeder deyigir. sflkunat stirttinme qtwasi hemige miitleq
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qi5rmetce cisme ta'sir eden qiiweye berabar olub, istiqamatca onun

eksine y6nelmi$ir.

l""l= lFl (r)

burada {,- stikunet srirtiinme qflwasi, F - cisma te'sir edan qiiwa-

dir. Bu qtiweni artrrdrqca sffkunet siirtiinme qiiwesi de artacaq. Ba-

xrlan cisimler arasmda stirtfinme qtiwesi mtiayyan qiprete qeder

arta bilar. Te'sir eden F - qtiwesinin mriayyen qiynetinde cisim

herekete galmeye baglayr. Qtiwenin bu qiymetine maksimal

stirhinrna qiiwesi deyilir. Tecriibe gdsterir ki, stikunet stirt[nrna

qtiwasinin maksimal qiymeti (4)-* - cismi setho sxan norrnal

toryrqqiiwesi ile (4,) dtiz mfltenasibdir.

14..,,i= u,l4l e)

burada po - siikunen stirtiinma emsah olub adsrz kenoiyyetdir.

2. Stinisme sfir{"unma qrtvvasi.

sethlari bir-birine toxuaan iki cisimden birinin digeri tizerinde

aisbi sfirismesi zamau meydaaa guan ve sathe toxunan istiqametde

hareketin eksine ydnelen qtivvaye sfinisme sitttinme qtivvasi deyi-

lir-

Sunigme srirtiinms qtiwasi mtitleq qiymetce teqriben maksi-

mal stkunst stirtiinme qtiwesine bsraberdir. Strtigma stirttinme

qtiwesi de sflkunet siirttinme q[wesi kimi cismin dayala gdsterdiyi

normal tazyrq qriwesi ilo driz miitenasibdir.
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l4l=,441 uay,F= l|,l (3)' l4l
Burada p- stiriigma stirttinme emsahdr vo o siirtlilen cisimlarin ha-

ztrlandrqlan maddeden" sethlerin veziyyetindon vo onlann temizliy-
inden asrhdr. Ba$qa s6zle sflrfrgma stirttinme qfiwesi toxunan seth-

lerin kele-k6tfirltiytinden ve hereketin nisbi siir'etinden asrhdr.

3 . D iyirl e nm e sifu hinm es i
ilo toxunan cisimlardea biri digarin tizannde diyirtanhse bu

7-aman meydana guaa qfivva diyirtenma sfirfiinme qrivvesi adlanr.

3u qtiwe [Fr]cismi mfistovi sethe sxan norm al teryiq qiiwesile

1F^1 du,diyirlenen cismin radiusu (R) ile ters mtitenasibdir:

El=u, B (4)

rurada pa - diyirlenme stirhinrne amsah adlanr ve o adh kemiyyatdir.

stiniyne stirtiinmesi vo diyirlanrna stirttinmasi kinematik

iirtiinme adlamr.

stirhinme emsahnrn dlgtilmesi genig praktik ehemiyyete ma-

ikdir. Laboratoriya geraitinde stirhinme emsaLm olgmek tigtin l-ci
ekildo g6sterilen qurSudan istifade oltrnur. Bu qurlu tribometr ad-

rmr. Tribomefrle mtixtelif cismler arasmda stirttinme emsahm tap-

raq olar- crhaz E- skamyasrndan, onun iizerina bsrkidilrnig c-
rtstevi l6vhaden ve terpenmozD- blokundan ibarotdir.
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Strrii$dtirtilscek B- cis-

minin qanna[rna ba[lanrntg

ip D- blokuodan kegirilerek

teren gdztine (A) ba[lanr-

$ekildan goriindtiYti

kimiB-cismiCmiistavi
sathi iieerinde heraket et-

dikde bu cisimlerin toxunan

sethleri arastnda stirtiinme

qtiwesi meYdana glxrr'

Tecrtibe gdsterir ki, B-

cisminin gekisi gox o1-

B

D

A
E

$okil 1

duqda stirttinme qiiwesi de artrr. Demeli stiriigon cismin gekisi art'

drqca onunla mtitanasib olaraq stirttinme qtiwesi de arttr. Tecruba

de sflrtiinme emsaltnt aga[rdakr diisturla tapmaq olar' 
r

FF
Ll=-=-'Pmg

burada F - ciirtiinme qtwesi, P- siiriigdtirtilen cismin gekisi, r

onun k0tlesidir.

iqin gediEi

1. B - cisminin gekisini te'yin edib onu siirtfinme smsalt t"'J

olunacaq cisim rjzarina qoyub ipi qarmala baflanmah. I

2. Terezi g6ziiniin yukstiz gekisini (f,) te'yin etrneli' i

3. Terezi gdziine gaki daglanndan o qadir qoymah ki, B cismi

ytingulce toxunduqda o, c cisrni tizerinda barabar siir'etle I
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reket ede bilsin- Bu halda terezi gdziine qoyulmug geki daglan-

mn gekisini (fr) qeyd etneni.

l. Siirt&nme qfrwesini tapmaq tigfrn terezi gOztiniin gekisi (fi,) ile
terezi g6z&ne qoyuhu$ geki da$lanmn gekisini (!) toplayb,
F:q+q - ni hesablamah.

i. Alrnmrg qiymetleri (5) ifadesinde yerine yazrb, hemin toxunau

seth flgrin stirttinme emsalml te'fn etmeli.

i. TecrEbeni bir nege defe takrar edib, siirhinme emsah fgrin orta

qiymeti taprb, tecnibenin mtitleq ve nisbi xatalanm hesablarnah.
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LABoRAToRiYA i$i Ne u

ctn lexihJ ueu$ siin'eriNirt r.lr.dsrix
RoeeAs Usur,u ir,e re'vixi

Lavazimat : ballistik rcqqas, Pnewnatik tfifeng, pkal4 xatkes.

Qrsa nazeri me'lumat.

Grillanin ugug stir'eti kifayat qeder b6yiik olduf,undan (u c 800

+ 1000 '{) onun qrsa mesafeni getrnasi iigtin serf olunan zamat da

gox kigik olur. Ona g6re de grillanin ugug siir'etinin birbaga te'fni

tecrfibi getinlikle ba[hdrr. Laboratoriya garaitinda giillenin ugug

sflr'etini te'yn ehnak rigtin impulsun va enerjinio saxldnma qanun-'iir-

lanndan istifade olunur.

Farz edok ki, mo - kfitloli gfille, u, stir'eti ila hsreket ederek m-

kfrtleye malik siikrinatdo olan cisimla qeyri-elastiki toqqugur. Zerba-

den sonra cisim rntieyyen u- stir'etila hareket edar. Bu halda impul-

sun saxianma qnnunu[a osaseo m >>mo oldufundan yaza bilerik.

va ya

fro uo - mtr0

u6m
(1)umo

Bu dtisturdan gdrthrfrr ki, gtillenin kiitlesi cismin kfitlesinden nege

dafe azdrrsq toqquqmadan sonra cismia aldr[r srir'st da gtillenin

stir'atindan bir o qedar defe az olar. Ogar cismin aldrfr stir'at te'yin
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oluna bilerse, onda grillanin ugug srir'etini (l) dusturulun kdmeyiia
te'fn etmek olar- Bu stir'eti laboratoriya geraitinda ta'yn etmek fi.giin
ballistik rugqas tisulundan istifada olunur-

Ballistik rsqqas, d6rd ,zun sap vasitesila divardan asilmrg va
iifiiqi vaziyyatde qoyulmug silindrden ibarotdir. Silindrin alt
hissesino toqqugmadaa soffa silindrin tifrqi meylini dlqmek tigiin
rqreb bile$irilmigdir. 0l9ii gkalasr silindrdan a$a$da xfrsui dayaEa

rcrkidilir (gekil l).

Silindrin igerisi qismau plastilinla doldurulmu$ur va onun

largrsrnda ondan 40-50 sm mesafede giilla atan pnevmatik ttifang
rerlegdirilmi$ir. Stir'eti uo- olan mo-kiitleli giille hereket ederek ige-

isinde plastilin olan hemin cismle qeyri-elastiki toqqugur vo onun
gerisinde qalrr- Zerba neticesinda silindr stir'et alu ve sistemin a!rr-
tq markezi h- htindfrrlfiyrine qalxr. Gille-silindr sisteminin qapah

istem oldu[unu qebul etsek, impulsun saxranma qanuauna gore ya-
a bilerik:

rno uo: (rr1o + m) . u (Z)

urada M:mo * m zerbedon sonra sitindirin gtille ile birlikde ktitle-
idir- oger havanrn mriqavimet qflwesini nezere almasaq onda ener-

nin saxlanma qanununa osason yaza bilerik :

I
1(mo+m)o'=(mo+m).gh (3)

burada

u=Jieh (4)
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haradakr h-silindirin toqqugmadan sonra owelki rifrqi veziyyete nis-,

baten qalxma htindurltiyiidtir. Raqqasrn qalxma hiindtirltiyiinii 2-ci,

gekildan istifade edarek tapmaq olar.

{

I

t\_

s

1\I-T----

$ekil 1. $ekil2

$ekilden

h=/- lcosa=2lsin'9 (s)t
)

Belelikle, meselenin helli reqqasrn meyl bfica$mn taprlmasrna

getirilir. Oger (5) ifadasini (a) de nozoro alsaq onda giillenin u9u9

srir'eti iigiin alanq.

" = zsnlJii (6)

,tl rlrrrrh rrrl rrrr I
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Meyl bucafrmn kigik qiymetleri tigfrn bucalrn sinusunu
.ot ctsxn- 

= -22
'ldufunu nozoro alsaq onda zarbedan sonra silindrin stir,eti

"=rF
lar. oger son.ncu ifadeni (2)-de nozoro alsaq gtllanin toqqu$maya
sder stir'eti tigtin alanq

"=r_, 
t;ir., .E (g)

urada s-reqqasrn agalrsrndan berkidilmig milin yerdeyigmesi, l-ise
lindrin merkazindon roqqirrn asqr ndqtesine qeder olan mesafadir.
i) dusturuna da,ril olan biittin kemiyyetler tacrflbede bilavasite 6l-
ite bildilnden bu dristurun k6mayila grillenin ugug srir'etini tap-
aq olar.

lEin gedigi.

Silindrin tarazhqveziyyetinde eqrebin gkala iizerindeki venyy e-
tini (no) qeyd etrneli.
Gtillenin (rno), sitindrin (m) kdtlesini, silindrin diametrini (d) ve

ipin { uzunlu!'unu dlgrneli 1, = ro *f,).
Pnevmatik tiifengden gtilleni atrb, eqrebin gkala tizerindeki mak-
simum meylini (n) qeyd edib, silindirin heqiqi meylini S:n-q ifa-
dasinden te'fn ebneli.

Tecriibeni 3 +5 dafe tetcar edib, So,-nl hesablamah.
Alrnan neticeleri (8) ifadesinde yerine yazrb, gillanin ugug
stir'etini, tecrtibenin rntitleq va nisbi xetalannr hesablamah-

(7)
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LABoRAToniv,r i$t Nst2

sFERoMErn vasiresir,e r,ovua QALrNLrdntnt
ve r,inizaNnr eyRir,ix napiusuNuN reyixi.

i

r avazimat: sferumefi mtisteui gtise l6uho, qalnl$t dlgrtlacek l6v

.ha, mristeui qabanq linz4 Staagenpergar, milaomet-

Qrsa nazari matlrtmat.

Sferometr lOvhslerin qahnhqlanm va sferik sethlerin eyri.)

lik radiuslannr deqiq 619mek figtin istifade olunan cihazdrr. Ol

bir-biri ila mdhkem birlegdirilmig tig ayaqdan ve bunlann orta.

stndaa kegerek gaquli istiqametda hareket ede bilen polad vin.

tdsn ibaretdir (gakil 1).

Vintin a$a[r siwi ucu eh-

malca hereket etdirilerak cis-

min sethino toxundurulur. Sfe-

rometrin diskinin (D) tizerinde

500, bebeu 1000 b61gii olur

vo onuo g<ivdesina har bo-

lgustintn qiymeti 0.5 mm olan

C xetkegi berkidilmi$ir. Vin-

tin frlanmasr ilo disk xetkegr

frzerinde yuxan vo aga$r he-

roket edir.
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Disk iki tam d6w etdikde diskin tizerinde 1000 bdlgu keger

va disk kenanndalo xetkeg tze bir millimetr yerini deyigmig

olar. Bu halda diskin her bir kigik bolgtisfi 0.001 millimet rrzun-

lu[a uy[un geler. Bele sferomehle xetti 6lgflteri 0.001 milli-
metr deqiqlikle 6lgmek mumktindiir. ig z?rnaut cthaz paralel

fizlti l6vhe iizerine qoyulur va baglanlrc vaziyyeti qeyd edilir.

Bu maqsedle sferometrin B vinti ele haraket etdirilir ki,

lingin agaSr siwi ucu ldvheya toxunan anda onun yuxan ucuna

birla$irilmig l6vhe yuxan qalxrr.

Ldvhenin yuxan meyli hiss olunduqda vint dayandrnhr ve

,<etke$ tzerinde diskin kenanna uyfiun gelen bdlgii qeyd edilir.

Qahgmr 1. L6vhe qahnhfrnrn iilgfilmesi.

Paralel fizlii l6vhsnin qahnh[r aalrdakr qaydada 6l9iiliir.

[. Sferometr mtistavi seth ve ya paralel t6vha flzerinde qoyulur

ve vint ile ele hareket etdirilir ki, onun siwi ucu lovheye to-

xunsun.

. Xetkeg rizsrinde hemin veziyyete uy$un diskin dntndoki b6-

lgiinfi vo onlann kesigdiyi yerde disk fzerindeki bolgtinti

qeyd etnak lazrmdrr. Bu g6steriglerin cami sferometrin bag-

lanlrc veziyyetini (ho) mtieyyan edir.

Sferometrin ayaqlanmn veziyyetini deyigmeden vinti yuxan

,hereket etdirerek siwi ucu ldvheden uzaqlagdrnnah ve ted-

qiq olunan ldvheni vintin alflna yerleydirrneli.

Sonra vint vasitesils siwi ucu yavag-yava$ agafr endirib, ted-

qiq olunan lovheye toxuodurrnah ve yuxandakr qayda ila h,-
6s



veziyyetini xatkeg ve disk frzarinda g6stariglere gdre ta'yin

etrneli-

5. Qalmh[r dlgtlecak lovheni safa-sola stiriigdinnekle bir nege

yerde h,-i taprb, onun orta qiymetini gdtiirmali.

6. hr -in orta qiyrnetinden ho -rn orta qiymatini grxaraq l6vhenin

qahuhlrm te'yin etrnali.

Qahgma 2. Sferometrle linzanrn eyrilik

radiusunun ta'yini^

htiyari qabanq sethin eyflik radiusu hemin sethi loire

sathine tamamladrqda alnan lairenin radiusudur. $ip krirenin

her hansr kesiyindan ahnan seqment ise mtistevi qabanq linza

emale getirir. Linzann eyrilik radiusu onun qabanq sethinin ay-

rilik radiusudur. Bela seqmentin qabanq iiziintin eyrilik radiusu

ile onun hiindurltiyii va oturaca[rnrn radiusu arasrndakr elaqeni ta-

paq. Sferornetri linzanrn sferik sethi iizerine qoyduqda onun ay-

aqlan r- radiuslu ABC sferik seqmentini ehate edecekdir. (9aki1 2).

Bu seqmentin htindiirliiyii H olsun. A nOqtesila gaquli BD dia-

metrinin uclanm birlegdirsek, dtizbucaqh ABD - tigbuca[r alanq.

$ekilde AM bu iigbucalrn hiindrirltiyii olub seqmentin oturacafrnrn

radiusuna bsraberdir. Bu parga BD diametrini iki hisseye b6lilr

(haradakr BM:H va DNI:(R-II) pargalanna beraberdir). $ekilden

gorfindtiyii kimi sferik sethin R eyrilik radiusu seqmentin H

hrindiirliiyii ve otuca$mrn r - radiusu ila aEa$rdakr kimi elaqedardrr.
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R2 = r2 +(n-II), (1)

tI

rl/ c

r\ \-H /

t)

$ekil2 $ekil3.

Diger terefden radiusu r olan gewo da,xilina gekilmig tarafi d

olan barabeterefli iigbuca[rn H-htindrirltiyii 3-cti gekilden agafrdakr

kimi te'fln olunar:

H =1,
2

Pifaqor teoreminden istifade etsek onda

ahnar. Buradan

d2
(2)r

(i,)' =n -(t)'

olar

2

3
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Oger (2) ifadasini (l)-de nazora alsaq onda linzarun eyrilik ra-

diusu flgtin aga[rdakr dtisturlar altnar :

p=L *H2H2
vo ya

p= o' *'t6H2
Belelikle qabanq sethin eyrilik radiusunu teln etrnek

tigtin kire seqmentinin H htndiirltiylinti va seqmentin radiusunu

(beraberterefli tigbucaprn terefini - d) bilmek lazrmdrr.

igin gedigi.

l. Sferometri mtistevi gtiqe l6vhe fizerine qoyub, vinti aga[r he-

reket etdirmekle onun siwi ucunu l6vheye toxundurmah.

Xetkeg ve disk tizerinda uyfun olaraq ho - veziyyetini qeyd 
,

etrneli. Tecnibeni bir nega defe tslaar edib h0- rn orta qiy- 
,

metini tapmah.

2- Vinti yuxan qaldrnb, sferometri gtige uzerinden g6tiirtib, lin-

zantn. qabanq sethi tizerino qo)mtah. Vinti tedricen agalr he-

reket etdinnekle onun siwi ucunu linza sathine toxundurrna-

h. Bu hal tigtin xetkeg va diskden hr- htindtirltiytnti qeyd

etrneli. Olgmeni linzamn mtixtelif n6qteleri tigtin 3 dafe te-

krar edib h,-in orta qiymetini tapmah.

3. Olgtilmr:g h, va ho-rn qiymetlorine g6re seqmentin H:h,-ho

hundtirliiytinfl tapmah.
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f. Sonra sferometri a[ vareq frzerine qoyub yavagca basmah-

Ayaqlann iti uclanmn ka[rz fizarinde buraxdr[r izlere gdre

ayaqlar arasrndakr arbrc masafelsrini $angenpargarla va ya xet-

kegle 6lgmeli. Sferometrin ayaqlan arasmdikt mesafalarin

qiymetine gdre seqmentin oturacaltntn radiusunu agagrdakt

drlsurla hesablamah.

ohc
f=

p(p-")(p-b)(p'c)

burada p ayaqlar arastndakr a,b,c mosafolorinin perirnetrinin

yansrdrr.

i., Ahnan neticelari (4) ifadesinde yerina yazrb linzamn eyrilik

radiusunu hesablamah.

i. Linza tigtin ayrilik radiusuau 3-defs taptb, onun orta qiynati-

ni, mtitleq va nisbi xetastm hesablamah.
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LABoRAToniva t$i xs rr

Trifilyar asqr tisulu ilo diskin etalet

rnomentinin tayini

Lavazimat: ttfiI;ar asq4 saaiS,edlge4 Stangenpergar, atalet momenti
te'yin oluaacaq silindr.

Qrsa nazari ma'Iumat

irelileme hereketi dinamikasrndan ferqti olaraq firlanma here-
keti diuamikasr etalet momenti ve qiiwe momenti anlayrglan ile xa-
rakterize olunur. Frrlanma harekoti dinarnikasrrun osils tanliyi

M:1. F (1)

gaklinde ifade olunur. Burada M:F..Iolub qtiwa momenti adlanrr.

Qtiwe momenti qtiwenin (F), qriwa qoluna (1) olan hasiline bera-

berdir. Qiiwe momenti BS-de N.m ile olgtiltir.

Burada I -cismin etalet momenti, p-ise bucaq te'cili adlamr- Her han-

sr o merkezi ehafinda firlanan m-hitleli cisirnin etalet momenti
cismin kiitlesi ilo firlanma merkezinden olan r -masafesinin kvadratr

hasiline beraber olub ve aga$rdakr kimi ifado olunur:

11a12 e)
otalet momentinin BS-do 6l9ti vahidi kq.m2 -dir. Eyni bir cismin
mtxtelif oxlara nezarsn etalet momentleri miixtelifdir.
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vlaselen: dti"g"n hendesi formah ba'zi cisimlerin ktitle merkazinden

regan oxa nozaren otalet momentlari agafirdakr kimidir.

1. Bircins diskin 6z hendesi oxrula gora etalet moruenti:

I =!mR2
2

,urada m-cismin ktitlesi, R -isa onun radiusudur.

2. Qahn divarlq igi bog bircins silindrin 6z handesi oxuna gdra

talet momenti

r =!m(Rl *nl)
2

urada m-silindrin ktitlesi, R, va R - uyfun olaraq silindrin da:rili va

arici radiuslandr.

3. Bircins k[rrenin merkezinden kegen oxa nozoron etalet mo-

renti

I =?*R2
5

urada m-kiirenin k0tlesi, R -onun radiusudur.

4- Uzunlupu /- olan bircins gubulun bir ucundan ona perpendi-

llyar olaraq kegan oxa gdre etalet momenti

r =Lmf

cisimlarin etalet momentini te'yin etrnek iigiin mtixtelif risullar

udrr. onlardan biri de cismin etalet momentinin trifilyar asqr iisulu

a te'yinidir- Trifilyar asqr, bdytik radiuslu (R) diskle, nisbeten kigik
diuslu (r) diskin barabsr mesafodeki [9 simmetrik n6qtelerinin

etal tells birle$irilmesinden ahnan sistemden ibaretdir. A$a[rdakr

]y'rik disk 6z mtistevisine perpendikulyar olan ve a[rrhq raerkazin-
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dan kegen gaquli ox etrafinda burulma reqsi eda bilir (gekil l)- Raqs

zamar1t disk d6nme buca$rndan asth olaraq firlanma oxu bo5runca

mtieyyen qeder y,D(anya qalxrr (qokil 2).

B r

B

t ht

A

h 2

A

o,

o

R

$ekil 1. $ekil2

Bu zaman diskin afrrhq merkezi de firlanma oxu boyrnca 6z

yerini deyigecekdir. Reqs eden diskin reqs periodu onun atalet mo- 
,

mentinden asrltdrr. Diskin tiaerino her hansr elava ytik qoyulduqda

onun roqs periodunun deyigmesinden istifade ederak bark cismin

otalet momentini tapmaq olar. Kiitlesi m olan diske burulma reqsi

verdikde onun afrltq merkezi har hanst h htndiirltiye qalxdrqda dis- 
I

I

kin potensial enerjisi
-12



E,agh (3)

ledar artar-

A[rrhq markezi h hiindiirlflya qalxdrlr halda diskin potensial

:nerjisi maksimum, kinetik enedisi minimum, a[rrhq merkezi en

rya$ vaziyyetde olduqda ise kinetik enerjisi maksimum olur. Frla-

ran bark cismin kinetik enerjisinin maksimum qiymetini aga[rdakt

cimi hesablamaq olar:

E* =L1t; (4)

Tarazhq veziyyetinden kegdiyi anda diskin kinetik enerjisi ve

o bucaq siir'eti maksimuru qiymete gatar. Onda enerjinin saxlanmast

lanunundan istifade ederak yaza bilerik:

^gt =ltafu (5)

Diskin reqsinin hannonik oldufunu nozero alsaq, onun o-o fir-

anma bucaq srir'etini aSaErdakr kimi tapa bilarik. Bu halda hannonik

'eqsi herel<ade hrcaq ),erda},iFnosinin a.nsrf'n ashhBnl a$agtdalc kimi

fado€tnakolar.

., = 01. grro,, = o,r rinLt (6)

rwada crdiskin zamandan. astlt olan bucaq yerdeyigmesi, cto-bucaq

,erdef$mesinin maksimum vo ya amplitud qiymatidir, T-reqsin pe-

iodr:, t-zamandr. Yuxandakr ifadaden o bucaq stu'oti tigiin ahnrr:

&. 2r,q.. 2t
o)=-=-----!-gg5-1

dTTT

13



o)-nrn maksimum qiyrnat aknasl tigtin 665?11=1 seSa?L.1=6 o1-

malrdrr. Onda bucaq stir'eti tgiin a = @-"r =Tatnar. Ogor r+nm bu

qrymatini (S) ifrda$nrlan nmre alsaq.

, I .Ztao,, (7)fflgn=1t , t

altnar. 2-ci gekilden uy[un olaraq h, + h, = 21 Bo h = h, - h, ol'

du$undan:

h = h. - 1,- =hi - 
ni 

=hi --h: (8)t / hr+h, 2l

hemginin gekildan

hl =t' - (R - r)'

vo hi = t2 - ( AB)2 = l2 - ( R2 +r2 -2Rr cosa., )

yazmaq olar.

Ahnan qiymetleri (8) ifadasinde nezera alsaq, onda diskin

reqsi hereketde yuxan qalxma htindurliiy0 tigtin alanq:

(le

22Rr(r-cosz o,u) 4Rrin( )
(e)

11 = 2l 2l

Ddnrna buca[rnrn kigik qiymatleri iigiin buca$n sinusunu onun I

radian qiymati ile evaz edib, mteyyen riyazi gevirme apanq:
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11 =
4R,.(+r

vo ya 2l
(10)

*= *;i
sonuncu ifadeui (7)-de nozoro alsaq, onda diskin etalet momenti
rigun aga$dalo ifada almar:

t=!*r' (rr)
(l l) ifadesine gora diskin vo hemginin onun tizorine qoyurmug cis-
min etalet momentini tayin etrnek olar.

Ddcin tizarine qgprrnra cisirnre birrfldo stalst mornentindon (IJ yrihiz
li*in e'talst rrcmentini (I,) gmaqra tadqiq ol,nm cisnin oelat nromeutini @
qpnaqolu.

I:I' -I' = ffiV*o + mr)Tz? -'oTr'l Q2)

urada I, -ytiksriz diskin, I? -yiiklii diskin etalet moruentidir.

ilin gedigi

Bdyrik diskin radiusunu (R), kigik diskin radiusunu (r), b.yiik dis-
kin lnitlesini (mo), metal telin uzunlulunu (t) vatedqiq edilecek
cismin lnitlesini (m,) te'yin etmeli.

A.$afrdakr diski kigik bucaq qeder (a=50+l0c) ddndererek diske
burulma reqsi venneli.
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3. Bir nega raq$m sma smi)€Ele€ni t$o sahb l0ll5 tiln roqsa sarf olurm

,o:nmt 6ls:b uygrn reqs poiofu frgiin orta $yrnat 4raq (11) ifidsina

gsra ytiksz diskin shlst rnsnemini 0J hesablmat.

4. Otalet rnomenti todqiq ohmacaq m, ldilsh cisni (s1intrD diskin tm qtasna

qqrmall

5. Ytiklfl diska burulma reqsi verib, ooun etalat momentini (Ir)-

yuxandalo qaydada hesablamah. Bu halda timrtmi ktitleni diskin

ve cismin kiitleleri cemi kimi gdttinneli.

6. Tacr0bedan ahnau I, ve I, etalat momentleri ferqi tedqiq olonan 
I

cismin (silindrin) etalat momenti olar-

7. Tecrtibeni bir nega defe tekmr edarelq cismin atalet momentinin orta

qiymetini taprb, mritleq va nisbi xatalan hesabtamalr. 
'
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LABoRAToniya i$i Ns rl

oBERBEK RaeeAsr vasiresir,e
oTALoT uolrexriNix re. yixi.

Lavszimat: obefiek ftrqgasl esai kfitteli dod ytitt, seniyeilIgen,

xetkeg ffungenpargal

Qna nezari ma'Iumat.

. iielileme hereketi dinamikasrndan ferqli olaraq frrlanma hore-
retinde daha iki yeni anlayg daxil edilir. iielileme hereketindeki
<title anlayrgr, firlanma hereketinde etalet momenti (I) anlayrgr ite,

iliwe anlaygr isa ftrlanmada qtwe momenti (M) anlayrgr ile evez
llunur. Bu meqsedle m kutleli maddi ndqtenin, F xarici qtiwenin
e'siri neticesinde sabit radiuslu gerne boyunca hersketine baxaq

gekil l). cisme tesir eden qriwani nonnal ve tanqensial toplananla-
a ayraq. Qiiwenin radius boyunca ydnelmig F, toplananr cism rigtin
relileme hereketi yarahnr. etiwanin tangensial toplananr ise cismi
irlanma hereketina getirir. Onda gekilden yaza bilerik.

4=F.sina (l)

Nyrtonun II qanununa g6re F, = mi-ordu[unu nozorra alsaq,

ndayazabilerik:

F.Sina=mo, =rr7, e)
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Sonuncu ifadenin her iki terfrni 7 -radius vektoruna vuraq:

F.rsina=*r'F
vo ya

F .t = mr'B

alanq.

Burada l=rsins.- firlanma

merkazinden qtiwe istiqameti-

na endirilmig perpendikulyar

olub qiiwenin qolu adlanrr, p-

isa bucaq tecilidir.

Burada i.i=M- s

qihrue mornenti, m?:Ia - eta-

lat momenti deyilir. Yuxandakr

A

(4)

F,

j

I

I

ifadelari (4) dtisturunda nozoro Sakil l' I

alsaq onda firlanrna hereketini xarakterim eden aga$rdalo taolik ahnm I

tn{:I.p (5)

Bu iMe futannaherakefr'dmanttrastnn e*.ls bnliyt adlann

Qtiwe ve etalet momentleri firlanma herekatini xarakterize eden'

esas kamiyyetlardir. Ogar cisim gewo boytrnca firlantrsa, onun

ktitlesini ve gewenin radiusunu bilmekle 1:6f ifadesi ile etalet

momenfini hesablamaq olar. Dtizgtin hondesi forrnah cisimlsrin

etalet momentlorini bu iisulla hesablarnaq daha asandtr. Lakin ixtiya-,

ri fonnah cisimlarin etalet momentleri ise dolay yolla taprlrr- Ota-
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let momentini te'fln efinek t9[n miixtelif risutlar var. Bunlardan biri
la Oberbek reqqasr ile apanlan tecriibedir (Sskil 2).

Reqqas gtativden, d6rd gu-

buqdan vo eyni kfrtlevi ddrd

mo

yiikden ibaretdir. Qubuqlar silin-

dirik formada olub biri-birine

nozeron 900-lik bucaq altrnda

yerlegir. Her birinin kfitlesi mo

olan C ytikleri gubuqlar boyunca

asanhqla hereket edo bilir.

Ytiklor ela simmetrik berkidilir

ki, onlann a[rrhq markezlari fir-
lanma oxu fizerine dtigsfin.

Reqqas ondan asrlmrg m-

ytiku ile harakato getirilir. m-

yiikti qaytaun ucuna ba$lanrnrg,

qaytan ise gkive sannr. Yrik H

hrindiirliiytine qaldrrdrqda onun

potensial enerjisi

qeder artr. Burada m- asrknrg

ytiktin ktitlesidir. Ytik serbsst

ng

$okil2 bura,xrldrqda o, sabit a-tecili ile

gaquli olaraq aa[r dtigfir.

Qaytanla gkiv arasrnda yaranan stirtfinme qtwesi hesabrna gkiv
rlamr. Enerjinin saxlanma qao'nuna g6re H - htindtirltiyunden
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dtigen yuk'rin potensial enerjisi onun irelileme, gkivin ise C yukleri

ile birlikdo firlanrna heraketinin kinetik enerjilari cemine beraber-

dir. Yeni

msH =4.4 (6)22
burada u - yukiin ddgameye gatrna anrndakr siir'eti, ar - isa gkivin

bucaq stiretidir. Qaytamn gerilma qfiwesi (T) ytikiin a[rrhq qtiwe-

sinin (P) eksine y6neldilndan Nyutonun ikinci qanununa g6re

yiikun herekot tenliyini

F:ma:ng - T
gekilinde yaza bilerik. Buradan garilme qtiuzesi:

T=n(g - a) (7)

olar. Gerilrne qiiwesi firladrcr moment yaradr.

M:T.r: no @-a) f (8)

P-ynkfintin heroketi berabertecilli hersket oldu$undan bela harekat

tigtin cismin tecili

7H
a =7 (9)

t'
a

kimi ta'yin olunur. Oger (5) ifadesinde B oldufunu nezere alsaq
t

onda cismin etalet momenti tigtin alanq:

1=tv! _m(s-a).r2.t2 _mrz(gP _t) (10)
p 2H '2H

Demsli cismin etalet momentini te'yin etnek tigiin (10) ifade-

sina daxil olan m, t, r ve E- kemiyyetlorini tecr[ibeden ta'yin et-

mak lazrmdrr.
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lgin gedigi.

l. $t^ngenpergar vastesila gkivlarin rl ve r, radiuslanm 6lgmeli.

l. Terozide m- ytkflntn kttlesini te'yin etmeli.

l. Qubuqlar izerinde C - yeklerini firlanma merkozinden eymi me-

safade yerla$irerek, roqqasm forqsiz tarazhq venyyetrnde qal-

masma nail olmah.

t. m -ytiku asrlrnrg qaytam gkivin tizerine sanyb, ytiloi d6geme-

dan H - hundrirltiye qaldrrmah va hemin htindtirltyu xetkegle 61-

gmali.

i. m - yuk[nti serbasi buraxrb, yiik[n dugme mriddetini saniyadl-

genle 6lgmeli.

i. Tecrtibaden ahnan qiymetleri (10) ifadesinde yazrb cismin otalet

momentini hesablamah.

I. C - ytiklerini gubuqlann uc hisselerine siiriqdri.nnekle yuxanda

gdsterilen ardrcrhqla C yuklerinin mtixtelif veziyyetleri tigfln

roqqasln etalet momentini te'yin etrneli.

i. Yuklarin mtixtelif hallan figiin tecriibeni en azr 3 dafe takrar

edib, raqqasrn I - etalot momentinin orta qiymetini hesablarnah.

). Tacrtibonin nisbi ve mtitleq xetasrnr hesablamah.
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LABoRAToniy,q. igi xe l5

nr,asrix yAyrN DEFoRMAstya.sr ZAMANT

c0ntu,en i$hr HESABLANMAsT

r ^vaz,inat-' bir ucu Stafrve berkidtlmiS aSa$t ucwda ytik qoSnnaq

tigrtn terczi gdzi olaa elastiki yay, yayapanlel olanq ptu-

tiw berkidilmiS millimet bdteilrt dlgfi xetkepi geki daS-l

Ian.

Qrsa nazari matlumet

Sabit F qtwasinin te'siri altrnda cisim dtiz xett boyun.u ^i -'
qeder yerini deyi$ikda gdnilen rnexaniki ig

,e = (F^i) (1)

ifadasi ile teyin olunur.

Mexaniki iS, qiivve ile yerdayiSnenin skalyar hasiline berabert

olan fiziki keniSyatdir.

Cisrne te'sir eden qiiwe yerdeyigme ile miieyyen cr-buca[r 
I

emale gatirirse bu halda gdriilen ig

AiS.cosa (2)

kimi te'yin olunar.

ig vahidi olaraq vahid qiiwenin qiiwe istiqametinde vahid ma-

safede gordtiyti ig qebul edilir.
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BS-de ig vahidi olaraq lN qiiwenin dtizrotli horekatde lm
yolda g6rdtiyu i9 g6t[r&ltir. Bu vahid I Coul adlanrr. lC:l Nm.

Sabit qtwenin te'siri altrnda S-yolunda gdriilen A- mexaniki

igi qrafik olaraq l-ci gekildaki kimi ifade ol,nur; yani sabit qriwaoin

gdrduyn ig ededi qiymatce gekilde gtrixlenmig diizbucaqhnm sahasi-

ne beraberdir.

F

B
i

F

S

S, 
^S.

S,

$akil l. $ekil2

Qox hallarda cisuri herekate getiren qriwe zamandan asrh ola-

aq deyige bilir. Bu halda igi qrafik olaraq 2-ci gekildaki kimi gris-

amrek olar. Bela hareketde mexaniki igi qrafik olaraq hesablamaq

rgtin gedilen yolu ele kigik AS elementlerine ayrrmaq lazrmdrr ki,

ramin elementar yolda te'sir eden qtiweni teqriben sabit qebul et-

oek mtimktin ols:n- Onda ASr lolt'nda gortilon elemertar ig A A, : F, . AS,

'lar. Elernentar AS, yolunda g6rtilan igin adedi qiymati sekildo gtrixlenmig
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sahs ila ifade edilrnigdi. Bu elernentar iglerin cemi ise BC ayrisi i}
absis oxu arasrnda qalan saheye baraber olar.

Oger cisme te'sir eden qfiwenin qilmeti srfirdan baglayara<

her hanst F qilmetina qeder beraber olaraq artarsa bu halda gdrfrler

ig qrafik olaraq 3-c[ gekildeki gtrixlenmig tgbuca[rn sahesine bera.r

ber olar. Bu saha aga$rdakr kimi hesablanu: r

A=# (2)

Burada F - cisnre te'sir eden qtiwenin son qiyneti, t - ise cismin

getdil yoldur. Bu qtiweye misal olaraq elastiki qtiwani misal 96-
stennek olar.. Elastik qtiwanin g<irdtiy[ igi hesablamaq tigtn isfifade

olunan qwsunun prinsipal sxemi 4-cii gekilde kdsterilmigdir. cihaz

E-gtativinden asrlmrg B-elastiki yayndan vo yaytn agaS ucuna ber-

kidilmi g D-terezi g6ztnden ibaretdir.

E

B
F

C

S
D

$ekil3.
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Yayn ucunda gkala boyunca serbest gaza bilen gdsterici ox var-

lr.Terezi gdzfine P-y[k[ qoyulduqda yay x-qedar dartrrrr. yayr

vadan ytiktn onrrn uzailnasrna olan nisbetine yayrn m$hkemlik va

,,a elastiklik amsah deyilir vs k- herfi ile igare olunur.

,--P

rurada P - terezi g6z[ne qoyulan ytikun
rldtipunu nazaro alsaq yuxandakr ifadeni

t-mB
r (4)

eklinde yaza bilerik

Deformasiya zamant elastik qtiwenin mtitleq qiymeti srfirla lx
rasrnda delgir . Ona g6re de onun modulunun orta qiymeti

p=0+ls -k22
lar.Bu halda yayln x-qeder uzanmasl zamant gdrilen ig

,=+=g- (s)22
lar.oger,t-mn (3)-daki ifadesini (5)-da nszoro alsaq onda yayn de-

rrmasiyasr zatnarrt g6riilen mexaniki ig iigtin aga[rdakr ifade ahnar:

tr=b' =^g*22

igin gedigi.

Terezi gciziine yuk qoymazdan awel g6sterici eqrebin gkala tize-
rindaki g<istarigini qeyd etmali.
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2. Torszi gdz[na 100 q yuk qoyub, aqrebin g6starigini qeyd etne- '

li. Yflkiin gekisini, uypun uzannaya b6ltib, (4) ifadesine gdre r

yayrn elastiklik emsahnr lI-t" talin etmeli.
ml

3. Yayrn sertlik emsaltm miixtelif ytikler figrin, taprb onun orta qiy-

metini hesablamah.

4. Yaydan asrlmrg ytikti 100 qramdan 1000 qrama qedar artrraraq 
1

a[rrhq qf,wesi ila yayrn uypun uzanmalan arasndakr qrafik ash- 
1

h$ gdsterrneli.

5. Elastik qtwenin gordriyti igi (6) ifadesine g6re hesablamah.

6. Tecriibenin mfftleq ve nisbi xatalanm hesablamah- |
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IT FOSiL

MOLEKULYAR TiZiKA

LABoRAToRiYA t$i t{s t

rmtvnnsAr, QAz slsiTiNh.l to'Yixi

avaZimat: ma'lum hecmli kolba, civeli manomeq analitik telazi,

na&s, birlegdiici rezin furular.

Qrsa nezeri me'lumat

Verilmig qaz kfrtlesinin hah onun teryiqi P, hecmi V ve tem-

eraturu T ile xarakteriza olunur. Bu kemiyyetler qaztn hal pararnetr-

rri adlanrr. Verilm$ qi,iln hat panmetlei arusndala elaqani iMe

lan tealik qazln hal tenliyi adlanr.

Motekulyar-kinetik nezeriyyenio BSas tanliyinden ahmr ki, qa-

n tazyiqi molekullann konsentrasiyasr ve molekullann iralileme

rraketinin orta kinetik enerjisinden astltdr. Qazn tezyiqinin mole-

rllann konsentrasiyasr ve tanperaturdan asrhh[-r HkT dtisturu

r ifada olunur. Te4Tiqin diistunruda konsentrasiya iigfln

,=!=i#*^ (l)

rdesini yerina yazsaq onda aqa[rdakr tanliyi alanq:

Pv = Lk.N n -T Q)
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burada .& - Bolsman sabiti, N^ - Avoqadro adadidir- Bolsman sabiti

ila Avoqadro ededinin hasili universal qaz sabiti adlanrr va bu sabit

R = k. N tkimi ifada oluuur.

tlnivenal qaz sabiti ododi qiymetce I mol qazt sabit tezyiqde

bir derece qzdtdtqda onw xarici qrtvvelete qarfl gprdfiyrt ige be-

rubadit
Oger (2) ifadesinde kNA - hasili evezinde ,R - universal qaz

sabitini yazsaq, ixtiyari ktitleli ideal qaz tigfln alanq:

PV=!L 17
M

(3)

Bu tenlik ideal qazrn hal tenliyi adlamr. Tenliye daxil olan qa-

an m- ktitlesindan bu$qa, btttin kamiyyetleri tecrtibeda birbaga o1-

qmok mfimkfindfir. Qaan k[tlesini ise onun oldu[u qabla birlikde

tapmaq olar. Ancaq bu halda qabrn kritlesini konar ehnek laztmdrr.

Bu meqsedle verilmig ternperatur vs hecm tiguu (3) tenliyini mr vs

m, kiitleleri flgtn yazsag, onda alanq:

ml

ItI
Prv = RT

(4)
P,Y =^2M

RT

Bu ifadeleri teref-terefa grxrb universal qaz sabitini tapaq

P=M(4-Pz)V
(m, -mr)T

(s)

Burada Dr-rz - qabdakr qazl.lo kiitlasinin dayigmesi olacaq.

Onu tapmaq iigfin ma'lum hocmi qaMakr havanm tazyiqini ve tem-

peraturunu 6lgtib, sonra da hemin qaMakr havamn hitlesini qaba
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I 6

H

nasosla hava vurrnaqla ve ya

havam mtray5ran dereceda

sonnaqla deygmek laztmdr.

Her iki hal ugf,n uypun P, va P,

teryiqlarini vo tocriibenin

apanldrS T-tempemturunra bi-

lib qabrn metul hecmine gdre

universal qaz sabitini (5) ifada-

sine g610 hesablanaaq olar.

Tecnibs aparmaq ngun istifada

$ekil l' olunau qurgu l-ci gekilda go-

sterilib. Q"r}"da xiisusi daya$a

erkidiLoig A - W+a kolbasr gevirici a va b kranlan ils B - mano-

retrino vo sorucu H - nasosa birlegdirilir.

Kolbada mrieyyen teziq,yaratmaq ugrin forvakuum nasosun-

an ve ya Kamovski nasosundan istifade olunur- Qurguda ba2on

rzyiqi Slgmek tigriu qollanoda civa olan manometrden de istifado

unur. Bu halda kolbadakr havanm tazyiqinin P,-P, dalgmasi ma-

rmetrin qollanndakr civenin htind{irltikleri ferqi ile teln olunur.

>zyiqler farqi hemginin P,-Pr:pgh dtsturu ila te'yin oldufundan (5)

rdasini aqafirdakr kimi de ifade etmek olar.

p= M'Pgh'v
(m1-m2).T 

(6)

rada p - manomehdeki civsnin sxh[r, h - civenin stitununun

nd [rlti{<ler farqidir.

A

h

ts
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lgin gedigi

1. Me'lum hecmli kolbanln gxrntrlanndat rezin borunu gxant

kranlann agrq vaziyyatinda kolbanrn hava ila birlikde m, hitlesir

tapmah.

2. Kolbam rezin borular vasitesile manomefr vo nasosa birle$irit

kolbamn havasrm Dasos vasitesilo sonnah vo ya kolbaya hav

vurmah.

3. Teryiq qerarlaganda manometrin Pr - gdstarigini qeyd etmeli.

4. Balonun uclanndakr a ve b Lranlanm baflayb, kolbam rezin bo

rulardan azad edib, terezide onun m, - kttlesini ta'yin etnal

Tacnibaden altnan neticeleri (5) ifadesinde yerine yazrb univer

sal qaz sabitini hesablamah. Oger tecriibada teryiqi 619mek tigfi

U - gekilli civeli manomehden istifado olunarsa onda universe

qaz sabitini (6) ifadesina gdre hesablamaq lazrmdr.

5. Tacrtiboni tezyiqin rutixtelif qiymetlerinde (en azr tig defe) talca

edib, universal qaz sabitinin orta qiymetini taprb, mtitleq ve nist

xetalan hesablamah.
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LABoRAToniv.q, i$i xg z

eAZLARTN x0susi tsrir.ir rLnIJMLART
MSneriNiN (r, lc,) KLEMdN - DEZORM

Ostr,U ir,e re'vixl.

Lovazhnat: Kleman-Dezotu cihazt, mayeli manomefi Kamouski

nasosu.

Qrsa nezari me'lumat

istilik mfibadilesi prosesinde bir cisimden o birine verilen

:nerji, istilik miqdan ile xarakterize olunur. Tecriibaden ma'lumdur

ri, har bir cismo verilen, I'axud ondan altnan dQ istilik miqdan, he-

nin cismin temperaturuuun AT deyigmasi ile dtiz mtitenasibdir.

dQ'= cm' LT

]urada m - verilmig cismin kiitlesi, c - xfrsusi istilik tutumudur.

Yfisusi istilik tutumu I kq maddeni I derece qzdnnaq iigtia laztm

ilaa istilik miqdandr ve BS-de 
#- 

ile 6l9iilur.

I mol maddaai I derece qudrmaq figiin lazm olan istilik mi-
,dan molyar istilik tutumu adlanr.

Burada v- mollann saydrr. Molyar istilik tutumu BS-da #E
a 6l9tiltr.

dQ

vdT
Cn=

9l



Qazlann istilik tuhrmu onlann qtzmLl gsraitindan (ye'ni sabit

hecnrde vo ya sabit tezyiqde) asrhdrr. Oger qaz sabit hecmde qrzdrn-

larsa, onda xarici qtiwalere qar$l i$ g6nilmadiyiadarq ternnodinami-

kaun birinci qanutra g6re sisteme verilen istilik miqdan bttfrnhikde

sistemin da:rili enerjisinin dayigmasine serf olunur. Sabit heqnde

qrzdrnlan bir mol qaz Og[n terrnodinamikamn birinci qanuounu

aga$dak kimi yazmaq olar:

de= du- =lnar (l)

burada dQ - sistems verilen istilik miqdan, dU- -daxili enerjinin

deyigmesi, R - universal qaz sabiti, dT- temperaturun deyigrnesi, r -
serbastlik dsracelarinin sayrdrr. Bir atomlu qaz tigtia i:3, ikiatomlu

qaz iigtin r :5, goxatomlu qaz frgtin ise r:6-drr. Sabit hocmde bag

veron proses tigun istilik tutumu

", = ['yf 
') =:* e)' \dr )" 2

olar.

Qaz sabit tezyiqde qrzdrnldrqda ise geniglenir vo xarici

qtiwelere qargl miieyyen ig gdrtir. Bu halda qazr bir dereco qrzdrr-

ruaq tigfrn sabit hacmdeki prosese nisboten daha gox istilik miqdan

teleb olunacaqdrr, giinki sabit teryiqde sistems verilen istilik rniqdan

sisternin do<ili enerjisinin artmasrna vs xarici qriwalere qargr grirti-

len ige serf olunur. Ona gora da sabit tezyiqdaki istilik tutumu cp sa-

bit hecmdeki istilik tutumu c, -dea b6yrik olar. Termodinamikanrn

birinci qanununu qabit ta-J;qda bir mol qaz iigtin agafrdakr kimi yaz-

maq olar:

dQ=dU 
^+ 

pdV. (3)
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(3) ifrdesindan -,, 

ru:#"H;: 
a'!nq:

vo ya

Bu ifadede

drqda onuu hocminin deflgmasidir. Onu Mendeleyev-Klapeyron

tanliyine gdra teyin edek

4

cp=c,-4*
),

(4)

dV^
dT

- sabit tezyiqde bir mol qazr bir derece qtzfur-

,,=T,,,rv, ( (5)

Ahnan (5) ifadesini (a)-de nazaro alsaq onda alanq:

cr=cu+R vaya "n=*R (6)

sabit tezyiqdaki istilik tutumunun sabit hocmdoki istilik tutumuna

>lan nisbeti 7 ila igare olunur:

cp

ca
-v

t - kemiyyeti molekulun qurulugundan asrh olub, adiabatik

ftconst) prosesi xarakteize eden puasson tanlifne daxildir. Xa-
icle heg bir istilik mibadilesi olmadaa bas verea termodinamikpto-

zs adiabatik prcses adlaar. Adiabatik proses tigtin teryiq ve hecm
'asrnda aga[rdakr kimi asrhhq vardrr.

p{l = pzvl (7)

dV^\ _R
dr )r-i
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Burada p,V,, vo p"V, adiabatik prosesdo qazln iki mtixtelif halla-

nna uylun tezyrq, va hacmdir. Qazlann xrisusi istilik tutumlannr xa-

rakterizs edon y - kemiyyetini te'yin etrnek tigrin istifade olunan en

sada tisullardan biri Klernan ve Dezorm tisuludur. bu maqsedle

tecriibede istifada olunan qurlunun sxemi l-ci gekilde gdsterilmig-

dir.

Q"rg, gtige balona bir-

leydirilmig M manometrden,

Kamovski nasosundan vo

gtiqe laanlardan ibaretdir. K,

kranr balonu nasosla, K, lca-

nr ise balonu atrnosferle bir-

lagdirrnek tigiindiir. Nasos

vasitesile balona mtieyyen

miqdarda hava vurulduqda

balondakr havanrn tezyiqi

K?

va temperaturu deyigir. l

Miieyyan mtiddatden sonra Sekil l'
(2-3 daqiqe) balondakr havanrn temperahrru etraf mtihitin tempera-

turu ile beraberlegir. Bu halda balondakr havarun tezyiqi isa xarici

atnosfer tezyiqinden hidrostatik tezyiq qadar gox olacaqdrr: 
I

Pr:Po*h, 
I

burada Po- atrnosfer teryiqi, h,- manomehdaki maye stitunlanun 
,

ferqidir. Cive stitununun tezyiqi onun h- htindtirhiyu ile ta'yin olun- r

dupundan elave tezyqi de gerti olaraq hJa g6sterek. Manometrda

maye stitunlanmn seviyyaleri qerarla$rqdan sonra K, kramnr ani
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>taraq agrb, balonu atmosferla birle$irek ve tez de baplayaq, Bu

ziunau balondakr qaztn tezyrqi xarici atrnosfer tezyiqine qeder

$aEr dr)gecekdir (Pr=Po). Proses ani getdiyinden bunu adiabafik

noses kimi qebul etnek olar (adiabatik geniglenme). Ona g6re

rdiabatik geniglenme zafrant qaz soyuyur ve temperaturu strafmthi-

in temperaturundan aga$ du$tir. Lakin lcanr bafladrqdan 2-3 deqi-

lo soDra qaz:m temperaturu etraf miihitin temperatunrna qeder,

ezliiqi ise P.dan P, --e qedar artr. Bu halda balondalo tazytq

Pr:Po+h,

olar. Tecrtibenin baglan[rc ve sonunda qann,temperaturunun eyni

rldu[unu nazoro ahb Boyl-Mariot qanuouna g6ra yaza bilerik:

P1V, = P3V2 (8)

7) ve (8) ifadeleini y - smsaltna g6re hell edib Pr vo P, toryrq-

erinin uy$un ifadelerini nozoro alsaq:

+ -hPs (e)'t-
+h, +l\

,onuncu ifadedo ln(Po+h)ve ln(Po+h) heddlarini Teylor srasrna

yrnb yalnrz birinci heddle kifayetlensek, onda alanq:

h{ro+hr)= trrPo+*Po 
(10)

ttt(ro+4\=lnPs+!
Po

0) ifadelarini (9)-da nozero ahb, mtieyyen sadelegmo apararaq

vlannxtisusi istilik tutumlan nisbeti iigiin aga[rdakr ifadani alanq:
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,= 4 (il)' h-rk
Ahnan ifadeden gOruntirki, 7 -m te'yin etnek flgffn adiabatik

geniglenmeye qeder qazln iizerindeki elava tezyiqi ve sabit

hecmde qzlm qvmasr ?;lmralat qaz iwerindeki elave teayiqi bil-

mak lazrmdr. Bu elavs tezyiqler M - manometrinin kOmeyile

619ilfir vo maye stitunlanmn uylun hfrndiirliikleri ferqine beraber-,

dir. r

igin gedigi

l. C - balonuna nasos vasitesila hava doldurub balondak havanrn

tezyiqini 15-25 sm su sfltunu qeder artuIb, K, lranrm ba$[ama-

lt. Manometrda mayenin qerarlagmasrm g6zlayib seviyyeler fer-

gini (h,) qeyd etneli.

2. Ani olaraq K, lcamm agmah, balondakr havam atrnosferle elaqe-

lendirib sonra kram ballarnah. Proses adiabatik geniglenme pro-l

sesi olduluodan, bu zaman qaz soyuyur vo onun tanperaturu aza-

Ir,2-3 deqiqe g6zledikdan sonra balondakr havanrn temperaturu

yiikselir va etraf miihitin temperaturuna beraber olur. Bu zamad

manometrdo yaranan tazyiqler ferqini (hr) qeyd etmeli. I

3.h, ve h, tgtin ahnan qiymetleri (ll) ifadesinda yazrb t=:L
cv

nisbetini hesablamah.

4. Tecrfibeni 8-10 dafe tekrar edib bu nisbot figtin orta qiymet taprb.

miitleq ve nisbi xetalan orta qiymete g6re hesablarnalt.

I
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LABoRAToniva. tSt xe 3

Mayelarin xtisusi buxarlanma istiliyinin
kalorometr vasitasila taYini

vazind: kalorimfr, buxartuba'koadenston hxathasildici qab'

elektik qrdnas, br?z, geki dailan, brrumet, su geken

legz, birleSiici ruin brular.

Qrsa nezeri ma'lurnat.

Maddenin maye haldan qaz hahna kegmesi prosesi buxarlan-

4 eksine qaz hahndan maye hahna kegrne prosesi kondensasiya

lamr.

Xaotik herekat eden maye molekullanmn toqquSmasl zamanl

'zi molekullar etrafinda digar molekullann orta kinetik enerjilarin-

tr boyiik enerji qazamrlar. Neticede bele b6y[k enerjilimolekullar

.dakr cazibe qtiwesina fistiin gelerek mayeni terk edirler.

Ona g6re de mayede qalan molekullann orta kinetik enerjisi

,hr vo maye soyuyrr. Mfieyyan miqdarda mayeni sabit tempera-

la brxara gevirmek iigtin molekullann cazibe qfiwasina va qa-

tozylq qtwesine qargr mfleyyen i9 g6rmek lanmdr. Bu meq-

,le mayeye btrxarlanma istilil vennek lazrmdrr.

Sabit teapentwda mayenin uahid hitlosini buxara gevir-

k tigun laztm olan istilik miqdanna xtisusi buxarlanma istilil
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deyilir vo r ile iW, olunur. BeSmakalg uahidler sisteminde

xrtsusi buuarlanma istilii 9-t, iltgtittir.
*c

Q=rm vo !& r= o
m

burada Q- buxarlanma istiliyi, m-mayenin kiitlesi, r-ise xfrsusi bu-

xarlanma istiliyidir. I

Buxarlanmamn str'ati mayenin ndvtinden" onun fizerindeki

qazm, tazyiqidir va maye sethindan olan hava axrrundan asrhdr. Xa-

rici taziq artdrqca buxarlanmanm stiCeti azahr. Yoni mayeden

gxan molekullann sa)n azal:,r. Buxarlanma prosesi ila yanagr eks

proses da, yeni buxar molekullanun mayeyo qaytrnasr prosesi de

mdvcuddur. Buxar mayeyo gewilerek kondensasiya edir- Mteyyen

halda rnaye ile buxar arasrnda dinamik tarazhqyarailr. I

Oz mayesi ile diaamik taruzhqda olan bele buxardoymup krral
adlaur. Doymog buxann tezyqi temperatur artdrqca ideal qaan

tezyiqine nisbeten daha siir'etle artu.

Oz mayesi ile dinamik tarazlryda olmayan buxar doSanamry bu1

xar adlaatr- Bele buxan stxmaq ve yaxud izoxorik soyutrna yolu ilel

doymr$ buxara gevinnek olar. Eyni temperaturda doyrnamrp buxann

sxh[r doymug brxann srxhlrodan kigikdir.

Qaynama temperaturunda buxarlanan mayenin temperaturu sa-l

bit qahr. Ona gdre da laboratoriya geraitinds xtisusi buxarlanma isti-

liyini mayenin qaynama temperaturunda teyin edirl*. Tecribaded

meTumdw H, m- ktitteli mayeni sabit temperaturda buxaru geuir-

mek tigdn ona verilan istilik miqdan hemin buxan maye halma qay)
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bnrken ondan alnan istilik aiqdanna benbedir Ona g6re de

mtielryen miqdarda buxann mayele$rnosi zamanr verdiyi istilik mi-

ldanna osason xfisusi buxarlanma istililni hesablamaq mffmk&ndiu.

Demeli, xtisusi buxarlanma istiliyini teyin etrnek iigiin buxarlanan

nayenin k&tlosini (ve ya mayeyo gewilen brucann hitlesini) ve bu

)uxar mayeyo gewilerkeu verdiyi istilik miqdannr bilmak lanm-

Irr. Mayenin xrisusi buxarlanma istiliyini l-ci gekildeki tecrtibi qurE-

rnun kdmeyi ila tayin etrnek olar.

r

A

P

$ekil l.

rrada A- kolbasrnda yaranan, t- temperaturlu buxar boru vasitssi

B qabrna-kondensatora daxil olaraq qabda mayelegir.

Bn:rar B - kondensatorundan kegerek mayelegerek kondensa-

- su sistemini qzdrnr. Miiayyen mtiddetden soma mayeiagan bu-
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xarla kolorimetr-su sisterni araslnda tarazhqyaranlr. Tarazbqhahna

uy[un temperaturu 0 ile igare edak. Buxann ve buxardan ernele

galen mayenin verdiyi istitik miqdan istilik balansr tenliyina g6re

kalorimetr va ondakr suyun aldrlr istilik miqdanna bsraber olmahdrr.

Feru edek ki, m - k[tleli buxar tr - temperaturundan soyudularaq 0 -

temperaturlu mayeyo gewilmigdir. Bu halda buxann mayelegerek

verdiyi istilik miqdan

Q,=n*mc,ftr-0) (1)

olar. Burada birinci hadd m-kttleli buxann t - temperaturlu mayeya

gewilrnesi zatnatr, ikinci hadd isa hemin mayenin t,- temPeraturun-

dan 0-temperaturuna qeder soyuduqda verdiyi istilik miqdandrr. Bu

halda kalorimetr sistemioin aldrpr istilik miqdan

Qr{m,c,*mrc)(0+) (2)

olar- Burada Iilr IItf kalorimetrdeki suyun ve kalorimetrin ktitleleri

ct vs c2 ise uy$un olaraq suyun ve kalorimetrin xtsusi istilik tu-

tumlandrr.

Enerjinin saxlanma qanununa gilre yaza bilerik: Q,:Qr. Bura-

dan isa suyun xtisusi buxarlanma istiliyi flgiin alanq.

(mrc, *mrc, )(0-tr)-nrc, (4-0)
r= (3)

buxarlanma isti- 
,

,n

Sonuncu ifadesindan istifade ederek suyuo xiisusi

liyini te'yin etuek olar.
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igin gedigi

l. Kalorimetrin daxili kdyneyinin m,- kiitlesini terszide gelrneli.

l. Bog kondensatorun mo- k[tlesini terezida tayin ehneli.

l. Kondensatonr kalorimetre saltb, onu Ortone qeder su tdlcnali ve

sistemin M-k[tlesini tapdrqdan sonra mr:M-m,-m"- ifadesina

g6re zuyrn ktitlasini tapmah.

[. Kalorimetrdeki suya terrnometr saltb suyun baglan[rc t,- tempera-

turunu 6lgmeli.

i. A-koibasriln yanslna qader su t6ktb, suyu qalmadaraq buxarlan-

drnnah.

i. Kondensatora toplanan maye onu doldurmamq buxan kasib ka-

lorimetr-su sisteminin son temperaturunu (0) qeyd etrneli.

T.Kondensatoru kalorimetrden grxanb onun su ile birlikde kfitlesini

ta'yin edib, sonra onun xezinesine toplanan suyun m-kdtlesini

hesablamah.

:. Kalorimetrin daxili qabrntn vo suyun xiisusi istilik tutumlanm (ct

ve cr) laboratori5ia cedvelinden gdtiimreli.

. Hesablamada buxann ternperaturunu qaynamaqda olan su)aun

temperaturuna barabar (t :I000 C) gtitiirrneli.

0. Taprlan qiymetleri (3) ifadesinde yazrb, su).un xtisusi buxar-

lanma istiliyini taptb, tecriibenin mtitleq ve nisbi xstalanm he-

sablamah.
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LABoRAToRiYA igi xe +

Ir{AyElanix necvri cBxi$LoNMo oMsALrNrN

out oNq-pri Osur,u ir.e re'yixi

Lavazimat: Ddlonq-Ptr' cihaz4 axar su kemari, buxar hasiledici qab,

elektik qudatust, rezin bory tennomet, xetkeS, tadqiq

Qrsa nezari me'lumat

Tecriibe gtisterir ki, mtixtalif nov mayelerin hecmleri tempera-1

turdan asrh olaraq mtixtelif crir deyigir. Meselen, beraber hecrne malik

iki mtixtelif maye qmi garaitde qzdrnldrqda onlann hocmi ge,niglenmelerii

feryli oltrr- lvflayelerin hecrni geniglenrnesini xarakterize etrnek iigrin

hecrni geniglenma ernsahndan i$ifade olunur. Tacrtibede mayelerin

hecmi geniglenme ernsahm talin etrnek iigtin etverigli tisullardan biri

Dtilonq ve Ptinin toklifetdikleri birleynig qablar tisuludur.

Mayelerin hecminin temperaturdan asilt olaraq deyiSmesi

hecmin termik emsah ile xarakterize olunur vo B - ila ipara olunw'.

Ferz edek ki, tedqiq olunan mayenin 00C temperaturundakr hecmi Voy

ve toC -deki hecmi ise V-dir. Onun hacmi geniglonme emsalr

=v -vo
vo.t

olar. Buradan:

ct
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*=r** e)vo

Me'lumdw ki, birlegmi g qablarda mtixtelif mayelerin htindiirl flkleri
nisbefi onlann srxhqlan nisbeti ile ters mttenasibdir.

h Po
(3)hp

burada h - hfindflrliiyfi, po - srxhqh mayenin, h - ise p _ srxhq_

h mayenin hundfultiytidur.

Ytxandalc ifadeden istifado ederek enkesiyinin sahesi eyni olan bir-
legrnig qablarda mayelarin hecrnleri va srxhqlan arasrnda a$agdalo elaqeni

yaznaqolar

V Po
(4)VoP

(4) ve (3) ifadelerinin mtiqayisesinden

Yh
(s)Vo ho

ahnrr: Sonuncu ifadeni (2)-de nozoro ahb, miieyyan sadelegme

lparsaq onda mayelerin hecmi geniglem,e emsah tigiin ahnar:

h_ h^o= 
4; (6)

Tecrtibe zamaru adaten maye 0cden deyll otaq tanper&rnrndan
pdrnldrlrndan hecrni geniglemne emsahm alaErdah dtisurla hesablarnaq

rlverplidir:
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CL =4
h-t,

lqt2 - l4t1
(7)

Brrada h,-@m4Perar
nod4 h - sr h.urtrt ternPerel-

n.mda birtaflxi$ qabdalo may€'

nin htmdirtukleri, tr - @
uryeranm1 q-isa s'r brxm-

nntrmperdmdn

lvlayelsin hacmi genr+lan-

D

E c

, mo srnsalm b'Yin etmk

- g tigin ilsifrda ohmm &mn ,

qrmrlugr l<i gekilde gMlfu.

Bidssni$ q$m (B) qgllanna

A

sakil l' silindrkPPgbgeydirilirve

qablmn hsr iki uctma fti d€$kti rczin txrc keqinlir. Desklsrin birine Hrne

mefi qoyuhr, digorindon isa sr ve ya brxr buraolr. Qablmdm biri prti ola-

raq syudru, o biri isa qrzdrno adlmn tvlare smmlrum hiindiidiikleri si-

lindrft qabla rasrndalo xefl<egle Otqtihr.

igin gediqi

l. Tedqiq oluoan maye birlagmig qaba tokfllarek maye sfltunlanntn

seviyyaleri miieYYan edilir.

2. Soyuducudan rezin boru iie rntieyyen miiddat su buraxtlrr.
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3- Buxar hasilediciden rezin boru ilo qrzdrncrya 10-15 daqiqa su

b,xan buro<rl, ve birlegmig qabrn her iki qolundakr maye stitu-

nunrm sevilyelari xetkegle 6tgtilerek h, ve h, te'yin edilir.

4. silin&ik qablara sahnmrg termometrle qrzdrncr ve so5ruducunun

temperaturlan 6lgthir.

5. Alrnan neticeleri (7) dristuruada yazaraqtadqiq olunan mayenin

hecrni geniglenma emsah hesablamr.

5. Mayelerin hacrni geniglenrne ernsahmn mtixtelif temperaturda

maye stitununun mtixtelif htindtirluyu figiin ta'yin edib nisbi ve

mtitleq xetalan hesablamah.
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LABoRAToniva ISi xs S

Mayelerin xtisusi istilik tutumunun
kalorimetr vasitasile teyini

Qrsa nazari ma'lumat.

Cismi tegkil edan atom va molekullann nizamsrz hareketinin

orta kinetik enerjisi ile qargrhqh te'sir potensial enerjilerinin cami

daxili enerji adlamr. Cisme xaricden mrieyyen qeder istilik miqdan

verdikde onun temperahmL elace da daxili enerjisi dayigir. Eyni

ktitleli mtixtelif cisimleri eyni garaitde bir dorece qrzdrrmaq tigtin

lazrm otan istilik miqdan mtixtaliftlir. Cisimlerin bele xasselerini

xarakterize etmek rjLgtrt" istilik tuhilni' anlaygrndan istifade olunur.

Maddanin temperaturufru bir dareca afttmaq tigtin lazrm olan

istilik miqdanaa istilik tutunu deyilir. Maddeya Q qedar istilik

miqdan verildikda onun temperaturu AI qeder deyigirse, onda isti-

lik tuumu aga[rdakr kimi te'yin olunur:

c=9 (1)
AT

Maddenin istiik xasselarini xarakteriza etrnek iigtin hemginin

xtisusi istilik tutumu ve molyar istilik tutumundan da istifade olu-

nur.

Vahid kitleli maddeni bir dereca qudnnaq igtin lazrn olan

istilik miqdanna xiisusi istilik tutumu deyilir-

"=QmAT
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Bir mol maddani bir darece qrzJrlrmraqfigfin lazrm olan istilik
miqdan molyar istilik tutumu adlamr. Molyar istilik tutumu xfrsusi

istilik tutumundan maddenin molekul gekisini gdsteran eded dafe

b6ynkdtr.

Cp:ltc (3)

burada Co- molyar istilik tutumrg c- xtisusi istilik tutumu, p-

rnaddenin molekul gekisidir. Xrlsusi isfilik tutumunun vahidi : - ,ks'K '

molyar istilik tutumunun vahidi is"- ? .- -dir.
mol.K

Maddeleri sabit hecmda vo sabit tazyiqde qrzdrrrnaq olar.

'Qrzrna geraitinden asrh olaraq onlann istilik tutumlan mrixtelif
olur. Bunlara sabit hacmdeki ve sabit tezyiqdaki istilik tutumlan

deyilir. Xtisusi istilik tutumunu ve molyar istilik tutrununu ham

sabit hecmde, hem de sabit taryiqde te'yin etrnek mtimiiktindiir.
Tecrtibede xtisusi istilik tu-

tumu kalorimetr adlanan cihazla

dlgiiltir. l-ci gakilda kalorimetrin

prinsipial qurulugu verilib. Kalo-

rimetr biri digarinin igarisine qo-

yulmu$ vo bir-birinden tecrid

edilmig iki silindrik qabdan (A ve

B) ibaretdir. Bu qablann divarlan

arasrnda hava, oturacaqlan arasln-

da ise istiliyi pis kegiren

maddaden hazrrlanmrg dayaq

olur. Kalorimetrin dildli qabrna su

vo ya tedqiq olunacaq maye

tdkiilth.

Tr

A
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*rffienin whid loitlxiai sabit heda bir deme qdilruaq frq.in

lazm olan ictitknidan heminnfuain sbitheandoki xris.tsi istiliku-

turnu adlnr ve c, ile igare ohnur.

ESmi proses sabit tezyiqde apanlarsa" onda verilen istilik mi-

qdan ile xarakterize olunan kemiyyet hamin maddenin sabit tezyi-

qdaki xtsusi istilik tutumu adlamr vo cp ile igare olunur. Sabit

tezyiqdeki xfisusi istilik tutumu hemin maddanin sabit hecmdeki

xfrsusi istilik tutumundan qiymatce b6ytik oltr: gfrnki, cisim sabit

hecmde bir darece qrzdrnldrqda ona verilan istilik miqdan yaln1rz

onun daxili enerjisinin artmastn4 sabit taryiqde bir derece qrzdrnl-

drqda ise hem daxili enerjisinin eyni qader artmasrn4 hern de genig-

lenerken xarici qtiwelere qargr g6riilen ige serf olunur.

$ahgma 1. Mayelarin xiisusi istilik tutumunun kalorimetr

vasitasila te'yini.

Lavazimat: xfisusi istitik tutumu te'yin edilecek maye, kalorimeq

qansdazct, qzdmct su hamamr, xtisusi istitik tutumu 
,

I

me'lum olan berk cisim, civeli tetmomet, terezi va geki 
1

daplan, qEInry bark cismi tufrnaq iigtin maSa" menzwka.

Olgti tisutu. I

Kalorimetrin e)ril materialdan hazrlanmrg qangdrncr ila bir-

likdo kutlesi rn,, xtisusi istilik tutumu c, olsun. Xtisusi istilik tutu-
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ruu cr olan mayedon m qram gekib, kalorimetrs t6ksak, bir nega

deqiqeden sonra onlann temperaturlan beraberlegecekdir. Bu tem-

peratunr t, ile igare edek. Sonra xtisusi istilik tutumu (cr) ma'lum

clan m, kttleli berk cismi brurar harnamrnda t, temperaturuna qe-

ler qzdraraq, gecikdinneden maga ila kalorimetrdeki maye igarisi-

10 satnah. Bu halda qrzdrnlmrg cisim kalorimetr sistemine

mfleyyen istilik miqdan vererak soyuyur, kalorimetr sistemi isa he-

nin istitik miqdanna alaraq qrar. Bu proses temperaturlar beraber-

.o$ana qeder davam edir. Kalorimetr sisteminin son temperaturunu

) ile igare edek. $tiatanma ve bagqa yolla verilan az miqdarda istilik

tkisini nozero almasaq, enerjinin sa:rlanmasr qanrunrna gtlre soyuyan

nr-ktitleli berk cismin verdif istilik rniqan

Qr =mzctkr-o) (4)

ralorime{r sisteminin (qab, maye, tennometr) aldrpr istilik miqdanna

Qz =(mz\+rr.,[e -rr) (5)

rerabar olmahdrr. Burada c, - kalorimetrin, c* - tedqiq olunan may-

nin xtisusi istilik tutumlan, mr vo m - uy$rn olaraq kalorimetrin ve

rayenin kritleleridir. istilik balansr tenliyine gdre Q,:Q, beraberlik

artinden alanq:

mzct!z-o)= (rzrc, +-.,[o-t,) t0l

)nda tedqiq olunacaq mayenin xtisusi istilik tutrunu:

", - 
nucr(6 -o)-l,'l*c'(e-q) (7\

a(e - 4)
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igin gedigi

l- Xtisusi istilik tutumu me'lum olan berk cismin lnitresini (mr)

te'fn edib buxar hamamrnda 1000C-ye qeder qrzdrrrnah.

2. Kalorimetrin daxili stekammn kfitlesini (mr) te'yin etrnali.

3. Tedqiq olunan mayeni kalorimetra tdktib ve kalorimetrla birlikde
terezida mayenin kltlesini (m) tapmah. 

I

4. Kalorimetr-maye sisteminin ilk temperaturunu (t,) dlgdtikden 
1

sotrra qrzdrnlan berk cismi ora daxil edib va qangrfrn temperatu- 
I

runu (0) tennometrle olgmeli.

5. Kalorimetrin ve berk cisrnin xtisusi istilik tutumlannrn qiymetini
cedveldsn gdttinneli.

6- Alrnan va cedvelden g6ttiriilen qiyrnetleri (7) dtistunrn da yazlira-

raq tedqiq olunan mayenin xtisusi istilik tutumu (c^) hesablanrr.

7. Xrisusi istilik tutumunun nisbi lgl ve mritlaq (A., ) xetalannrIt','
hesablamah.
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LABoRAToRIYA iSi xe 6

Bcrk cisimlsrin xtsusi istilik tutumunun
kalorimetr vasitasilo tsyini

Obn nsum.

Tecr[ba zamanl kalorimetrin daxili stakamm ktitlasi (m) tere-

zide deqiq te'fn edilir vo oua xiisusi istilik tutumu me'lum olan

maye tdkiiliir. Kalorimetrin zu ile birlikda ktitlssi m'olarsa" onda

kalorimetrdeki suyun kiitlosi mr-'-rn, olar'

Tedqiq olunan cismin xtisusi istilik tutumu c* kiitlesi nl, tem-

peraturu t, kalorimetr-su sisteminin itk temperaturu t, olsun. Xiisusi

istilik tutumu te'yin olunan qlzlnt$ cismi kalorimetra salaraq suyu

qan$rdrqdan sonra qangr$a temperatunrnu 0 ila igare edek' Onda

istilik mtibadilasi zamanr cisrnin verdiyi istilik miqdan

e=*"k-s) (A)

kalorimetrin su ile birlikde aldr[r isti.ik rniqdan ise uy$un olaraq:

Q, = mrc, (0 - l,)+o'rt, (O - rr) (e)

{o ya

Qr = (lrrct + -,., [e - r, ) (10)

llar. Burado cr - kalorimetrin, c2 - su)run, xtisusi istilik tutumu, mr

,o rrr: olaraq kalorimetrin vo su)run kiitlesidir. istilik mtibadilesi
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zamant istilik itkisini nezoro almasaq, onda Q:Q v yM bilerik. Bu

halda istilik balansr tenliyine g6re:

-d - e) = (orr", + 
^r"rXe - 

r, )

Buradan iss berk cismin xrisusi istilik tutumu tigtin alanq:

"_(ns+T.zcz[s-tr) (l l)
zr(r - 0)

tqin gedigi.

l. Tedqiq olunan berk cismin kiitlesi (m) deqiq ta'yin olunaraq, bu-

xar hamamrnda e100oC-y" qeder qrzdrnlrr.

2. Kalorimetrin ktitlesi (m,) te'yin olunduqdan sonrq onu yaraslna

qeder su ile doldurub, terezido yeniden gakib ve ondakr su)^rn

k[tlesi (mr) taprlrr.

3. Kalorimetrdeki suyun ilk temperaturu (t,) 6lgtildfikden sonra

1000C -ye qedar qrzdrnlan cisim kalorimeilra sahnaraq qan$rn-

lr ve qangrfrn son temperaturu (0) tennometrle 6lgtiltir.

4. Tacrtbeden ahnan qiymetleri ve cedvalden gdtiirfilen sabitleri

(11) ifadesinde yerine yazaraq, bsrk cismin xtisusi istilik tutu-

mu (c, ) hesablamr.

5. Xtisusi istilik tutumu frgiin nisbi

m hesablamah.

tf) va mtitleq (ac) xatalan-
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LABoR.aroniva iSi lrs z

Ostvald viskozometri vasitasila
mayelerin daxili stirtiinma

omsaltnrn taYini'

avuzinat: Ostvald kapilsar uiskozimeri fbtiv temperaturu sabit

saxlanag figfia igerisiade su olaa iri $Se qab, yaxud

tetmostal tetmomet, qansdna, rczia bon+ etalon

maye vo ya amiz su, tedqiq oluaaa maye, sonna naso-

su, sail'yodlgen, qfi

Qrsa nazeri me'lumct

Real mayelerde maye tebaqaleri bir-birina nisbeten rntixte-

I sfrdatla hsrskat etdikde bu tebeqeler arasmda sfrrttinme q[wesi

eydana 9ur. Yaranan qtiwenin neticesinde mayenin str'etli tebe-

rsi yavag hereket eden tebeqesinin siir'etini artmna[a, yava$

r'atle hereket edeu tebeqe isa b6ytik siir'etli tebeqenin stir'atini

altna[a gahgrr.

Mtixtslif siir'atle hsreket eden maye tebaqeleri arasrnda

rale gelen bele qflweye da:rili siirhinmo qiiwasi deyilir. Daxili

rtiinms qiiwesi bir-birine siirtlinen maye tebeqelerine toxunan

iqametde y6nelir.

Tecrfibeler gOsterir ki, verilmig temperaturda daxili stirtiinme

wesinin qiymeti strtiinen sethin sahesi (S) va maye tebaqalari
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arasrnda yaranan siir'et qradienti (Au/ Ax)ile mtitenasibdir. Elerckat

edaa mayenin ixtiyari iki tebaqasinin stirbtleri ferqinin (at,1 bu te-

baqeler arasnda mesafeye (Lx ) olan nisbeti ile xaraktenha olu-

aan kemiSyeta stirbt qradienti deyilir Stir'at qradienti maye tu(r-

mna perpendikulyar istiqamatde vahid masafeda stir'et deyigmasi-

ni xarakterize edir. Sfrr'et qradienti vektor kemiyyetdir-

Mayelerin daxili siirtiinrna qiiwesi agaprdakr diisturla ifadei

olunur:

I =nfls, (1)

burada mtitenasibtik emsafu olan 11 daxili siirtiinme emsah va ya

ozliiltik emsah adlamr. rl- un qiymeti mayenin n6viinden, onun

temperafurundan vo tezyiqden asrhdrr.

Mayenin daxili stirtiinme emsahm tecrtbi yolla te'yin etrnalt

rigrin miixtelif tisullar var. On gox yaylmrq tstil kapillyar boruda

mayenin (Puazeyl qanununa esasen) ve berk cismin mayede (Stola

qanununa esasan) hereketine esaslamr. Mayelarin daxili stirttinmJ
I

emsah Ostvald viskozimetri vasitesile agaSrdakr kimi to'yin edilir- 
r

Ferz edak ki, daxili stirttinme emsalt qo ve hecrni V olar
I

maye, uzunlu[u / va daxili radiusu r olan kapillyar borudan to

mtiddetins axtr. Bu hal iigfrn Puazeyl qanununa g610 axan mayenil

hecmi aga[rdakr dtisturla hesablantr: 
]

,, _orn(P, -4)no
Erlo,

Ql
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burada (P,-Pr) - kapillyar borunun uclanndakt tezyiqlar farqidir.

Hemin borud"n dodli strttinma emsafu 11 olan elmi hecmde bagqa

maye rxsa, onuo a(mastna serf olunan zamant, mayenin hecrni isa

v _o,(*-rrh (3)
8nl

olacaqdr. Burada (P',-P'r) ikinci maye olan halda kapillyar borunun

uclannda tezyiqler ferqidir. (2) vo (3) ifadelerinin sol terefleri
beraber oldulundan sa! terefleri de beraber olar. Homin berabar-

likden ahnu.

(4)

Burada (P,-Pr) tezyiqler forqi kapillyardakr maye stitunu terefinden
y:Iranr. Kapillyar boru gaquli veziyyetde oldulundan borunun ucla-

nndakr tezyiqler ferqi borudakr mayenin hidrostatik tazyiqi ila
aga[rdakr kimi ifade olunur:

P't-P'z= pgh;

Pr-Pz=pogh;

Bu beraberlikleri (a) -de nozaro alsaq, onda alanq:

rr=rro#*

rl =10

Burada p vo po uylun olaraq tadqiq olunan ve etalon mayenin sx-
hqlandr. Etalou maye figtin srxhq ve daiili stirttinme smsahnr

rilarek (5) ifadesino osason tedqiq olunan mayenin daxili stirttinma

rmsahnr hesablamaq olar.

PI,

Poro
(5)
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Cihann tewiri va istifada qaydasr

Olgti qurSusunun osasrru (viskozimetr) tegkil edir (9eki1 l). O,

gative bsrkidilerah iqsrisinde su olan qaba ve ya termostata gaquli

veziyyetde sahnr. Termostata tennometr (T) ve qangdrncr (Q) daxil

edilir. Tecriibe zat11ant viskozimetrin a b qoluna qrf ve ya pipetka ile

b hireciyi dolana qeder ewelce etalon maye tdkiilfu-

d

Sonra bu maye rezin boru

(f) vasitesila b k0resinden

k ve q ktirelerina sorulur.

Sorrnau dayandrnb, rezin

boru vasitesile atruosferle

elaqe yaratsaq, maye ka-

pillyardan a(araq yeniden

b kflresina qaydrr. Maye

seviyyesinin m nigan xetti-

ni kegdiyi anda saniya6lge-

r a,

Sekil l. ni ige sahb, n nigaa

xettindan kegdiyi anda dayandrrsaq, mayenin kapillyann n-xettinden

al(ma mtiddetini (to) dlgmug olanq. Olgmeni 4-5 defe tekrar etrnak- |

ls k hocmindeki mayenin kapillyardan al(ma mtiddotinin orta qiy- i

rnetini tapmaq olar-

Tecrtibeds eyni 6lgmelar tedqiq olunan maye tigtn de tekrarl

edilir vo &(ma mtiddeti t tigiin orta qiymet taprhr. Taprlmrg ro va r

zamanlanmn tacrtibi qiynetlerini va cadvelden taprlaD p, Po vo 1'lo-

f

m

n
s
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rn qiymatlorini (5) 4e yazmaqla tedqiq olunan mayenin q d&ili
stirtflnme omsalmt hesablamaq olar.

iqin gedigi.

l.Kapillyar viskozimelri temiz su ile yuyub, b klresini etalon maye

(meselen spirt ve ya su) ile doldurmah.

2- Sonra rezin hire ila mayeni q ktiresine sormah.

3. Atnosferle elaqe yaradaraq, maye seviyyesinin ru nigan xottinden

kegdiyr anla n- nigan xettinden kegdil an arasrndakr mtiddeti

(to) saniyadlgenla qeyd eftneli. Hemin dlgmeni 4-5 dafe talrar

edarek to mtddati tigrin orta qiymat tapmah.

4. Etalon mayeni viskozimetrdan bogaldrb, tedqiq olunan maye ile

yaxaladrqdan sonra hamin mayeden viskozimetre t6kerek, tecrti-

bani eyni qaydz ile bir nege defe tekrar edib t tigtin orta qiymet

tapmah.

5. Etalon mayenin tecr[benin apanldr[r temperatura uy$un srxhlrm

bo) rre darili stirttinma emsahm (qo) cedvelden g6tiinneli.

6. Tocriibeni bir nega defe tekrar edib, taprlan qi5.metleri (5) ifade-

sinde yazaraq har bir tscnibe tigtin r1-m hesablayrb, onun orta

qiymetini tapmah.

7. Tecriibenin mtitleq ve nisbi xetalanm taprlan kemiyyatin orta

qiymetine g6ra hesablamah.
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LABoRAToniv.q. i$i Ns s.

Stoks tisulu ila mayelarin daxili
stirttinma emsahnln tayini

Lavazimat: silindr gakilli Stge qab q"rE"Sun va ya gfrge k'uraciHer,

dzltildk emsalt te'yin edilacek maye, milaome4 saniy-

edlgen, xatkes-

Qrsa nazari marlumat.

Ozlti mayeda drigen loireye tig qinze ta'sir edir: a[rrhq qtiwesi

(P), Amimed qfiwesi (F^) ve mayenin daxili stirttinme qtwasi (f").

Afrrhq qiiwasi k[renin heroket istiqamatinde a.ga[rya dolnr, Ar-

xirned ve sflrtfinme qtiweleri ise kiirenin hsreketinin eksine yuxa-

nya y6nelmi$ir. Mayeye sahnmrg kiirenin sothine yapl$an maye

tebeqasi kiira ile birlikde eyni siir'atlo hereket etdiyinden, kiiraye

yaprgan tebeqe ile ona yaxlr olan tebaqe arasrndakr stirtiinrna maye-

nin daxili stirtfinmosini verir. Stoks gdstermigdir ki, maye daxilinde

dfigen ktireye maye terefindan

"f = 6rnur (l)

strtiinma qiiwasi ta'sir edir. Burada q - mayerrin daxili siirhinma

emsah vo ya bzltiliik emsah , D - kiirenin stir'eti, .r- onun radiusudur.

Bu dfisturun gxanhgr kifayet qeder mtirelJ<eb oldtiptina g6re

dristuru hazrr gakilde qebul edirik.
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Mayedo bura"rrkurg k[re mfieyyen ta'cille hereket etdiyi halda

kfironin hareket tenlilni agafrdakr kimi yazmaq olar:

F=p+Fu+j"
vo ya md=mE+pJQ+6lrr1ilr (2)

burada c - k[ranin hereket tecilidir. Horakat zamantkiirenin str'eti

elo qiyrnete gatu ki, bu halda kfrreye te'sir eden tg qtiwe bir-

birini tarazlagdrnr va kdrenin te'cili srfra beraber olur. Ktiranin

bele hereketine qerarlagmrg herekot deyilir. Qerarlagmrg hereket

hahn<ia kirraya te'sir eden qtiwelerin hendasi cemi srfra bera-

berdir. Ye'ni

F+Fn+i"=o (3)

haradakr

P = n g = pgv - !*r'pg, Ft = prVg =l*'Or1-

vo f,: 6nr1w -dir, burada p - ktirenin, pl- mayenin srxhS, r- lairenin

radiusudur- Kiireye te'sir edan qtiwalerin istiqametini veqiymetla-

rini (3) ifadesinde nazore alsaq, onda alanq:

4"4"
i*'* -i"r3prg -6m1vr = 0 (4)

Buradan mayenin ozliiltik emsah tigiin

G-p,) (s)2
1=6 8rv

ifadasi ahnr.

l19



Kfirenin mayede hereket sflr'atinin ,=1 oldu$0 nozer€ ahnar-
T

sa, onda d&dli stirtiirme amsah flgrin

n= gr2r (6)?b-p,)9t
alanq.

nl

n7

Burada r - kiironin mayede f
masafesini dtigma mriddatidir.

(6) ifadesina daril olan t, I ve

r kemiyyetleri bilavasite tocrt-

bede dlgtiltir, p ve p, ise cedvel-

den g6tiinilflr.

Tecrtibede istifado olunan

cihaz igarisi tedqiq olunan maye

ile doldurulmug ve rlzerinda bir

birinden /- mesafedo nr va n, ni-

gan xettlari qeyd olunmug silind-

rik borudan ibaretdir (gekil 1).

Yuxandakr nigan xetti ele masa-

fede olmahdr ki, k[re maye

igerisinde dtigarken hemin niqan

xattine galena qeder sabit srir'et

ala bilsin.

.

E

I

P-

$akil l.
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igin gedigi.

igerisinde da:rili strhinme emsalt tedqiq oluaan silindrik qa[br

stol fizerinde yerle$irdikden sonra kfirenin ve tedqiq olunan

mayenin srxkqlanm csdvelden tapmah.

I(frenin radiusrnu 34 dofs milro,metr vasitesile 6l9tib, orta qiynet

qmal.

Silindr tizerindeki nr vo n, nigan xatleri araslndakl l masafesini

xetkegle 6lgmali.

Radiusu olgiilmiig kiireni tedqiq olunan mayeya sahb ktiranin ni-

gau xetleri arasrndakt mesafeni qet etrnesi tigfin serf olunan t za-

mailil 6l9me1i.

Eyni maye iigiintecrtibeni mtixtelifradiuslu kffrelerle 3-4 ds-

fa tekar edib, daxili siirttinme emsah tiE0n orta qiymst tapmah.

Tecrtibenin m0tleq ve uisbi xotalannt kemiyyetin orta qiymetina

g6re hesablamah.
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LABoRAToRiyA t$i l,ll g

Mayelarin sathi garilma omsallnrn damcr

H:i:::.'x:,::",

Maye molekullan sorbest qaz molekullanudan frrqli olaraq 6z

tarazhq veziyyatt etrafinda raqsi herekat edir vo zaman kegdikca 6i
dlgiileri tertibinda masafelar qet edirler. Mayenin daxilinde olan mo.

lekullarla qon$u molekullana te'sir bir-birini tarazlagdrnr. Mayenir

sethinde olan her bir molekula molekulyar ta,sir sferasr hiiduduudz

maye rnolelullanndan bagqq hava molekullan da te'sir edir. Maye-

nin srxh[r havamn srxhlrndan gox oldu$undan evezleyici qiiwe
mayenin daxiline teref ydnelir. ona g6re de maye sethine perpendi.

kulyar olmaqla daxila torof to'sir eden qfiwe yarailr ve mayenir
seth tabaqesi daxile doEru teriq edir. Bu toziqmolekulyar tazyic
adlanr. Molekulyar tezyiq qriwesinin te'siri altrnda olan maye mole.

kullan hemige ele veziyyet alma$a gahgrr ki, sath tebeqesinin poten.

sial enerjisi minimum olsun. potensial enerji isa seth tebeqesinin ki.
gilrnasi hesabrna azalr. Eyni hecmli hendesi fiqurlardan en kigil,

sothe malik olan fiqur ktiredir. Molekulyar tezyrq qriwelerinir
ta'sirile hire forrnasrnr alma[a gahgan maye sethi gerilmig perdeye

benzefr.

Maye molekullannrn qargrhqh te'sirile elaqedar olan hadiseler

- sethi kerilma, islatma, kapillyarhq hadisleridir.
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Maye sathini gan'laig saxlasraa givve sethi garil-

me qfivvesi adlaan Bu qdwe mayenin sathi eyri olduqda satha to-

xunan olub seth kenanna perpendikulyardr, seth mfrstel'i olduqda

isa bu qiirrue seth tebeqesi boyunca y6uelir.

Sethi gerilrne qfiwesi f mayenin seth kenannrn uzunlufu /
ile dtiz mfltenasibdir.

.f, = sl (1)

burada a - ssthi gerilrne emsahdrr ve

o=L
I

(2)

Oger /:1 olarsq o : E olar, yehi sathi gerimle easah edadi qiy-

metca seth keaanun uahid tebir eden qfrvwya baruber-

dzn Sethi kerilma emsah Beynelxalq Vahidlar sisteminde N/m ile

dlgrihrr. Tecrfibede mayelerin sethi gorilrna smsak mfrxtelif iisullarla

te'fn olunr:r. Bu tisullarda aga[rdakr iisullan nozordon kegirek.

Qahgma 1. Mayelarin sathi karilme omsahnm damcr

iisulu ile te'yini

Lavazimat: aSa$rnnda loau olan ve hecue gdre derccelenmig silin-

drik pi$e furu (bttuetka) tedqiq olunaa maye, qtf,, ste-

lan, tarezi ve geki daSlan.

Damct fisulu ile mayelerin sathi garilma emsahm te'yin etmek

igtin l-ci gakildaki cthazdan istifade oluntu. $aquli veziyyatde olan
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biiretkadan maye yava$-yava$ il(araq damcrlar omele gatirir. Damcr.

nrn afrrhq qtiwesi hamin mayenin sethi gerilme qfiwesine beraber

olduqda damcr borudan qoparaq du$"r.

o

Mayenin temperaturu day

igmadiyi halda dfrgen damcr

lann gekileri teqriben bir

birina bsraber olur.

Bu halda sath perdasinr

ta'sir eden sethi gerilm,

qtiwesi fn:o I (burad

l:2rt - dir) olar. Damcr bo

rudan qmlarken, onun gaki

sinin hemin mayenin sath
I

gerilme qr)wesine baraba

oldulunu nozoro alsaq onda

I

$akil I p:2rra (3)

alanq, burada ct - mayenin

sethi gerilme ernsah, r - damcmrn qrnldr[r yerde borunun daralmr

bolazrmn radiusudur.

Yuxandakr ifadaden sethi gerilma amsah tigtin alanq: I

"=;:;=# (4)

bnrada Po:mog bir damcrmn gekisidir.

Demali sethi gerilmo emsah te'yin etmek flgtin, bir damcrmn kiitla

sini rq vo damcrnrn qrnldrfr anda naziklegan bo[azrnrn radiusunl
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(r) olEmek lazrmdu. Bir damcrmn k[tlesini tapmaq tigiin 50-100

damctntn kfitlesini terezida gekib, ahnan neticeni darncrlann sayna

b6lmek lazrmdr. Bdyuk deqiqlik teleb olunmadrqda damamn qrnl-

ma antnda bo[azrmn radiusunu, damcr veron borunun xarici radiu-

suna baraber gdtiirrnek olar. Tocrtbeler g6sterir ki, divannrn qahn-

h[r 1 mm-e qedar olan nazik 9fige borulann ucu, oxuna perpendi-

kulyar kesildikda onun verdiyi damcrlann qrnldr$ yerdo bo[azrmn

radiusu (r) borunun xarici radiusunun (R) 62 %o-no boraber olur. On-

da$) ifadesinde r4,62R oldu$rnu nozoro alsaq:

o= I!8= (s)
ra'lR

tgin gedigi

l. $aquli veziyyetde gative birlegiritmig buretkaya tedqiq olunan

maye t6krneli, laanr agaraq mayeni qerarlagmrg axrnla yava$-

yava$ damcrladaq, temiz yuyulub qurudulmug ve kiitlesi ewelc-

edente'yin edilmig stekana 50,100 damcr maye yrEmah.

l. Stakao mrye ile birlikde gakib, mayeninktitlesini tapnnah.

t- Maye kritlosini damqlann sayrna b6liib, bir damcrnrn ktitlosini

(rno) tapmah.

[. Damcrnrn qrnldrlr borunun bo[azrmn xarici radiusunu (R) mik-

rometrla bir nega defe 6lgtib, onun orta qiymetini gtittirmeli. He-

sablamada r radiusu evezina borunun R xarici radiusunun 0,62

hissesini gdtiinnek olar.
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5. Taprlan qiya]tetleri (5) ifadesinde yazrb, sethi garikno emsa|nt

hesablamah.

6. Tecriibeni mtixtelif saylt damcrlar tigiin bir nege defe tekrar edib,

actanlan kemiyyet figrin orta qiynet taprb tacrfibenin nisbi t* I
ct

ve rntitleci (Aa) xetalanm hesablamah.

Qatrgma 2. Mayelerin sathi karitrme amsahnrn halqant

qoparma iisulu ile tayini

Lavazhnat: hessas elastiki yaydan asilmry aliiminium halq4 iizarinde

millimer bdlgplu xatkesi olan Stativ, tedqiq olunaa maye

ile dolu SiSe qab, geki daSlan, Stangenpetgar, mikrome4

boS stakaa. 
I

Sethi garilme emsaltnr halqantn mayedan qoParma tisulu ile

te'yin etmak tigrin istifads olunan cihazm qurulugu 2-ci gakilde ve-

rilnri$ir. Clhaz hassas A yayrndan asrlmtg kigik terezi g6ziinden ve1

onun alfindan astlmtg nazik B - halqasrndan ibaratdir. 
I

Nazik divarh halqa, tedqiq olunan maye terefinden yaxqr isla-

drla bilen materialdan diizeldilmig ve xiisusi dayaq vasitesile hessa1

yaydan asrlmr$rr.

Yayn uzantb qrsalmast zamalt yayln aga$ ucundakr halqantn

ristiinda olan gdsterici kenardan dayaf;a barkidilmig millimetr b6-

lgtilti gkala tiae heraket edir. Tecriibo zantail qaba o qeder maye

t26



(meselen, su) tdkfiltir ki, halqa mayenin sethina toxunsun. Sonra

qabrn lcam agrlr vo maye bog stakana axrdrlr.

Bu zaman qabdakr maye-

nin sethi ile birlikde halqa da

tedricen aga$r enir ve 6zii ile

birlikda yayr dartrr. Yayn

uzanmasr gkaladakr g6sta-

ricisi ila mtieyyen edilir.

Maye tedrican axrdlldrqda

mffeyyen zamandan soma

qopdu[u ana uypun gdsta-

ricinin gkaladakr veziyyeti

qeyd edilir. Halqa maye sot-

hinden qopan anda yayr ge-

Sekil2. ren sethi karilme qiiwesi,

yay bu veziyyete gatiren

elastiki qiiweye baraber olmahdrr (F:P==m5-crl ). Burada ! - maye

ila halqanrn toxundulu konturun uzunlupudur. Halqa maye ile hom

xaricden ve hem da daxilden toxundu$undan onda l -uzunlufu hal-

qarun xarici gewesi ile daxili gewesinin uzunluqan cemine berabar

olar.

Oger halqamn xarici diametrini D va qahnhsm d ila igara et-

selg onda maye ila halqanrn toxundupu konturun uzunlufu (l)
aga[rdakr kimi te'yin olunar.

Bu halda

t:rD+n@-2d):2n@4)
t2.7



Onda sethi garilrne emsah iigfrn alanq:

o=F-n'go\2r(D-d) 2n(D-d) \'/

Bu dtistunrn kdmeyi ile sethi gerilrne arusdm tacr0bi plla hesab,

larnaqola.

igin gedigi

l. Halqamn xarici diametrini (D) gtangenpergarla ve qahnhsnr (d)

mikrometrla 61gme1i.

2. Qaba maye tdkerek halqanr mayeyo toxundurmah.

3. Qabdakr mayeni tedricen axrdaraq halqanrn mayede qopma anltr-

da gkalada g6stericinin veziyyetini qeyd etmali, sonra teren
goztina mtieyyen qeder geki dagr qoyub yaytn ewalki veziyyeti-

ne qedar uzanmaslna nail olub geki daglanmn kiitlesine uyfun

alrrhq qtiwesini tapmah.

4- Alrnan qiymetleri (7) dtisturunda yazrb mayenin sethi gerilme

amsahnr telin edib tecrfibenin nisbi ve miitleq xetalanm hesab-

lamah.
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LABORATORiYA i$i Ne 11

QAz razyiet\iN rrnuix oMsALrNnv re,yiNt

Lavazimat: qaz tennomefri barcmet, elektik qtzdtncrst, bwarhasil-

dicisi silindnk qab.

Qrsa nazari ma'lumat

ideal qaz qanunlanndan ma'lumdur ki, qaz sabit hocmda qrzdr-

nldrqda oaun tazyiqi temperaturdan asrh olaraq xatti qanunla dafl-
qir. Bu qanun iyazi olaraq agafrdakr kimi ifade olunur:

PPoq+po (l)
Burada Po - qazrn 00C temperaturundakt,P-qazrn t - ternperaturun-

Iakr tazyiqleri, p - ise - qaztezyqinin tennik emsah adlanrr. Yuxa-

'rdakr ifadeden qaz taryiqinin termik emsah tigtin alanq:

F= 
r 
=l: e)' Pot

fe'ni Qaz Azyiginin termik emsah sabit hecmde miies4nn kntleli

ruz lK quddtqda onun tazyiqinia aisbi deyiSmesine berabardir.

-acriibe g6sterir, ideal qaz tigtin qazrn terrnik emsaL g = *dor-I -e

araberdir. iki mtixtslif t, ve t, temperaturlan iigiin (l) ifadesini

ga[rdakr kimi yazrnaq olar.
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(3)

Bu tenlikler sistemini birlikda hall etsek, onda qaztn tezyiqinin

temrik arusah iigtin alanq:

p= Pz-P, _ M
P(2- P2\ P{2- P?tr

M

4 =pofi+p4)
P, = Po(l+Ftz)

(4)

(4) ifadesinden g6r[ntir ki, qaztn tozyiqinin termik emsaltnt te'yin

etnek tigtin t, ve t, temperaturlannda qazfi, uy}un tezyiqinin P, ve

P2 qiymetlarini bilmek laztmdrr. Qaz tezytqinin tennik emsaltnr

ta'yin etnek rigtin istifade olunan qurEu 1-ci gekilde g6starilib. igeri-

sinde quru hava olan ve bir terafi bafih olan a borusu genig D balo-

nun igerisine sahnmrgdr.

E

D balonuna K ve M borulan ile zu |

va ya buxar buranb, tanperaturu

deyigrnekle borudak qazrn tezyiqi- |

ni deyigmek olar- Tecrtibs samail 
|

b bonr,nrndakr havamn hacrnini sa-

bit sadamaq tiEiin manometrin b

qohrnu herekat etdirmek lazrm ge-

lir, a borusundakr hava, D balo- 
,

nundalc su buxanmn ternperaturu- 
,

nadek qzandan sonra manometrin

b qolu yuxan vo a$a$ horsket etdi-

rilmekle b qolundalo civanin se- 
I

vilyesi E gkalasrmn mrieyyan bo- 
,

lgusu iizarina getirilir.

K

D

$akil 1
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Otaq temperaturunda manometrin a qolundakr civenin saviyyesi m,-

e, b qolundakr seviyye ise n,-e uyfun gelirse, onda a borusundakr

yzntezyiqi

Pr:N t h,

rlar. Burada N- atrnosfer tezyiqi, h,=n, - ar-olub qollardah civs so-

riyyelerinin farqidir.

D balonundakt su buxan buraxrldrqda a borusundakt qaz qtz-

h$ndan onun te4Fiqi artrr ve qoldakr civenin saviyyesi agalr enir.

vlanometrin qolunu heraket etdirmekle a qolundakr civenin seviyya-

ii ewelki m, btllgtisrina gatirilir. Bu halda b qolundakr civa siitunu-

tun seviyyesi n, olarsa, ondae hr:nr-m, olar. Su buxannrn me'lunr

emperaturunda a borusundakr qaan. tezyiqi

Pr:N*h,

,lar. Pr veP. tezyiqlerinin qiymetleriai (4) dristurunda yeine yaz-

rqda qazrn terrnik emsah tigtin agafrdakr ifadani alanq:

(s)

tqin gedigi

Manometrin qollannr hereket etdirerak civs stitunlannrn so-

viyyelarini berabarlegdinnali.

a- hr-h,P-M

131



2. K rezio, boru ile D balonundan 5-10 deqiqe su axtdtlaraq suyun

ternperaturu ruteyyenlegdirilir. Bu zaman a qolundakt qaztn

temperaturu ele suyun temperaturu ila eyni olacaqdrr.

3. Manometlerin cive siitunlanntn ml vo n, seviyyelerini qeyd et-

meli. Manometrin b qolunda cive siitununun ilk seviyyesi aqaSt

dflgtrsa, h,-in igaresi manfi, yuxan qalxtrsa mrisbet olacaqdrr'

4. D balonundan suyun axmasrnl dayandrnb, M rezin boru ile l0- i

15 deqiqa sisteme su buxan buraxmalt ve a qolundakr qazrnl

temperaturunu qeyd etmoli. I

5. Manometrin mtteherrik qolunu yuxan qaldrraraq a qol,,ndakr 
I

I

civenin seviyyesini m, seviyyasine getirerek manometrin qolla-

nndakr cive siitunlan arastndakr farqi (hr) olgmali.

6. Tecriibeni 3 defe telaar ederek qanntezytqinin termik emsallntn 
1

orta qiymetini taprb, nisbi ve mtitlaq xetalan hesablamatr. i

132



LABoRAToRiYA i$i xg tz

BUzrN xiisusi enhre tsrir,tvinlix re'vixi

Lavazimat: kalon'me4 terezi, geki daSlan, tennomet va buzpargas4

su, sugekea ka&z

Qrsa nezeri mo'lumat

Kristal berk cisim qzdrnldrqda onun dadli enerjisi arhr. Tem-

peraturun artrnasr ile kristah tegkil eden hissaciklerin (atom vo ya

molekullann) 6z tarazhq vaziyyet otrafindakr reqsi hereketlerinin

amplitudu artrr. Mtieyyen temperaturda hissaciklerin reqsi heraket

eaerjisi kristal qefasindeki hisssciklerin elaqe enerjisinden liksek
olur ve bu halda kristal qefasi dalrlrr. Ye'ni berk cisim eriyir. Mad-

denin berk haldan maye hala kegmasi prosesi aimq elcs proses ise

berkime adlaur. Orime prosesinde cisme enedi verilmesina bax-

aayaraqonun temperaturu sabit qalr ve yalnz cisim tamamile eriy-

b qurtardrqdao soffa yaranan mayenin temperaturu artma[a baglayrr.

Kristal cismin berk haldan maye hala kegdiyi temperatura eri-

ne tempenruru deyilir. Orime temperaturuuda laistala verilen istilik

niqdan onun molekullan arasrndakr rabite elaqesinin qmlmasrna

erf olunur.
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Kristal cismin norrnal tezyiqde erimeye bagladr[r temPerah[a

bu cismin erima temperaturudeyilir. Arime tempentuuoda bistal

ba* cismi tamamila maye hala keginnek figfin teleb oluaan istilik

migdanna erima istilfi deyilir. Tecrtibeden ma'lumdur ki, elmi gera-

itde miixtelif k[tleli berk cisimlsrin erimesi figiin mflxtelif istilik

miqdan toleb olunur. Orimeni xarakterize etmek figtin rarisrzsi erime

istiliyi> adlanan kemiyyetdan istifada olunur- Orime tempenturunda

vahid lnitlali maddeni bark haldan maye hala keginnek igiin laztm

olan istilik miqdanna xtisusi erima istiliyi deyilir ve )" ile iSarc olu-

Dur.

^QL=- (1)
,fl

Xtisusi erime istiliyi BS-de C/kq la o19ti1tr. Xtisusi erime istiliyi,

maddanin n6viindan asrhdrr. 
i

Cismin xiisusi erimo istiliyini tecrtibsde te'yin etmek tigtin,

eriyen cismin hitlesini ve erima temperaturunda onun erimesi tigrin,

verilon istilik miqdanm bilmek laztmdr. Xfisusi erima istiliyi tecni-,

bede kalorimetr vasitasile te'yin edilir. Sadelik tgtin bu meqsedle

buzun xtisusi arime istiliyini te'yin etmek daha meqsadeuyfundur.

Ktitlesi m, , xtsusi istilik tutumu cr olan kalorimetre tl tempe-

raturunda k[tlosi Ir, yo xiisusi istilik tutumu c, olan su t6kiildtikden

sonra, kalorimetra kiitlasi m, xtisusi istilik tutumu c ve temperaturul

00C olan buz pargast sahnr. Kalorimetrdeki suyun temperaturu bu-,

zun erime tenrperaturundan ytiksek oldu[rrndan buzun erimesi ve
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eriyen buzdan ahnan su)run mflayyan 0 temperaturuna qedar qzmasr

rigiin lazrm olan istililq kalorimetr va ondakr sudan almtr. Tecriibenin

apanldr$r garaitde istilik itkisi nazare ahnrnazsa, onda kalorimetrle

su)run birlikde verdiyi istilik miqdan buzun erirnssi va ondan altnan

suyun qzmasr tigffn sarf olunan istilik miqdanna berabor olmahdrr.

Kalorimetrin verdif istilik miqdan Q, : m,c,(t s0),

suyun verdil istilik miqdan Q, : mrcr(t,-?) burun arimesine serf

olunan istilik miqdan Q4m, buzdan ahnan m kiitlali su)run

miieyyan 0 temperaturuna qader qrzmasl tigtin serf olunan istilik mi-

qdan Qr:mcrdoldufunu nozoro alsaq, enerjinin saxlanmasr qanunu-

na osason yaza bilerik:

Q,+Qr:Q+Qt

vo ya m,c,(ts9)+ mrcr(t,-0f).m+mcz0

(m, c, +m rc )(t, - 0f 'L m +m c r0

Buradan isa buzun xtisusi arime istiliyi iigiin alanq:

, _(ntrcr+mzcr)(tr-O)-mcrO e)
n

Burada 0 - qangr[rn son teruperaturudur.

iqin gediqi

Kalorimetrin daxili qabrm terszide gekib, onun ml kiitlesini te'yin

etmeli.
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2. Kalorimetrin daxili qabrna m, kiitlali su t6hneli.

3. igarisinde su olan kalorimetre tennometr sahb kalorimetr - su

sisteminin ilk temperaturunu qeyd etmeli.

4. Bir parga (texminen 50-60 q.) buzu sugeken ka$tzla temiz quru-

dub, terezide gekdikdon sonra kalorimetrdeki suya salmah.

5. Buz tamarnile eridikden sonra sistemin son 0 temperaturunu

ta'yin etmoli-

6. Kalorimetr ve suyun xiisusi istilik tutumlannr cedvaldan gdhir-

meli.

7. Alrnan kamiyyatleri (2) ifadesinde yerine yazaraqbuzun xrisusi

erirne istiliyini hesablamah.

8. Tecrtiboni bir nega defo taloar etnali va xiisusi erime istililnin
orta qiymetini taprb, tecriibanin nisbi ve mtitleq xetalannr he-

sablarnah.
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LABoRAToRiyA i$i xg t:

BoRK cisiur,aniN xerri cpNi$LoNMa
aMsALINng ra,yiNi

Lavazimat: 6lgi cihazt, I-1,5 metrik xetkeg buxar hasiledici qab,

birlesdirici rezin borular, elektin gzdtnaa, koadeasa_

siya oluaan suyu yt$maq frgtin qab.

Qrsa nazeri me'Iumat

Tebietde olan btitiin cisimlar xarici temperaturdan asrh olaraq

6z olgtilerini deflgirler. Bu delgme mtixtelif cisimler rigtin mtixtelif
xarakterli olur.

Ms'lumdur ki, eyni xetti 6lgiiye malik olan mrixtalif cisimler
eyni temperatura qeder qrzdrnldrqda vo ya soyudurduqda onlann

xetti 6lgtilari mrixtelif ctir deyigir. cismin xetti olgtistintin deyigmeni

xaraherize etmek tigtin xetti geniglenme emsahndan istifada olunur.

Tacrtibe gosterir ki, bark cismin uzunrulu temperaturdan asrlr

olaraq xetti qanunla artrr. Ferz edek ki, cismin Ooc temperahrrundakr

uzunlu[, / o va cisim t - qadar qrzdrnldrqdan sonralo uzunlu$u

l.=(o(t+".t)
olar. Burada a. - berk cismin xetti geniglenme enrsah vo ya

uzununa geniglenme amsah adlanrr va darr -le rilgiilflr.
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Berk cismin to temperaturundakr uzunluSu /u va t temperatu-

rundakr uzunlupu / olarsa, onda onun xetti geniglonmo emsah

(.-t^ Lt
"= r;N= r,.*

Burada AH - f, - temperaturlar ferqi, At - bsrk cismin mtitleq

uzanmasr, At/, - ise nisbi uzanmadrr./ zo

XeXi geniSlenma emsah ededi qisanetce berk cismin tempera-

turunu bir derece dayigdikde onua xetti dlgtistintin nisbi deyismasine

barabardir

Berk cisimlarin xetti geniglenme emsalmr 6l9mek rigiin istifa-

de olunan quriunun sxemi l-ci gakilde gdsterilmigdir. cihaz bir ucu

mdhkem barkidilmig, o biri ucu ise serbest olaraq indikatorun lingi-

nin ucuna toxundurulan mis borudan (1) ve buxar hasiledici qabdar

(2) ibaretdir. indikatorun saniyeolgani xatrrladan ve dairevi gkala

tizra hareket ede bilen gristericiye malik olan cihazdrr.

$ekil I

I:i8
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Cibaz:,n gkalasrun her bir b6lgtistiniin qiymeti 0,01 mm-e be-

raberdir. Hasiledicidan gelen buxar mis borunu qrzdraraq mayelegib

agaltdakt qaba tdkilrlr. Boru buxarla tedricen qrzdrnldrqda, indikato-

run aqrebi dairavi gkala tizarinda hsreket edir- Metal boru buxar

temperaturuna qeder qrzdrqda onun rzanmasl vo indikator eqrabinin

gkala rizre hereketi dayanrr. (l) ifadesindan istifade ederak berk

cismin xetti genigloruno amsalmr te'fn etrnek olar. Adatan dlgmaler

otaq temperaturunda apanldrlrndan (1) ifadesi ile rilgfl apamraq elve-

rigli defll. Ferz edek ki, gubu$un tI - temperaturunda uzunlu$u I ,, t,

- temperaturunda uzunluSu t ,-dir. Onda yaza bilorik

Ir = 4o(t+crrr) ve tz = lu(r+ orr)

Onda gubufun rzunlu$unun miitlaq deyigmasi Al :1,-/, olar. Bu

halda gubulun xetti geniglanma omsah agafrdakl dtisturla hesablana

biler:

N (2)
t (2 - l..tr

lurada t, - otaq temperaturudur. Otaq temperaturunda gottirtihntig

nis borudan buxar buraxrldrqda boru 1000C -ye qeder qrzdr[r iigtin

ecnibade tu: I 000C gdtrirmek lazrmdrr.
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iEin gedigi

l. Borunun otaq temperaturundakr uzunlu$unu (/1 ) xetkegle daqiq

6l9meli.

2. indikatoru baqlan[-rc veziyyeta gatinnali. Bunun tigfrn indikato-

run rist qapa$rnr saat eqrabinin herekati istiqametinda tedrican o

qeder firlatmaq lazrmdrr ki, gkaladakr <<srfin> b6lgrist cihazrn aq-

rebi ila rist-tiste dtigsfrn. Sonra indikatorun oxuuu metal gubufa

toxundunnah.

3. Metal borunu buxarla tadricen qrzdrnb indikator eqrabinin g6sta-

rigine g<ire onun mritleq uzanmzslnr (A / ) va termometrle uyfun

temperaturu qeyd etrneli.

4. Ahnan neticelere gore (2) ifadosinden xetti geniglenme amsah-

mn ededi qiymetini 3-4 dafe hesablamah. I

5. Ahnan neticelara g6ra xatti geniglenme emsahnrn orta qiyrnetini I

te'yin edib nisbi 1&1 ," mtitlaq (Aa) xetalannr hesablaruah. 
I

ct
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LABoRAToRIYA igi Nr tn

isrir,ivix lrexaxixi Bxvivlr,rNriNiN
KLEMAN-DEzoRM iisur,u ire re'yixi.

Lavuzimat: hxrni maltm olan piga fulon, malmli nanome4 hata na-

9StaL

Qrse nezeri ma'lumat

' Tacrtibado mfrxtolif enerji n6vlarinin qargrhqh gewilmesine

asadtif olunur. Hale XIX esrin ortalannda daxili enerjinin mexani-

:i ige va eksine gewilmesini Mayer ve Coul tecriibi yolla mrieyyan

,trni$ilor. Bunlann bir-birina kegrneleri enerjinin saxlanmasr qanu-

Luna g6re ekvivalentlik tagkil edir. Maselan, sisteme miiayyen istilik

riqdan verildikda, uygun olaraq mexaniki igin istiliya va eksina,

;tiliyin mexaniki ige gewilrnesi mtigahida olunur.

Vahid istilik miqdan almaq figtin laztm olan mexaniki iSin

i q danna istil iyin mexaniki ekuiualenti deyil ir.

r =4 (l)
a

Coul enerjinin saxlanmasl qanununu tecr0bi stibut ederek is-

lifu mexaniki ekvivalenti rigtin J:4270 C/kkal qiymatini almrg-

r. BS-de mexaniki ig vo istilik miqdan eyni vahidlerla

giilduyiinden istiliyin mexaniki ekvivalenti adsrz kemiyyetdir va

criibi olaraq4.2 C:l kal ve ya LC:0,24 kal gdtiiniltir.
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M

Sekil l. 
r

istililn mexaniki ekvivalentini tecrfibi olaraq te'fn etrnek I

iigrin mtixtelif iisullar mdvcuddur. Bu tisullardan an gox istifade I

olunam Kleman-Dezorm tisuludur. r

019ti cihazr teqriben 10-15 litr hecme malik B gtige balo-

nundan, ona birlegdirilmig afut agrq mayeli M manometrindan va r

C nasosundan ibaretdir (gekil l). Kleman-Dezorrn cihazrndan isti-
fada ederelg c nasosu ile rntieyyen ig g6riib, B balonu igerisine h2- r

va doldusaq, onda uyiun olaraq, balondakr qazn daxili enerjisi

artmrg olar-

Gdrtilen A igi ve balondakr qaz:rn darili enerjisinin AU dey-

igmesi sabit hacmde istilik miqdanna beraber oldufundan (AU:e),
g6nilen ig ve istilik miqdanorn qiymatlerini (1) -de yerina yau;a-

raq, istiliyin mexaniki ekvivalentini hesablamaq olar. Forz edek ki,

V - hecrnli, B balonuna nasos porgeni her defo AV - hecmli hava
r42
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loldurur. Bu halda uasos vasitssila balonda tezytq yaradarken ma-

rornetrin sa! qolunda qazfi.tutdulu hecm V'qeder aftar.

Ferz edek ki, balondakr havanrn ilk temperaturu T va ilk
azyrqi P, hava doldurulduqdan sonra ise uy[un olaraq temperatunr

[+AT, tezyiqi P+AP olsun. Mendeleyev-Klapeyron tenliyini qazrn bu

ki hah iigrin tatbiq etsak onda alaraq:

(v +tv)p _V +v'Xp+tpl
T T+AT

iu ifadenin her tarafini PV-ya b<ilak. Onda

[,.Ar]t =(r*y!\(r* *') ,
\ y)r \ ,,/\ P)T+Lr

V'tecnibe zamau gox kigik kemiyyet oldufuna gore onu nazo-
V

r almamaq olar. Bu halda yuxandakr tenliyi ag[rdakr kirui yazmaq

lar:

(,. )+=(
l+AV L 1

V P T+AT

uxandakr ifadaden balondakr qaztn temperatur artlml :

AT=
(trt r-w tvY (2)l+ LV /V

aztn temperatur artrmr AT ma'lum olduqda balondakr qazln daxili

.erj isinin dayigmesini aga$rdakr dtisturdan tapmaq olar:

Ltt = c"pV + w)ar (3)

rada c*:0,169 kauq-dsr olub havamn sabit hecmde xtisusi istilik

Irmu, p ise tecriibenin apanldr[r temperaturda havamn srxhfrdrr.

rlondakr havamn srxh[r ise:
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PT^P=Poff @)

burada po:0,001293 q/sm3 - olub havantn normal geraitde (To:273K

vo Po: 1,03 . 10s Pa) srxh[rdlr. I

Nasosla balona hava doldurulduqda gdrtlen ig, hecmin dayrl-

mesi ila havanrn orta tezyiqi hasiline barabsrdir, ye'ni

A = P.,LV =(, -{)o" (s)

(3) ve (5) ifadelerinden A ve AU -nun qiyrnetlerini (l)-de yerine

yazsaq, istiliyin mexaniki ekvivalenti tigrin agafrdakr ifadeni alanq:

r= A =(e\prz\!v 16)'- La-Z,,frTa lr t"'I

(6) ifadesine gdra istililn mexaniki ekvivalentini hesablayarken V 
,

hacmini B balonunun hecmine, AV hecmiai ise nasos silindrinin 
I

hacmine baraber g6tfrmrek laztmdrr.

Qazrn ilk tazyiqi manometrdaki maye saviyyelerindaki ferq

ila barometrin gdstardiyi atmosfer tezyiqinin cemine beraberdir. r

Baglanlrcda manometrdeki maye saviyyeleri eyni de olarsa onda qa-

nntezytqi ele atmosfer tezyiqina beraber olar.

Tacrtiba zamant nasosla V balonuna elave hava doldurulduqdal

yaranan AP tezyiqlar ferqini manometrde mtinrktin qeder tez qeyd

etrnek lazrmdrr. Nasosla balona hava doldurulmastru stiretle, nasos

porgeninin geri gekilmesini ise tedrican yerine yetimtak lazrrndrr.
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igin gedipi

l. Qazrn ilk tezyiqini (P), ilk temperaturuaa (T) 6lgmeli, ve balonun

hacmini (V) laboratoriya cedvalinden g6tiirmali.

2. Nasos ile balona ani olaraq hava dolodurub, manometrde ahnan

seviyyeler fiorqini qeyd etmali va AP teziqarhmlnr tapnrah.

3. Porgenin en kesif sahesi va horeket etdiyi yolun uzunlu[una gdre

balona doldurulan havamn AV hacmini hesablamah.

4. Havanrn srxhfirm (4) ifadesinden hesablamalt.

5. Balona hava doldurarkan onun temperatur arhmlnt (2) ifadasindan

hesablamah.

6. Alrnrn qiymetleri (6) ifadesinde yerine yazaraq, istiliyin mexaniki

ekvivalentini te'f n etrueli.

T.Tecnibeni 3-4 dafe takrar ederak, 6lgtilen kemiyyetin orta qiyme-

tini taprb, orta qiynete g6ra miitleq ve nisbi xstalan hesablamah.
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LABoRAToniya i$t Ns ts

EAVANTNN ntirtiserfivin AveusT psixonmrRt

v.q.siTgsir,e re'yiNi

Lawziln at : Auq ust psinomfri, Aazif w ya batist parya barum efi su.

Qrsa nezari ma'lumrt

Yer ktiresini ehate eden atrnosferde hemige mtiayyen miqdar-

da su buxan vardrr. Atrnosfer quru hava ile su buxanun qangrfrndan

ibaret oldu$undan ahnosfer tez-yrqi de quru hava ile su buxannrn

parsial tezyiqlari ceminden ibaretdir. Atnosferde su buxan gox ol-

duqca onun yaratdr[r parsial teryqde gox olur.

Venlen tempentuda hauada olaa su buxannn gnmlarla mi-

qdanna rtitubet deyilir. Tanperaturun deyigmesi havadakr su buxan-

nrn miqdannr deyigdiyinden atrnosfer tezyiqi da deyigir. Havanrn

temperaturu yriksaldikca riifubat azalt, eksine temperatur azaldrqca

ise rtitubot goxalr. Havanrn rtitubeti mttlaq ve aisbi rtitiibetlaxarak-

teizs olunur.

Mtitleq ninbet havada olan su buranan parsial tazyiqi ila xa-

rakteriza olwur va verilmip temperafirda havann bir kubmefinde
olan su buxannn miqdan ile olgulur.

Verilmig temperaturda havada olan su buxanmn doymug bu-

xardan ne qedar farqlendiyini gdstermek tigtin nisbi riittbet anlayr-

grndan istifade olunur.
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Verilan temperaturda t rl hauada olan su buxanrua tezyiqinia

(P) hemin tempentur ve hecmde havan doyduna su buxart tazyi-

qine (P) olan nisbeti nisbi fitubet adlanr ve rherfi ile ipare oluaur-

,=!Ltoo% (l)
P

Havamn rtitubatini te'yin etmek rigrin miixtelif cihazlardan: hiqro-

metr ve psixrometrlerdon istifade olunur. Bunlann qurulug ve iglema

prinsipi buxarlanrna neticesinda mayenin daxili enerjisinin azalmast

zamail temperaturun da aga$r diigmasine esaslamr. Bu cihazlardan

praktikada on gox istifade olunant Avqust psixrometridir- Avqust

psixrometri (gekil l) iki eyni termometden ibaretdir. Bu termometr-

lardon birinin ucuna tenzif sanntr. Termometrin ucuna mayeye to-

xundurmamaq $erti ila tanzifin serbast ucu mayenin igerisine saltnr.

Bu tennometr yag termometr adlanrr. Yag terrnometrin ucuna sanran

tsnzifin sethindan su)run buxarlanmast naticesinde onun gdstericisi

quru termometrin g6sterigindon az olw. Ya.g tennometrin so)rumasl

va onun temperaturunun qararlagmasl o zarr.at baE verir ki, mrieyyan

mtiddatda tennomef xezinesinin (cive ve ya bagqa madde doldu-

rulmug hissesinin) xarici miihitden aldr$ istilik miqdan, hamin

mtddatde tenzifin sathindsn su)run buxarlanmasma serf olunan isti-

lik miqdanna beraber olsun.

Q,:Q, Q)
Vahid zamanda terrnometr xazinesinin aldr$ istilik miqdan:

QF a(to- t).5 (3)

lurada to- quru tennometrin gdstarigi, (t -t,) - quru ve yag ter-

nometrlerin g6starigleri ferqi, S - temrometr xezinesi sathinin
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sahesi, cr- mfltenasiblik emsaltdr.

Yag termometrin sethinden vahid

zamanda btrxarlanan maye flgtin

serf olunan istilik miqdan isa

n =Pr;P tsl, (4)-'H

olacaq- Burada P, - buxarlanan

maye temperaturunda mayenin

doymr+ buxanmn tezyiqi, P - ha-

varun adi geraitdaki tozyiqi, b -
mfitenasiblik emsah, I - suyun

xtisusi buxarlanma istiliyi, S

terrnometr xezinesi sethinin

sahesi, H - atuosfer tezyiqidir.

(3) ve (4) ifadelerinin miiqayisesinden

P = Pr-*rrro -rrl

ul

I

.l

Sakil I

(5) |

I

I

alrnq. Bu dtisturd^ h nisbeti sabit kemiyyet olub, psixrometrikl

kemiyyet adlanrr va onu A ile igare etsek,

P : P, - A(to-t) H (6)

alanq. Burada A-{,008-psixrometrik sabit, N-atrnosfer tezyiqi, tr-l
yag termometrin, t,,- ise quru tennometrin gdstarigleri, Pr-ya$ termo-
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metrin g6starigine uy$un gelen su bturannrn te4yiqidir ve tecnjbede
onu uyfuo temperatur iigfia cedvelden gdtrirtirler-

iEin gedigi

1. Tenzif sannan terrnometrde tenzifin serbast ucunu suyun igerisi-

ne salmah ve termome{rin xezinasini su5run sethindan bir qeder

yuxanda saxlamah. Mtialryen vaxtdan sonra har iki terrnometrin

gdstariglerini qeyd etmali.

l. YaE terrnometrin gristerigine uy$un gelen buxann tazyiqini (p,)
cedvelden gotiinnali.

l. Barometrdan atmosfer tazyiqini qeyd edib, sonra (l) ve (6) ifade-

lerine g6re miitleq ve nisbi rfitubetteri hesablamah.

f- Tacriibeni 3-5 defe talaarlayaraqdlgilen kemiyyetler flgtin orta

qiyruet taprb, nisbi ve mttleq xatalan orta qiymate g6ra te,yin

eftnah.
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OLAVOLAR
1. Bezi maddalorin normal garaitde sxh[t

Berk 103

M
I
)
3

4
5

6
7

8

9

10

1l
t2
l3
l4
l5
l6
17

l8
t9

Ne

7,8
0,9
)<
2,3

7,0-7,8
21,5
1,2

0,02410
q3
q0

Ll
z4
1,8

2,8

&5
))
1,5

818

1,2

103 300

I
2

3

4
5

6

7

8

9

10

ll

o Ne MaddeMadde

Altirninium
Mis
Nixrorn
Qalay
Latun
Qurgqun
Gti'rnug

Qrzrl
Almaz
Germanium

Qrafit
Polonium
iriaium
Konstantan
Daq k<imtir
Uran
Sink
Ktikiirdlti sink
Nikel

2,7
8,e
8,4
7,3

8,_5

I1,3
l0,s
19,3
?<
1,93

2,1

9,28
2,24
8,9
L,4

1,87
7,1

4,M
8,9

20
2t
.),)

23
24
25
26
27
28
29
30
3t
32
JJ

34
35

36
37

38

Polad
Buz
Pencare gfigesi

Qini
Ququn
Platin
Pleksiqlas
Penoplast
Volfram
Parafin
Xtirek duzu
Mantar
Kerpic
Slyuda
Manqanin
Mis kuporosu
Nagatrr
Nikelin
Ebonit

Madde Ne Madde
12

t3
t4
15

t6
l7
18

19

20

Benzin
Su (4oS-da)
Deniz suyr
Qliserin
Kerosin
Stirtloi ya$r
Anilin

Nitroberzol

Su,373 K-de
Mineral ya!
Benzol

0,70
1,00
1,03

1,26

0,80
0,90
1,02

0,958
0,92
0,9

1,2

Neft
Civa (0oS-de)
Skipidar
Spirt
Efir
Zeytin (bitki) ya[r
Doymug mis kuporosu
mehlulu
Agrr su, an gox srxlrq
tem-ru, 284, 23 K
Toluol
Sirke turgusu

0,80
13,60
0,87
0,80
0,71
0,92
1,15

1,06

0,87
1,05
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Madds o Ne Madde
Azot
Ammonyak
Hi&ogen
Hava
Helium
Arqon
Kripton
Neon

1,25

o,77
0,09
1,29
0,18
1,78

3,74
0,90

9
l0
11

t2
13
l4
15

Oksigen
Metan
Karbon qazr
Xlor
Ozon
Asetilen
Ksenon

Ne

t
2
3
4
5
6
7
8

normal

2. Be'zi maddelerin erima temperahrru

3. Bezi metallar elastiklik ornsah

,43
0,?l
1,98

3,21

2,14
l,17
5,85

KN9

1

2
3

4
5
6
7
8

9
10

Nr

I
2
3
4
5

6
7
8

I
l0

339,5
133 6

2603
33s3
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380
1373

2M3
692

3073

140 000

-q3 000
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