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ON SOZ

Tohsilin biitiin formalarinda fizikanin tadrisi diger fonlorin monimsanilmasi baximdan
¢otin goOriiniir: tolobolordon daha ¢ox riyazi biliklorin olmasi vo onlardan somorali istifado
edilmosini, fiziki hadisslorin vo ganuna uygunluglarin anlasilmasmi vo kigik problemlors
(masalalora) totbiq etmok bacarigi, 6lgmo metodlarinin toyini, dlgmoalorin aparilmasi, xotalarin
hesablanmasi vo hesabatin hazirlanmas1 vardiglori tolob olunur. Fizikadan todris prosesi
kompleks olarag: nozariyyonin 6yranilmasi, masals holli vo laboratoriya islorinde ganunlarin
yoxlanmasi formasinda aparilir. Lakin hazirda todris planlarinda auditoriya mosgoloalorino
ayrilan saatlar az olmas1 vo osas ylikiin toloboalorin miistoqil hazirlig1 izorino diismosi nozoro
alaraq toloboloro daha ¢ox metodik materiallar, vasaitlor verilmalidir. Bu baximdan vo todris
saatlarinin optimallagmas1 baximdan vosaitdo asas laboratoriya islori, onlarin mozmunu vo
isin gedisi, Oziinii hazirliq tigiin suallar verilmisdir. Vosaitdo verilon laboratoriya islori iimumi
fizika kursunun laboratoriya islorinin bir hissosidirki, bu iglor geyri ixtisas qruplarinda
fizikadan laboratoriya praktikumunun togkilina kifayst edir. Hoddon artiq laboratoriya isinin
togdim olunmasini magsadouygun hesab etmodik. Osas mogsad kimi fiziki ganunlarin va
ganunauygunluglarin vohdat togkil etmosini géstormok, onlarin ifadslorinds olan komiyystlori
eksperimental toyin etmok tisullarin1 vermoak, tolobalorin osas cihaz va avadanliglarla islomok
bacarigini artrmaq, miisahidonin aparilmasi, Olgmolorin  gdtiiriilmasi, naticalorin
hesablanmasi, xotalarin tapilmasi vo hesabatin hazirlanmasi qaydalarini vermak vo dyrotmok
Nazards tutulmusdur.

Hazirda laboratoriya saatlar1 imumi fizika kursu {imumi saati baximdan azdir: bu
baximdan laboratoriya islorinin mozmunu va gedisi ilo bagl digor adobiyyatlara da miiraciat
olunmasi mogsadouygun hesab edirik.

Vosaitdo tolobolorin haziligmi tomin etmok mooagsadi ilo hor laboratoriya isinin
sonundan Oziinii hazirliq suallar1 toqdim olunmusdur. Miisyyon laboratoriya islorinin
kompyuter variantinda aparilmasi nazords tutulur.
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1.Laboratoriya islorinin aparilmasi marhoalalari

Laboratoriya isinin yerina yetirilmosi dord morhslodon ibaratdir:

-laboratoriya isina qabaqcadan verilmis va oziiniin alda etdiyi material tvizro miistaqil
hazirlig marhalasi,

-talobanin laboratoriya isi iizro nazori biliklora malik olmasi tasdiq edildikdon sonra
tacriibanin aparilmasi marhalasi,

-hesabatin yazilmasi iigiin tayin edilocak kamiyyati tapmagq tigiin aparilan 6l¢gmalardan
alinan qiymatlorin hesablanmasi, xatalarin tapilmasi, naticonin hazirlanmast marhalasi,
(sarbast)

-laboratoriya isinin hesabatinin tohvil verilmas\ marhalasi.

2.Fiziki eksperimentin naticalorinin islanmasi marhalasi

Fizika tocriibi eksperimental elmdir: fziki ganunauygunluglarm toyini, onlarm Gyronilmosi
osason eksperimentlorin iizorino diisiir. Eksperiment — meontigli, mogsadyonlii, olagoli faaliyyot
sistemidir. Fizikada tocriibolorin osasmnda komiyyetlorin 6lglilmasi durur. Bu da onlarin 6lgiilmosi
metodikasmin Gyronilmosine gatirir.

Fiziki komiyyatin 6l¢lilmosi zamani ardicil olaraq ti¢ morholo hoyata kegirilir. 1) eksperimentin
soraitinin yaradilmasi, 2) miisahido 3) hesablama.

Olgmolorin aparilmast iigiin eksperimentin soraitinin yaradilmas1 dedikdo 6l¢ii cihazlari, xiisusi
qurgular, elektrik dovralori vo s. basa diisiiliir.

Hesablama miisahido naticosindo miqyasa goro toyin edilir, ilk eksperimental verilonlor alinir.
Eksperimentdon alman qiymeotlorin iglonmosi axtarilan komiyyati tapmaga imkan verir.

Ol¢ma dedikdo verilmis fiziki komiyyati onun iigiin etalon qobul olunmus komiyyotlo
miigayiso etmok basa diisiiliir.

Olgmolor birbasa vo dolay1 olmaqla asas iki yers béliiniir.

Birbasa 6l¢gma zamani1 komiyyot iizorinds verilmis vahidlorlo miqyasi olan cihazla bir
basa Olgiiliir. Masalon: uzunlugun xatkeslo, kiitlonin torazi ilo, coroyan siddotinin ampermetrlo
Olciilmosi.

Dolay1 yolla 6l¢ma zamani fiziki komiyyotin 6l¢iilmosi bu komiyyati hesablamaga
imkan veron vo birbasa onunla funksional asililigda olan vo 6l¢iilmasi miimkiin olan digor
komiyystlorin ~ 6lgmodon sonra alinan qiymsotlorinin totbiqi ilo hesablamaqgla aparilir.
Masalon: cismin siirati V belo hesablanir: v = s/t , burada s — cismin t miiddotindo getdiyi

yoldur; agirliq qlivvaesinin verdiyi tocili riyazi raqqasin rags perioduna gors bels toyin olunur:
2
g= ? , haradaki € — riyazi roqqasin uzunlugu, 7 — riyazi raqqasin raqs periodudur. s, t, ¢,

T komiyyatlori bir basa 6l¢iilo bilon komiyyatlordir.

Fiziki komiyyatlor verilmis soraitdo doqiq qiymots malikdir (I6vhenin qalinhigy,
temperatur forqi, iki hadiso arasindaki zaman miiddeti). Lakin 6lgmo zamani miioyon
faktorlarin tosiri (yerin torpanmosi, temperaturun vo tozyiqin doyismosi, 0lgmonin qeyd
olundugu zaman eksperimentatorun voziyyatinin doyismasi v s.) dlgmonin noticaloring tosir
edir - alman qiymotlor tosadiifi komiyyatlor olur. Olgmoalorin aparilmasi zamani osas mosalo
Olgiilon komiyystin daha doqiq qiymetini Olgmok vo Olgcmode olan sohvi (xotani)

~6~



I Umumi fizika kursu iizra laboratoriya islari-Mexanika va molekulyar fizika- M.Basirov

gostormokdir. Masalon: Linzanin fokus mosafasi f diglin: f= (81 + 1) mm alinmisdir. Bu
onu gostorirki, fokus mosafosinin daha doqiq qiymeti 81 mm-dir, fokus mosafasinin
Olglilmoasinda sohv (xata) iso Imm-dir.

3. Ol¢moalorin xatasi

3.1 Xoatalarin novlori

Olgmo (miisahido) xotas1 dedikdo komiyyat ii¢iin 6lgmo zamam alman qiymetlorin
onun hoqiqi qiymsatindon olan forqi basa diistiliir. X komiyyastin dl¢iilmiis qiymati, X, is9
haqiqi qiymet olarsa, miitloq xstan1t AX = X — X, kimi toyin edo bilorik. Nisbi xota iso
e=AX/X toyin olunub, faizlo gostorilir. Nisbi xota alinan qiymatin hagiqi qiymstdon neg¢o
faiz forqlondiyini bildirir.

Tobii ki miitlog vo nisbi xota no qodor az almarsa, dlgmolor bir o godar doqiq
aparilmisdir demak olar. Hor hansi komiyyatin 6lgmalorinin naticasini bels yazmaq olar:

X = (X, £ AX) 6l¢ii vahidi (3.2)

Osas ti¢ nov xata forqlondirilir:

1. Sistematik xatalar - Eyni miisahido apararkon bu xotalar doyismoz qalir voya
qanuna uygun doyisir. Bu xotalarin tabioti vo qiymoti molum olarsa, belo xotalar aradan
qaldirila bilor. sistematik xotalar1 miisahidonin sayini artigmaqla azaltmaq olmaz. Sistematik
xotalara miioyon xota sinfino daxil olan cihazlarin 6lgmo xotalar1 daxil edilo bilor. bu xotalar
sason belo yaranir:1) 6lgmi cihazlarmin saz olmamasi, 2) 6lgm metodunun diiz se¢ilmomasi,
3) miisahidagi torafindon edilon xata. Olgma metoduna kaskin yanasma va cihazlarm sazhigini
yoxlamaqla bu xotalar1 azaltmaq olar. agor 6l¢ii cihazi lizorindo xatas1 yazilmayibsa, xota kimi
onun an kigik bolgiisiiniin yarisini gotiirmok olar.

2. Tasadiifi xatalar - Bu 6lgmolorido tokrarlanan tosadiifi xotalardir. Bu ¢oxlu sayda
bir birindon forqlonon rogomlorin alinmasi naticasindo yaranir.

3. Yayinma - Bu bilavasito miisahidoginin ehtiyatsizligr vo diqqotsizliyi noticsindo
yaranir. Yaymmalar miisahido naticolorindon konarlagdirilmalidir. Bu ¢ox tez miisahido
olunur: alinan qiymet digorlorindon kaskin forqlonir.

3.2 Birbasa él¢malarin xatasi

Komiyyatin asili olmayan N tokrar 6lgmolorin naticasi X olarsa ( i=1,2,3 ..., N), osason
iki miitloq xotadan istifads olunur:

1)  Kvadratik orta miitloq xota metodu,

2) Miitlaq xatanin orta giymot metodu.

Birinci metod fiziki komiyystin haqiqi qiymstinin oldugu intervali daha doqiq toyin
etmays imkan verir. Ikinci metod birinciys nazoran sados metoddur vo nisbaton az sayda 6lgmo
tolob edir.

Bozon laboratoriya isinin naticasi liclin cobri ortalama (riyazi gézlomo) metodundan
istifads olunur. Bunun ii¢iin cihazlarin gdstariglorinds xotalarin olmamasi va biitiin 6lgmolorin
va xatalarn tosadiifi komiyyat olmasi osasdir.

Forz edokki, N miixtolif birbasa 6lgmonin naticalori belo olmusdur: X;, Xz Xs,...X\.
Daha ehtimalli 6lgmoni toyin etmok {i¢iin xotan1 toyin edok. Bu halda daha ehtimalli 6l¢iilon
komiyyat dl¢iidon alinan qiymatlorin cabri ortalama qiymsti olacaqdir.

N
<X>:%(X1+X2+X3+...+XN):%ZXi (3.2)
i=1

Hor bir 6l¢manin miitloq xotas1 modulda aparilir.
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AX, =[(X)-X,|
AX, =|(X)-X,| (3.3)
AX, =[(X)-X,|
Xota kimi alinan xotalarm orta qiymati gotiirtiliir:
N
<AX>:%(AX1 +AX, +AX, +...+AXN):%ZAXi (3.4)
i=1

Bu halda son natico belo yazila bilor:
X =((X)+(AX)) 6lgii vahidi. (3.5)

3.3 Cihazlarin xatasi

Bir ¢ox hallarda goxsayli 6lgmalorin noticosi eyni qiymat verir. Masalon: silindirin
hiindiirliiyiinii millimetrlik xotkeslo 6lgdiikds eyni qiymot alinir: d = 45,0 mm. Bu hecdos o
demok deyildirki, 6lgmo xatas1 yoxdur. Istonilon 6l¢li cihazi moxsusi vo ya cihaz xatasina
malikdir. Bu cihazin doqiq hazirlanmasi, doracolonmasi vo istifadssi ilo baghdir. Cihazin
xotas1 onun pasportunda qeyd olunur. ogor xiisusi gostorislor yoxdursa, cihazin xatas1 onun on
kicik bolgiisiiniin yarist kimi gotiiriliir. Millimetrlik xstkesls 6l¢li zamani bu 0,5 mm

barabardir: d = (45,0 + 0,5) mm.

Olgii hoddi - cihazin 6lgo bilocoyi maksimal qiymotdir. Masolon: forz edok Ki,
voltmetrin 6l¢ii hoddi Umax = 50 B, cihazin skalasi Nmax = 100 bolgitys malikdir. Skalanin bir

bolgiisiiniin qiymati: C=Umax/Nmax=0,5 V/bdlgii.
Tutagki, cihazin oqrobi nx = 30 bdlgii tizorinds galmisdir. Onda 6l¢iilon gorginlik belo
tapilar: Ux=cn,=0,5V/m. 30bo1gii=15V.

. . w ]  es Xmax
Beloliklo bir bolgii C = . (3.6)
max
Axtarilan komiyyot bolgiilorin saymin bir bolgiiniin qiymotino hasili kimi tapilir:
X:C' nmax' (37)
Cihazin daqiqliyi onun doqiq hazirlanmasi vo dorocelonmosi ilo baglidir. DUST -o
osason elektrik 6l¢ii cihazlar1 doqigliyine gore 8 sinfo bo liiniir:
40-25-15-10-0,5-0,2-0,1-0,05.
Doqiqlik sinfino gors cihazin xatasini toyin etmok olar: cihazin miitlogxatasi cihazin
Olcii haddindon asil1 olub sabitdir vo skalanin ixtiyar1 oblasti {i¢lin sabitdir. Bunun iigiin
cihazin 6l¢ii haddini aid oldugu uygun sinfin doqiqliyine vurmaq lazimdir. Daqiqlik faizlo
verilir.
Masoalon: doqiqlik sinfi 0,5 olan ampermert tigiin 6l¢li haddi 10 A olarsa, onun miitloq
xatas1 belo olacaqdir:

Al =+ (10 A-05%)==(104-051072)=5-102 4,
Bu ampermertlo ixtiyar1 6lgmo zamam |, =10A, 1,=5A, |, =1A, biitin

hallarda miitloq xota eyni | =5-1072 A olacaqdir. Naticalor bels yazila bilor:
|, =(10£0,05) A;

|, =(5+0,05) A;
I, =(1£0,05) A.

Lakin nisbi xotalar iso miixtslif olacaqdir:

~8~
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e, = 2111009 = 2% 10006 - 0,5%:
. 10
82=A|'2.100%=Q505-100%=1%;

2

83=AI3-100%=0'105-100%=5%.

3

Olgmolari elo aparmaq lazimdirki, oqrab skalanm ikinci yarisina diissiin. Miirokkob
cihaz vo qurgularla is zamani cihazin xatas1 pasporta gors toyin edilir.

Masalon:
X[(
XK

0,1 va 0,05 amsallar1 6lgmas vo cihazin konstruksiya elementloari ilo baghdir. Xk —
cithazin 6l¢li haddi, X — cihazin gostorisidir.

3.4.Bir ol¢gma zamam xota

Yalniz bir 6lgmo aparilarsa, xota kimi cihaz xotas1 gotiirmok lazimdir. Masalon: mikrometrlo
qalmhigi d = 0,15mm olan agyan1 6lgarkon xata, cihazin bolgiisiiniin yaris1 gotiiriilocokdir. (C-
1mm) daha dogrusu Ad = +0,005mm olacag. Temperaturun 6l¢iilmasi zamani bdlgiisii 2°C
olan termometrda xota At = +1°Ctoskil edir.

3.5.Cadval komiyyatlorinin xatasi

Cox vaxt hesablama zamani codvol komiyyatlori tolob olunur. Xota kimi gotiiriilmiis
komiyyatin qiymatinin sonuncu haddinin onluq qiivvati qobul olunur. Masslon: aliminiumun
xiisusi miigavimoti 0°C —do pcoay. = 2,53 .10 "8 Om-m-dir. Cadval rogoma gors xota ilo yaza
bilorik:

p=(2,53+0,01)-10 *Om - M.

Cadval rogomlorin xotas1 cadvaldos verilon doqiqlikle toyin olunur. © ododini miixtalif

formada yaza bilorik:
n=314+0,01 voya m=314159+0,00001.
Bu da tacriibanin 6l¢ma daqiqliyi ilo baghdir.

3.6. Dolay1 6l¢cmalards xata

Bir ¢ox komiyyatlori bir basa 0Olgmok ya cotindir, ya da miimkiin deyil. Masalon:
atomun diametrini 6l¢gmok, Yerdon Marsa qodor mosafoni toyin etmok bilavasito miimkiin
deyil. Bu sababdon dolay1 6lgmolordan istifade olunur. Qazin madde miqdarmi tapmagq tiglin
PV=mRT/M ideal gazin hal tonliyindan istifads olunur: m/M=PV/RT kimi toyin olunur, bu
zaman 0l¢iilo bilon kamiyyatlor tozyiq, hacm va temperaturdur.

Uygun olaraq hesablama Gl¢ililon komiyyastlorin iizorinds riyazi omoliyyata osaslanir.
Ona gorado komiyyeotin olunan xatasi da dlciilon komiyyatlorin xatalar1 vasitosi ilo toyin
olunacaq. Dolay1 yolla tapilan fiziki komiyyatin xatas1 miixtalif tisullarla toyin olunur. Dolay1
yolla tapilan komiyyotin xotast onu hesablamaq ii¢lin tocriilbado bilavasits dlgiilon
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komiyyatlorlo bagl ifadesindon asili olaraq toyin olunur. Daha ¢ox istifads olunan miitloq vo
nisbi xatalarin toyini hallar1 ti¢lin dustur vo ifadslor yazilir.

Komiyyaeti toyin edon ifado miirokkeb olarsa, onun xotasi ii¢iin is¢i dusturdan ifade
cixarmaq tolab olunur. Ifads logarifm almagq ii¢iin miinasibdirse, bu zaman avval nisbi xota
hesablanilir. Nisbi xotanm dusturunu almaq ti¢lin loqarifmik diferensial metodundan istifado
edilir. Nimunayo baxaq: forz edokki, dolay1 yolla axtarilan komiyyat X-dir vo o asagidaki

dusturla verilmisgdir.
4mab®
5 ) (3.10)
c?Vk
burada =, a, b, ¢, k — bilavasita 6l¢iilon vo cadval sabitloridir.
1. Ifadodon loqarifm aliriq:

X =

IanIn4+|nn+lna+3lnb—2Inc—%Ink

1. Alinan ifadoni 6l¢iilon va cadval sabitlorine gors diferensiallamaq lazimdir:

d_X:O+d_n+d_a+3%_2%_E%

X T a b c 2Kk
3. Komiyyatlorin diferensiallarii artimla (doyisma ilo) ovoz edok:
4. Nisbi xatani tapmaq {i¢lin biitiin isarslori miisbat gotiirmok talob olunur:
g = ﬁ, («» lart «+» la oavoz edok).
X
AX Amn Aa Ab Ac 1Ak
Ee=—=—+—+3—+2—+—— (3.11)

X n a b c 2k

Alman ifadoni hesablamaq tigiin komiyyatlorin miitloq xatalarin1 (Arn, Aa, Ab, Ac, AK)
yerino qoymagq lazim olacaq. Cox sayli 6lgmolordo nisbi xotan1 bir ne¢o dofo hesablamaq vo
orta qiymot tapmaq lazim golocokdir. Nisbi xotan1 tapdiqdan sonra miitloq xota tapilir:

AX =¢- X (3.12)
Cadval 3.1
Funksiya Orta giymot Xota (Az vo ya Azl7)
Z=xty <> =< k<> Az =J(Ax) + (Ay)
Z=X-Y <Z> = <X> - <y> Az AX 2 Ay 2
ST R S P F N S
<z> <X> <y>
z=x" <z> = (<x>)" Az _ X
<z> <X >
z={nX <z>={n <x> AX
Az =
<X>
7= [x iy
o

Tosadiifi kamiyyatlorin tacriibade 6l¢iilmasi miioyyon ehtimala baglidir.
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Diskret qiymatlor iiclin: N tocriibodon alian har hansi bir qiymat N; dofs rast golinirsa,
onun bas vermo ehtimali:

P=Ilim &

N —

Ogor tosadiifi komiyyotlor kosilmozdirse, onun oOlgiilmosindo tesadiifi komiyyst hansi
ehtimalla x; qiymatinin dx intervalina diigocokdir?

Bu ehtimal intervalin dx eni ilo miitonasibdir vo X; . don asilidir: dP(x) = y(x)dx. Onda x
komiyyatinin giymatinin x; aiymatinin dx intervalina diisma ehtimali dP(x;) = y(x;) dx olacaqg.

Kasilmaz paylanmis tosadiifi komiyyalorin tasvirinda asas rolu y(X)ehtimalin paylanma
funksiyasi aynayir. .

Riyazi statistikada normal vo ya Qaauss paylanmasi iiglin bu funksiya:

_(x=1x))?

262 , burada o — paylanmanin dispersiyasidr.

1
y(x) = \/Z—mﬁ
Funksiyanin qrafiki sokil 1-do verilmisdir. Qrafikdon goriindiiyli kimi tosadiifi
komiyyolot komiyyotin orta giymotino nozoron hansi soviyyodo sopolonmuslor. Riyazi
statistikadan:

n

> (Ax)

i=1
n-1
ASy hor bir 6lgmodo orta kvadratik ., adlanir.
Riyazi statistikada paylanma <o> in
on yaxsi qiymatindo belos toyin olunur

»

y(X) 4

> (an f
g =

AS<X> otra qiymotin kvadratik orta

xatas1 adlanr. o vo <o> arasinda

9 .. . .
<06 >=— kimi minasibat vardrr. ¢ —

Jn

komiyyati sabitdir. Olgmolorin say1 no gader

Xvy

<X>

Saokil N ¢ox olarsa, ortalamanin xotas1 <o> kigik
olar vo komiyyatin orta qiymsati <x> haqiqi

qiymating yaxin alinar. Bunun {i¢iin laboratoriya islorinde 5 + 10 6lgmo aparmaq lazimdir.
Ododi orta qiymotin haqiqi qiymotdon no qodor forqlondiyini bildiron xarakteristika
etibarliliq intervalidir- hansi ehtimalla haqiqi qiymatin bu intervala diisdiiyiinii gdstorir. Bu
komiyyatin qiymati eksperimentator torafindon toyin olunur vo hor bir laboratoriya isindo
eksperimentatorun hansi dayaniqliqla isi aparmasma dolalot edir. Bu isin naticalorine inami
bildiron gostoricidir. Laboratoriya islorinin yerns yetirilmosi zamani bu omsalin a=0,95
gotiiriilmosi maslohot goriiliir. Onda etibar olunan interval Ax cverilmisdayaniqliq amsali ilo

a belo toyin oluna bilor:
~11 ~
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Ax=t,(n)AS_, .,
burada t,(n) — Styudent amsalidir. Bu amsal n 6lgma tigiin cadval iizra verilir: Notico x
= <x> + Ax . Sistematik xatalarin nozere ¢arpan hali ii¢lin xota agagidaki kimi toyin olunur:

k 2
Ao = \/ (AxY +(?‘*j 5

Ky = lim t, (n); 8 — cihazin sistematik xotast.
N—o0

Cihazin Axcinaz Xotast onun vera bilocoyi on bdylik xotadir. Cihazin 6lgmodo xotasi
tosadiifi xarakter dasiyir. Axcing™ (standart yayinma) tosadiifi xarakter dasiyir vo cihazin
Axcinaz- Xotasindan kicikdir. Bu xatalar arasinda ciddi bir slage dusturu yoxdur. Lakin adaton
asagidaki dusturdan istifads olunur:

A)CcihazStand = (ta/3) A)Ccihaz (3-14)

burada ta,oo - Styudent amsallaridir.

Styudent omsallari-codval 3.2.

N P
0,80 0,90 0,95 0,98 0,99
1 3,08 6,31 12,7 31,8 63,7
2 1,89 2,92 4,30 6,96 9,92
3 1,64 2,35 3,18 4,54 5,84
4 1,53 2,13 2,78 3,75 4,60
5 1,48 2,02 2,57 3,36 4,03
6 1,44 1,94 2,45 3,14 3,71
7 1,42 1,89 2,36 3,00 3,50
8 1,40 1,86 2,31 2,90 3,36
9 1,38 1,83 2,26 2,82 3,25
10 1,37 1,81 2,23 2,76 3,17
11 1,36 1,80 2,20 2,72 3,11
12 1,36 1,78 2,18 2,68 3,05
13 1,35 1,77 2,16 2,65 3,01
14 1,34 1,76 2,14 2,62 2,98
15 1,34 1,75 2,13 2,60 2,95
16 1,34 1,75 2,12 2,58 2,92
17 1,33 1,74 2,11 2,57 2,90
18 1,33 1,73 2,10 2,55 2,88
19 1,33 1,73 2,09 2,54 2,86
20 1,33 1,72 2,09 2,53 2,85
30 1,31 1,7] 2,04 2,46 2,75
0 1,28 1,64 1,96 2,33 2,58
3.7. Tam xata. Ehtimal nozoryyesinde oldugu kimi hadisonin xostasi eyni vaxtda

bir neco xotailo toyin olunarsa, bu halda bir basa dlgmoado tam xota ayr1 -ayr1 xotalarin
kvadratlar1 cominin kokii ils tapilacaqdir.

A x:\/ Ax?, +Axnp2 +Ax§Kp (3.15)

Nisbi xota
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AX_ [T 2 2
8___\/80J'I +8r{p+801<p (3.16)
(x)

Sonda geyd etmoliyikki, zoruri 6lgmo say1 cihazlarin vo tosadiifi 6l¢iilon komiyystlorin
sayina gora toyin olunur. Tokrar dlgmolords eyni qiymotlor alinirsa, bu o demokdirki, 6lgmo
xotast cihazin xotasinda kigikdir. Bu zaman ¢oxlu sayda Olgmolor orta qiymoto tosir
etmoyacokdir.

Xotalar toktrarlanmayanda Olgmolorin say1 o qodor gotiiriilmalidirki, lgmo xotasi az
olsun, he¢ olmazsa cihazin xatasi ilo eyni olsun.

4. Miisahida naticalorinin yazihsi

Miitloq xotalarin olmasi1 6lgmalorin naticalorinin hansi doigliklo 6lgmasini tomin edir.
mosalon- sohv yazilis: X =(2,542875+ 0,03) m.

Dogru yazilis: X= (2,54 + 0,03) M.
Natica elo yuvarlaglagdirilmalidirki, onun axrmci rogemi xstanin axrnci ragomi ilo
uygun doaracads olsun. Ogor ondabir dogiqliklo 6lgmo aparilirsa, AX =+0,7851A yazilis

dogru deyil. AX=0,8 A formada yazilis daha daqiqdir. Ik rogom bir vo ya iki olarsa, onluq

yuvarlasdirma icaza verilir. AX=140,13mkm vaya AX=0,25V

Yuvarlagdirma zamani asagidaki qaydalar1 gozlomok lazimdir:

1. Axrinci 5 roqomi atilirsa o ciit adodo yuvarlaglasdirilir.

2. Xata xiisusi olaraq verilmodiyi halda qgabul olunurki, xota axrincit rogomin
yarisina gora yuvarlaq edils bilor. Masolon adadlor belo yuvarlaq edilibsa 1289, 1290, 1567,
1700, onda onlarin xatast1 +0,5 olacaq. ( doqiq codval adadlorinin xotasi ilo qarigdirmayn)

ona gorodo axrinci rogomlo bito bilor: 6,209 ododinin yuvarlaq etsok, yiizdobir {i¢iin 6,21
yaza bilorik, amma 6,210 kimi gostormok olmaz.

3. Tacriibado 6lgiilon qiymatlori noticasi sorusulan komiyotin xotasindan bir vahid
boyiik doqiqliklo yazilir. Yuvaqlagma sonda aparilir.
4, Yuvarlaglasdirilmis rogomlorlo riyazi omoliyyat zaman asagidaki qaydalari

gbdzlomok lazimdir:

a) ilk 3 bolmodo verilon ododlor yalniz toplama, ¢ixma, vurma vo bdlmo
omolyyatlarinda istirak edo bilor;

b) 2, 3 vo ya 1/2, 1,3 qiivvatlorino yiiksoltmo zamani sondaki odod ilkin halda
rogomlorin sayma maik olmaldir.

5. Qrafiklorin qurulmasi

Fiziki komiyyatlorin dlgmolori oksor hallarda dofaslorlo aparilir. Olgmolorin naticolorini
adoton cadvalo yazirlar. Cadvallor DUST toloblorino géra toyin olunur. Cadvaller saligo ilo
karandas vo xotkes istifado olunmagqla ¢oklir. Codvalin bashiginda dlgiilon komiyystin igarasi
vo SI —do osas vahidlorlo (tolob olunanda digor vahid onliiklori ilo ) vahidi gdstorilir.
Olgiilocok komiyyat (vo ya komiyyatlor) siitunda qeyd olunur. Onlarmda vahidlori
gostorilmolidir. Mosolon: asagidaki coadvalde naqilin volt-amper xarakteristikasuni toyin
etmok ti¢lin cadval verilmisdir.
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Cadval 5.1.

U,V 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

1

2
LA 3

4

5
<I> A

Zorurat oldugda komiyystlor arasinda asililiq qrafik qurmagqla toyin olunur. Qrafikin
qurulmasi tigiin asagidaki qaydalar gozlonilmalidir:

1. X oxu lizra asili olmayan komiyyat Vverilir —arqument, Y ozu iizrs isa tacriibada toyin
olunan komiyyat gostarilir —funksiya kimi. Qrafikdo miqyas miixtalif ola bilor:lakin 1 : 1,
1:2, 1:5, vo ya gosratilon miqyasm onluglart 1:10, 1:20, 1:50 vo sair olmalidir. Oxlar
tizorindo ragomlor miixtalif, amma ardicil gostorilmalidir. Masalon: 0,3,6,9,12 va s. Koordinat
baslangict elo gotiiriirki, grafikin biitiin sahasi istifado oluna bilsin. Eksperimental toyin
olunan noqtelordon aximli xatt kecirilir. Noqtalorin siniq, ayri1 -ayri xaotlorlo gosrotilmasi
diizglin hesab edilmir.

2.Qrafikdo hor iki ox Tlzro komiyyotlorin miitloq xotalar1 qeyd olunur. Proses
miiddstinds Olciilon komiyyatlorin miitloq xotalar1 eyni qalirsa, onu bir noqteds gostormok
kifayotdir. agor miitloq xotalar hor bir 6lgms liglin miixtslif olarsa, onda onu biitiin notlolor
iiclin ayriligda gostormok tolob olunur. Biitiin hallarda eksperimental néqtolor aximli xatlo
birlosdirilir. Xotalara gora miioyyan meylli diizxat qurmaq olar.

F,H A
‘ €. c? /
/
(;0 20 /%%
50 /
40 /
30 é /
2
10 LM 10 //
02 04 06 08 §§ /

Sakil-5.1 grafikin qurulmasina niimuna

Fizikada komiyyatlor arasmnda xotti /1] L 1 1,
asililiq daha coxdur. Bu odlciilonkomiyyatlor 0 01 02 03 04 05 0,6MNm
arasinda da miisahido olunur. Bu zaman
diizxattin on yaxs1 approksimasiyasi kimi on Sokil. 5.2:

kicik kvadratlar tisulundan tapila bilor. Bu
metoda baxaq:

Tutagki, eksperimentdon n 0&lgmo
zamani almmig qiymotlor (X1, V1), (X2, Y2),
..., (Xn, Yn), ciitlorini togkil edir, y = ax +
b, astliligmni verir. Burada a vo b parametrlori tapilmalidir. Forz edokki, xota yalniz y qiymatlor
coxluguna gora tayin olunmusdur. Onda i-ci 6lgmodo eksperimental alinmis Y; giymotindon
yaymma: Y; — axj — b olacag. a vo b nin on yaxs1 qiymotlori elo segilirki, xotalarin kvadratlar

D xotam gostormakla eksperimental
noqtalar
- - - — xattin approksimasiyasi

n
2
comi S = Z(yi —axX — b) on kigik olsun. Minimum satrindon alinirki:
i=1
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3—2 = %[—in(w ~ax —b)|=0;
®_ z[ 2(y; —ax ~b)]=0,

ava b ni tayin etmok {igiin iki tonlik almir:

n n n
a> %% +bY x5 =3 xyi;
i=1 i1 -l

n n
aZXi +b-n :Zyi'

i=1 i=1
Buradan:

i( —<X>)Yj

a=1=1

> (5—<x>P

i=1

ybh=<y>-a<x>.

6. Olemoa noticalorinin islanmo alqoritmi
Birbasa 6l¢gmolor zamani naticalorin islonmosi
1. n 6lgmonin orta giymatini toyin edin:  (X) = H Z X .

2. Hor bir dlgmo iigiin miitloq xotani tapmn: A X, = X; —(X).
3.Xotalarm  kvadratlarm1  bu  bu  kvadratlarin = coomini  toyin  edin:

AXE=(x—< X >)2, Zn:Axf _

4. Etibarliq o omsalin1 verib (adoton o= 0,95) cadvaldon t,n Vo tq.. Styudent
omsallarin: tapin.

5. Cihazlarm sistematik xotalarmi qiymotlondirin Axciha; vo Olglilonlorin yuvarlaq
xotasimi tayin edin: Axqqp = A/2 (A - cihazin bir bolgiisiiniin dl¢iisii) tam xatani toyin edin:

6. Nisbi xatan1 qiymatlondirin: U 100 %.

7. Son naticoni yazin: a = ... lic¢ilin X=<X>iAX, E= %

Mosalon: V= (37521 +0,02) sm®= (3,7521+0,0002) 10> sm?.
1= (5,530 +0,013) A, A= (5754 0,7)-107 C.
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7.0Oziinii yoxlama suallarn

Vosaitda talobays hor mévzu va laboratoriya isinin sonunda 6ziinii yoxlama suallar1 tadqim
olunur. Mogsad talobonin gabagcadan movzuya hazirlasmasimi tomin etmok, movzuda asas
faktorlar1 yada salmaqdir. Laboratoriya isino hazirlagarkon toloba osason Ozilinliyoxlama
suallar1 otrafinda hazirliq planini qura bilor. Yuxarida verilon xotalarin hesablanma
qaydalarma aid 6ziiniiyoxlama sizlora toqdim edirik:

1. Sistematik xatalar necs tayin edilir?

2. Bir basa 6lgmolords tosadiifi xota neco toyin olunur? Etibar oluna interval noyi
gostorir?

3.Cihazlarin xotas1 6lgmalors necos tosir edir?

4. Verilmis z tiglin etibar olunan intervali X, y, t, r, u, v, h, intervallar1 vasitasi ilo
gostorin: @) z =7 r*-h; b) z = r(® — y)It'(u? = v?); c) z = x*- cos y.

5. Qrafikds xotalar neca gostarilir?

8.Tahliikasizlik qaydalan

Laboratoriya islorinin yerina yetirilmasi zaman talobalor miixtalif qurgu vo cuhazlardan
istifads edir. Onlar har biri miixtslif konstruksiyali va is prinsipine malik elektrik cihazlar1 vo
digor qurgulardan istifads edir. Laboratoriya islrinin yerina yetirilmasinds imumi va xiisusi
tohliikosizlik gqaydalar1 vardirki, onlar laboratoriya isinin icrasi zamani gozlonilmalidir. Bura:
miiollimin icazisi olmadan iso baslamaq, cihaz vo qurgulardan tohliikosiz istifado etmok,
onlardan istifado zamani 6lsmolordo 6l¢ii hoddini agsmamagq, is yerindo sahadon somorali vo
tohliikosiz olmaqla istifado etmok, is zamani cihaz vo qurgularm firlanan hissalorine
toxunmamag, onlarin asmasi hallarinin yaranmasinin garsismi almaq, elektrik izolo qati
olmayan nagqillordon istifado etmomok, cihazlarin vo qurgularin sazligini yoxladigdan sonra
istifads etmok vo sair daxildir.

Hor bir tolobo laboratoriya mosgolosinin ilk giinii laboratoriya otaginda tohliikosizlik
gaydalar1 ilo tanis olub, tanis olmasi1 haqqinda imza edir. Bundan basqa har bir laboratoriya isi
ticlin ayrica tolimatlandirilirlar. Tolobolor tohliikoesizlik qaydalara riayot edilmosi {izro nizam -
intizam mosuliyyati dasiyir.
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9. FIZIKA LABORATORIYASINDA iSIN OSAS QAYDALARI

9.1. Har bir laboratoriya masgalosi zamam taloba 6zii il nayi gatirmoalidir:

Laboratoriya doftori (100 voragli xana xana doftor vo ya 60 varaqli doftorxana jurnali);

Fizikadan praktikum kitabi (ogor varsa, yoxdursa tapsirilan laboratoriya iginin mozmunu
laboratoriya dorsi ligiin ayrilmis doftors yazilmalidir),

Millimetrlik vo A4 voraqlori;

Qolom (gdy va ya qara yazan olmalidir, qirmizi rongli olmaz), karandas, pozan

Xotkes, transporter

8.11. tolobo laboratoriya dorsino verilon laboratoriya isinin mozmununa hazirlasaraq
golmoyo borcludur. Laboratoriya isino hazirliq tolobonin sorbast, miistoqil vaxtlarda aparilir
vo asagidakilar1 6ziindo comlosdirir:

8.11.1. Laboratoriya isinin dorkedilorok islonmasi iiglin dorslikdon vo ya verilon
materialdan, olavo kitablardan tapsirilan laboratoriya mdvzusunu, nazaori materiali digqotlo
oxuyub Oyronmolidir. Noticodo tolobo eksperimentin bas verdiyi prosesi, onun fiziki
mahiyyotini anlamali, aydm tosovviir etmoli, noyi hansi metodla Glgocoyini bilmali,
eksperimentap qurgunun qurulusunu vo is prinsipini, igin icra alqoritmini bilmolidir. Isin
gedisindo istifado olunan vadlgiilocok komiyystlor hagqinda malumatlh olmalidir.

Bunun {i¢iin isin sonunda verilon suallardan istifado etmok olar.

9.11.2. Laboratoriya daftarinin tartibati:

Hor yeni is tozo sohifodon yazilir. Isin mozmunu geyd olunur;

Sonda osas dustur vo ifadolor yenidon istifads {i¢iin yazilir. Onlarin xota dusturlari ¢ixarilir.

Laboratoriya isi zamani dl¢iilon komiyyatlorin geydiyyati sag sohifodo aparilir, sol torof iso
hesablamalar aparmaq ficiin istifado edilir. Elo yazmaq lazimdirki, sohvloroldugda dzolis
etmoyo yer, imkan olsun.

Sxem, sokillori karandasla ¢cokmok lazimdir;

Cadvallari avvalcadon ¢okmok moagsodouygun hesab edilir.

Cadvallari karandas vo xotkeslo ¢okmok lazimdir. Cadvalds 6zoklorin Olgiisiiniin 1,5x2,5
sm olmas1 moagsodsuygundur.

Ogor laboratoriya iginin mozmununda cadval verilmoyibdirss, toloba onu miistoqil tortib
edo bilor. Bu zaman 6lgmolorin vo Olgiilon komiyyslorin say1 nozoro alinmalidir. Sohifodo
codvoldon yuxarida 5 sm, asagidan iso 10 sm bos yerin saxlanmasi diizgiin hesab olunur.
Cadvaldon yuxarida istifade olunan cihazlar, onlarin xotasi, skalasinin haddi, bdlgiilorinin say1
gostarilo bilor.codvaldon asagidaki yer isoalavo 6lgmolor oldugda geydlor aparmagq iigiin lazim
olur. Cadvellorin say1 ¢ox oldugda onlarin siralanmasi (ndmraloms) aparilmalidir.

9.11l. Laboratoriya isinin yerina yetirilmasi ardicilhgi.

9.111.1. Isin yerino yetirilmasi qurgunun dyronilmosinden baslayir. Aidiyyati olan hor bir
komiyyst (cihaz, doqiqlik sinfi, 6l¢li haddi, texniki gdstorisi vo s.) qeyd olunmalidir. Bu
zaman hor hansi dostoyi firlatmaq, qurgunun yerini doyismok olmaz. Isdo 6lgmolor yalniz
miisllimin gostarisi oldugdan sonra baslaya blilor.

Tolobo asagidaki hallarda igo buraxilmar:

-ovvalki isin hesabatini tohvil verilmomisdir;

-laboratoriya doftorinin tortibat1 qaydasinda deyildir;

-yoxlama suallarina verdiyi cavablar qonastboxs deyildir;

9.111.2. Miiollimin icazasi olduqdan sonra toloba tohliikesizlik qaydalarmi gozlayerak isin
icra alqoritmini gézloyorak 6l¢molorin aparilmasima baglayir.

9.111.3. Biitiin geydlor yalniz golomlo laboratoriya dofterinde aparilmalidir. Qeyd veo
naticolorin iglonmosi {i¢lin digor voroqden istifado vo ya karandasla yazmaq qgoti qadagan
edilir.
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9.111.4. 1lk 6lgmo aparilir. Gozlonilon natico verirse, dlgmolor davam etdirilir. Olgmonin
naticosi qane edici olmazsa, eksperimental qurgu sxemi va ya cihazin qosulmasi yoxlanilir.

9.11.5. Qeydlor osason cadvalo yazilir. Baglangic toyin olunan komiyyatlorin qaralama
varaqlords yazilis1 vo orada hesablamalarin aparilmasi qoti qadagandir.

9.111.6. Sohv 6l¢ii aparilibdirsa, onu salige ilo métarizoys almaq lazimdir.

9.111.7. Olgmolori adpardigdan sonra tolobo is yerini saliqayo salir, noticolori hesablayrr,
xatalar1 tapir. Qrafik tolob olunursa qurur.

9.111.8. Laboratoriya isi hesabatin hazirlanmasi il bitirki, bu da talobonin sorbast vaxtinda
aparilir vo ndvbati laboratoriya dorsine kimi tohvil verilmalidir.

9.111.9. Laboratoriya isi islondikdon sonra tolobo isin Olgmolori haqqinda qeydlorin
gotiiriildiiyiinii tosdiq etmok ti¢lin miiallimin imzasini tolob etmolidir. Hesabat auditoriyadan
konar vaxtda hazirlanmalidir. Aldig1 naticolordon asili olmadan tolobo ndvbati dorss qador
hesabat1 toqdim etmoalidir.

10. LABORATORIYA ISININ YERINO YETIRILMOSI MORHOLOLORI

Laboratoriya iginin yerina yetirilmasi asagidaki bes moarhsladon ibarstdir:

R

% 10.1. Laboratoriya isind qabaqcadan miistaqil hazirhiq marholosi

Laboratoriya isinin miivoffoqiysti iso hazirliq soviyyesindon asilidir. Bu hazirliq
tolobonin miistoqil sorbost vaxtlarinda aparilir. Hazirliq morholosindo laboratoriya iginin
mozmunundan vo fizikadan odobiyyatlardan istifado olunmalidir. Hor bir laboratoriya isinin
sonunda iso aid odobiyyat gostorilmisdir. Laboratoriya iginin mozmumunda isin nozori hissosi
haqqinda qisa molumatlar verilmisdir. Laboratoriya isino hazirliq zamani tolobo laboratoriya
isinin mogsadi, Olglilon komiyyatlor, onlarin 6lgiilmo tisullari, istifado olunan cihazlar vo s.
haqqinda otrafli molumatlanmali, onlar1 6yronmolidir. Noticolorin yazilmasi {i¢iin hor bir
tolobo fordi laboratoriya doftori (jurnali) gotiirmelidir. Laboratoriya doftori olmayan tolobodon
150 aid sorgu aparilmiur.

¢ 10.2. Laboratoriya isinin icrasina icazo verilmasi marhalasi — iso buraxilma

Hor bir laboratoriya isi islondikdon sonra ndvbeoti laboratoriya mosgolosine kimi isin
hesabat1 tohvil verilmolidir. Tolobolor qrup halinda (2-3 nofor) laboratoriya islomosino
baxmayaraq hesabatlar fordi gaydada tohvil verilmolidir. Hesabat saligali, anlasilan, qaydalara
uygun, laboratoriya isini tam ohato edon formada yuxarida verilon qaydalar gézlonilmoklo
yazilmalidir. Hesabat tohvil verilmodiyi halda tolobo ndvboti laboratoriya isino
buraxilmayacaqdirki, buda onun qiymotlonmosine tosir edacokdir.

Qeyd: Laboratoriya isinin islonmosi {i¢iin qrupda oan az1 2 talobs olmalidir. Bir nego dofs
miintozom hazirligzis olan talobslorin qrupu diger qruplara dagidilacaqdir.

Biitiin hallarda qeydlor vo yazilar gdy, mavi vo ya qara rogli diyircokli qolomlo
aparimalidir. Qirmiz1 rangli galomls is gobul edilmoyacokdir.

% 10.3.Talabanin laborator isi iizra nazari biliklars malik olmasi tasdiq
edildikdon sonra tacriibonin aparilmasi1 marhalasi,

[k ndvbads tolobanin laboratoriya doftori yoxlanilir: Daftorin ilk titul sohifasinda standart
qaydada doftorin aidiyyaeti gostorilir: NUMUNO
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Loankaran Dovlat Universiteti

............................................................................ ixtisasinin
............. $ObaSIinin ..............kurs talobasi
Boasirzada Salahaddin Nacmaddin oglunun
“Umumi fizika” fonniiizra

LABORATORIYA DOFTORI

2016-2017-c1 tadris ili

2 -ci sohifoda tolobonin laboratoriya islorinin codvali 6z oksini tapir: Laboratoriya islori
aparildiqca bu sohifads ardicil olaraq onlarm adi, aparlma va tohvil verildiyi tarix gosterilir.

3 -cii sohifodon baglayaraq verilon laboratoriya islori ardicil yazilir vo har bir laboratoriya
isindon sonra bu laboratoriya iginin noticolorinin yazilmasi vo hesablamalar tigiin 3-5 voraq
sorbast buraxilir.

Laboratoriya doftori sonaddir vo sonda, semestrin axirinda tolobalordon yigilaraq tohvil
almir. Doftor xana -Xana, A4- vo ya A5 formatli, laboratoriya saatlarinin hocmindon asili
olarag on az1 60-100 sohifolik olmaqla, voraqlori bir liziindon (sag asagi torofdo)
sohifolonmolidir. Doftords yazilar soligoli aparilmalidir.

Biitiin bu qaydalar go6zlonilorso, homin tolobo laboratoriyaya aid nozori biliklorin
yoxlanmasi morhalasindo istirak edir. Tolobolordon qrup halinda (3-5 nofor olmagla)
laboratoriya isinin mozmunu sorusulur, cavablar tolobalorin igin tocriibi hissasini aparmaq
soviyyasindo olduqglarini tosdiq etdikdo, gonaotboxs olduqda onlar dorsin ikinci 45 doaqiqgosi
eksperimental isin icracina buraxilir.

Talobalarin cavablari qane edici olmazsa va ya avvalki laboratoriya isinin hesabatini tahvil
vermoayiblorso, onlar tokrar hazirliq vo hesabatin tortibi {i¢iin gaytarilir. Novbati dors tiglin
tolobalor yenidon hazirlagmali olur.

/7

¢ 10.4. Hesabatin yazilmasi iiciin tayin edilocok komiyyati tapmaq iiciin aparilan
olcmalordon alinan qiymatlorin hesablanmasi, xatalarin tapilmasi, naticonin
hazirlanmasi1 marhoalasi (sarbast)

2 ci moarhaloni kecon tolobalor laboratoriya isinda gostorilmis ardicilligla isi yerino yetirir.
Bu zaman miiollim vo ya laborant onlarin isino nozarot edir. Tohliikosizlik qaydalar
pozulduqda is dayandirila bilor. Tolobslor miivafiq qaydada dlgmolori gdtiiriir, is bitdikdon
sonra qaydalara uygun olaraq i§ stolunu qaydaya salir, istifado etdiklori cihazlar1 yerino
goyurlar.
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% 10.5.Laboratoriya isinin hesabatinin tahvili marhalosi.
Bu laboratoriya isinin son morholosidir. Ilk 1i¢ morholoni kegon tolobolor isi
yekunlagsdirmaq ti¢iin naticalori haqqinda hesabat tohvil vermoalidirlor.
Hesabatda asasan bu suallar cavablandirilir: No Oyranilib, hanst metodlar istifado olunub,
nd vo hanst metodla 6l¢iiliib, igin miixtalif xotalar1, noaticonin alinmasi, analizi, alinan qiymatin
cadval garomi ilo miiqayisasi vo xotalarn analizi verilmoalidir.

10.5.1. Hesabatin hazirlanmasi
Tolobonin laboratoriya isinin hesabati  A4- varaqlorde yazilmaqla asagidakilardan
ibaratdir:
1. Titul veraqi 2. Isin magsadi. 3. Lovazimat. 4. Cox qisa nozori giris.
5. Eksperimentin aparilma metodikasi. 6. Eksperiment hissasi.
7. Olgmolorin noaticalorinin islonmasi. 8. Natica.
Laboratoriya isinin hesabatinin titul varaqinin tortibi niimunasi

Lankaran Doviat Universiteti .............. Jfakiiltasinin
bakalavr pillasi Gi7ra ......eeeeeuevonnns. ixtisasinin
......... sobasinin .....kurs talabasi

Bagsirzada Salahaddin Nocmaddin oglunun
“ Umumi fizika” fonni iizra

( Laboratoriya iginin N-si, adr)

laboratoriya isinin

HESABATI
Isin mévzusu verilmisdir::.................. 2016
Is yerina yetirilmigdir..................... 2016
Is tohvil verilmisdir::................... 2016
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2 ci sohifodon baslayaraq asagidakilar geyd edilmalidir:
Cihaz vo materiallar :...................cccooiin.
Nozari asaslandirma
Laboratoriya isinin yerina yetirilmasi tigiin zaruri nazori malumat va ifadalarin, dusturlarin
cixarilist

Eksperimentin aparilma metodikasi

Isin gedisi - eksperimental hissa
1) ....vasitasiils ..... ol¢iib geyd edirik. Sonra.............. , SONTA....ccerurrennnne.
2) Olgmolori geyd etmok iigiin codvalin tortibi.
Cadvalin avvalinds tayin olunan komiyyati va asas vahidlords (SI) vahidini gdstormali.
Cadvallardaki 6zaklords ragomlari vahidsiz yazmaq lazimdir.
3) Cadvelin asagisinda gostordiyiniz hesablanan fiziki komiyyatlorin qiymaotlori ilo
olagadar biitiin hesablamalar ardicil aparilmahdir. Vahidlori gostoarilmalidir.
Mosalon: V = abc = 12,2 X 1,5 X 2,7 = 49,41 (sm?®)
4) Sonda miitlaq va nisbi xatalar hesablanaraq, isin naticasi yazilir.
Natica:
osason agagidaki suallar cavablandirilmalidir:
- no etmissiniz, Sizin isin maqsadi nadir;
- hansi naticalori almagi gozloyirdiniz;
- laboratoriyanin naticalori gozlodiyiniz cavabla uygun oldumu.(%-1o)

Imza tarix

Hesabat - laboratoriya isinin naticasinin hocmindon asili olaraq 3 —don 6 -adok A4 voraqi
ola bilar.
Isdo sokil, grafik is, certyojlarda hesabata olavo olunmalidir. Hesabatda nozori material,
sxemlor, sokillor hesabatda 6z oksini tapmalidir. Bu isin yerina yetirilmosini tosovviir etmoyo
komok etmis olacaq. Sokillor vo sxemlor ¢ertyoj iigiin tolob olunan lovazimatlardan istifado
etmoklo miivafiq millimetrlik voraglordo qurulur vo hesabata yapisdirilaraq toqdim olunur.
Hesabat tohvil verilmosi zamani tolobalor miioyyan suallar togdim olunurki, maqsod isin no
soviyyato islonmosi, 6lgmoalorin doqiqliyini yoxlamaq, tolobonin biliyini qiymatlondirmak,
apardigi isdo ndgsanlar varsa onlar1 basa salmaqdir.
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11. Laboratoriya isinin qiymoatlondirilmasi

Talabanin yazilar1 qara, gy ve mavi rongli kiiraccikli galomls aparila bilar.

(quirmizi olmaz)

Bolmoa Ball Bolmaonin yerins yetirilmasinin giymatlonma kriteriyasi Qeyd

ar

1 Tolobs laboratoriya dofterinds laboratoriya isini sohvsiz Laboratoriya doftori
yazmis, sohvlori igo buraxilmazdan oavval miiollimin gaydasinda olmayan

Tortib gostarisi ilo aradan qaldirmisdir. tolobos igin icrasina
artibat 0 Tolobs laboratoriya doftori tutmamis, laboratoriya igini buraxilmir. Novbati
(hazurhq) yazmamigdir. dars iigiin doftor tutub,

tokrar hazirlagmali
olur.

2 Tolobo laboratoriya isinin adini, moagsadini, baxilan igdo Iso buraxilmadan
tolob olunan ganunlari, onlarin ifadessini, dusturunu, nayin tolobo laboratoriya isini
neca dlgiilocayini, noyin birbasa nayin dolay: yolla yerina yetira bilmoz.
tapilacagini, xotalar hesablanma qaydalarini bilir. Bu morholoni

Iso 1 Talobs miisllimin suallarina cavab verarken sshvlars yol kegmayan toloba tokrar
buraxilma verir, lakin sonra onlar1 diizoldir. qalr, buraxilmadig
morhoalasi 0 Iso buraxilma zamani suallara cavab vera bilmomis, cavab avvalki igs hazirlasmali
verarkon kobud sahvlars yol vermis, alava hazirliqdan sonra | olacaqdir.
onlar1 diizolds bilmomisdir.

2 Talobs avadanligr y1g1b qurur, biitiin 6lgmalari miistaqil Isin yerina yetirilmosi
hoayata kecirir. Isds verilon cadvallori dogru doldura bilir. haqqinda
Olgmolor diizgiin gétiiriiliir vo codvollora yazilir. Qrafiklori giymotlondirmo
qurur. s basa ¢atdigdan sonra 6lgmalarin neca aparildigimi olmadiqda toloba
gostara bilir vo lazim olduqda onlar tokrar icra edir. hesabata buraxilmir.

Isin yerino 1 Avadanligin y1g1lmasinda, sxemlorin toplanmasinda sohvler | ©vvalki laboratoriya
yetirilmasi olmus, cadvallor tam doldurulmamus, birbasa 6lmgalor isinin hesabatini tohvil
sohvlarla cadvellors yazilmisdir. vermayan toloba

0 Olgmo aparilmanisdir. Birbasa 6lgmolor codvallora novbeti isin icrasina
yazilmayib. Tolobs rogemlerin haradan goldiyini anlamur, buraxilmir. Onun
basa sala bilmir. névbati moasgaloya

gadar isi tahvil vermok
imkani1 vardir.

5 Is tam hacmdo yerins yetirilmis, islo bagl slave suallara
diizgiin cavablar alinmigdir,

4 Is tam hacmdas yerins yetirilmis, amma suallara cavab
verdikdoa sahvlar olmusdur.

3 Is tam hacmdas yerina yetirilmis, diizgiin naticalor ¢gixarilmas,
lakin tortibatda ndgsanlar var (qrafiklorin qurulmasinda,
6lgmolarin naticalarin yazilisinda), miisllimin géstariginden
sonra catigmazliglar aradan qaldirilir.

2 Is tam hacmdo yerins yetirilmomisdir, xatalar va naticalor
hesablanmamisdir, naticalor dogru deyil, uygunluq yoxdur.

Miiollimin gostarisindon sonra ndqsanlar aradan qaldirilir,
Hesabat- naticolor diizoldilir.
miidafio 1 Is tam yerino yetirilmoyib, demok olarki, biitiin 6lgmolor
sohvdir. Xoatalar hesablanmayib. Natica ¢ixarilmayib.
Miiollimin gostarisindon sonra asas sohvlor aradan
qaldirilmisdir.
0 Is tam yerino yetirilmoyib. Kobud sohvlor var. Hesablamalar

v notico sohvdir. Hesablama dusturlar1 géstorilmayib vo s.
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12. LABORATORIYA ISLORININ MOZMUNU

LABORATORIYA 1S Ne 1.
SILINDIRIN HOCMININ TOYIN OLUNMASI NUMUNOSINDO OLCULORIN
TAPILMASI VO MADDONIN SIXLIGININ TOYINI

> Isin maqsadi: 6lgmo naticolorinin iglonmasi metodlari ilo tanishiq, verilmis
cisimlorin handasi 6lgiilorinin toyini
> Cihaz vo lavazimat: silindirlor, stangerporgar, mikrometr.

1.1.Qisa nozori malumat:

Hor bir laboratoriya isi bu vo ya digor fiziki komiyyatin toyini ilo baghdir. Olgmo
dedikdo verilmis komiyyati, homin komiyyat iigiin vahid gobul olunmus komiyyatlo miiqaiso
etmok basa diisiiliir. Xota anlayis1 ilo tanis olun. Olsmolorin formalar1. Cihazin xatasi, nisbi vo
miitloq xotalarin toyin olunmasini §yronin.

1.2. Qisa nazari malumat. Stangerpargar poladdan hazirlanmis doqiq 6l¢li cihazidir.
Xatti 6lciilori ytizds bir millimetr doqiqlikle 6l¢gmays imkan verir.

o S—
Tjﬂ:l
Q14| =
W
Step Depth
M ement Measurement

Cross-section view of
the closed frame

2345

Stangerporgar asagidaki hissolordon ibaratdir: 1-asas skala, 2- 3- iist dodaqglar, 4- sixac,
5-darinlik6lgan, 6-noniusun skalasi, 7-nonius, 8-9 -alt dodaglar.
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Iso baslazdan avval 4 sixaci yoxlanilir. 4 sixaci burularaq iki funksiya yerino yetirir:
¢orgivonin harokati ligiin bosaldilir, 6lgmo aparan zaman iso skalanin torponmoz galmasi {igiin
borkidilir. Olgiilon osya dodaqlar arasma gatirilir, dodaglar cismo smxilir vo sixac barkibilir.
osas Olcii skaladan, dodqiqlik so noniusdan gotiiriiliir: nonius iizorindoki bolgiiniin hansi
roqomi 9sas skaladaki rqoml iist iisto diigiir. Noniusun oavvali doqiq tist- listo diisiirse, rogom
osas skaladan gotiiriiliir. ©gor noniusun lizorindoki skaladaki gostoris osas skalada olan cizgi
ilo iist-listo diisorso, onda osas skalada olan rogomin {izorino yiizdo bir millimetrlo noniusun
tizorindoki roqomi golmak lazimdir. Masalon:

10 20

bl
FTTT[TT

o s 10
Bu halda 6lgiilon uzunluq 6l¢iisti 7,6mm olacaqdir.
I0mm + 6mm + 0,25mm = 16,25 mm
f // ‘/"

{4 5 W
1||plll||lpllllniﬂlnlnllw I

56 7880
N —

1.3.1sin icra alqoritmi:
1.3.1.Silindirin diametrinin tayini.
1. Silindirin diametrini mikrometr vo ya stangerporgarla on azi1 7 dofo Slgiin (7
miixtolif istigamotda). Naticolori codvalo yazin.

n

2. Diametrin orta qiymatini toyin edin: <d>= — z di ,
i=1

n — 6lgmolarin say1, i — 6lgmonin ardicil say nomrasidir.

3. Miitloq xotam1 Ad; = (d; - <d>), xotalarin kvadratini Ad?  vo comini Z:Adi2
i=1
hesablaym
4. Etibarliq amsalin1 verarak: o (0,90 dan 0,97 dok), Styudent codvalindon t,, vo
to,«-omsallarint gotiiriin.
d 5. Cihazin xatasini toyin edin: Adginaz. Bu mikrometr tigiin Adcina, =
A2 (A - mikrometrin bir bolgiisiiniin 6lgiisii -0,01 mm borabordir.)
stangerporgar ti¢iin iso Adcinaz = A, ( A - noniusun bolgiisiiniin “qiymoti”-
dir).

h 6. Silindirin diametrinin hesablanmasnda miitloq xatani toyin edin:

n
ZAdiz 2 2
Y Ad = t2 i=1 (ta,ooj Ad2 +(0{é) .
“Tan-1 {3 P 2

7. Nisbi xatan1 hesablayin g4 = Ad/<d>.
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1.3.2. Silindirin hiindiirlityiiniin tayini
Eyni etibarligla diametrin 6l¢lilmoasi adricilligini silindirin hiindiirliyiliniin toyininds
tokrar edirik. Noticalari cadvale yaziriq.
1.3.3. Silindirin hacminin toyini
1. Silindirin hacminin orta qiymatini toyin edin.
<V> = 1/4 <d>* <h>.
2.Silindirin hacminin toyininds nisbi xotani qiymotlondirin:

Ey = \/483 + 8ﬁ + 83[, haradaki &, = An/x.
3. Xota intervalinin yarim enini (miitloq xstan1) hesablayin.
AV = g, <V>,
4. Naticoni bu formada yazin:
a=.. ev =...%,.0lduqda V =<V>+ AV
Olgmolori codvalo yazm.

Cadval 1.1
M s/s |di,mm |d;-<d> (di-<d>)* |h;, mm h .<h> (hi-<h>)*
1
2
3

com I

Orta
qiymat

1.3.4. Diizgiin formah cisimlorin sixhginin toyini

Isin magsadi: diizgiin formal cisimlorin sixliginm hesablanmasi, bilavasito vo dolay1
yolla 6lgmalar metodunun 6yronilmasi.

Cihaz va lavazimat: silindirik formali cisimlor, stangerporgar, mikrometr, analitik
torozi.

Isin metodikasi: Bircins maddonin sixlig1 (p) vahid hocmdaki kiitlesidir. Uygun olaraq
cismin sixlig1 onun kiitlosinin hovmino nisbatine borabordir:

m
=—. 1
P=y 1)
Cisim silindirikformada olarsa, onun hacmi
zdh
V= : 2
1 )
burada d —silindirin diametridir, h — onun hiindiirliyidiir.
Bu halda maddonin sixlig1
4m
= 3
P=—Ti (3)

1.4. Tsin icra algoritmi:
1. Silindirin hondesi 8l¢iilorini (diametrini vo hiindiirliiyiinii) toyin edin. Olgmolor
miixtolif yerlordon aparilmalidir.
2. Cismin kiitlosini toyin edin.
Olgmolori 2 cadvaling yazin.

~ 25 ~




Umumi fizika kursu iizra laboratoriya islari-Mexanika va molekulyar fizika- M.Basirov

Codval 1.2
Olgmoa Ne hiindiirlik, h diametr, d Kiitls, m (q)
(mm) (mm)
1
2
3
Orta qiymot

1.5. Tacriibanin naticalorinin hazirlanmasi
1. Hiindiirliiyiin h vo diametrin d orta qiymotlorini cadvalo yazn.
2. Hiindiirliiyilin vo diametrin 6l¢lilmsindo miitloq xatalar1 hesablayin.
3. Xotalarn orta qiymatlorini tapin.
4. Hiindiirliik vo diametr {i¢iin 6lgmalarin naticolorini yazin.
5.Etibarliq omsalin1 0,95 gdtiirorok nisbi xotalar1 tapm. Styudent omsallarini

cadvaldon gotiiriin. Alman naticalori cadvel-1.3-ds geyd edin.
Cadval-1.3

Olg Orta giymat Miitloq Nisbi Natico
monin Ne xotalar xotalar

h d il 4 &, &4 h d
(mm) (mm) | h(mm) | d(mm) (%) (%) (mm) (mm)

1

2

3

Orta
qiymot

6. Hesablamalarin naticolorine goro metod vo xota hagqinda notico ¢ixarm.
7. Ug hal iigiin maddonin sixligin1 tayin edin.

8. Sixligin orta qiymotini hesablayin.

9. Dustura gors sixligin miitloq xotasini qiymatlondirin:

_ _(2Ad Ah
Ap:p T'ﬁ‘? .

Noticoalori cadval -1.4-do yazin:

Codval -1.4
Olgmonin Ne Maddoanin Miitloq xota, Noatica,
sixhigi, kg/m® kg/m® kg/m®
L p=ptAp
2
3
Orta qiymot

1.6. Oziinii yoxlama suallari:

1.Isin mogsadi nadir? Isdo hans1 kamiyyatlor toyin olunur?

2.Laboratoriya igindo hans1 6lgmolar birbasa, hansilar dolay: formada aparilir?
3.Xotalar hans1 qayda ilo hesablanilir?

4.Aldigmiz qiymat cadval giymatindan necs forqlondi?

5.Stangerporgarla is prinsipi necodir?

6.Stangerpargarla hansi formali cismimlorin 6l¢iilori toyin oluna bilor?
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1.7. Tahliikasizlik qaydalarn

1.Stangerporgarla is zamani onu oymok olmaz.

2.Stangerporgarin dodaqlart itidir, isloyarken ethiyatl olun.

3.Isloyarkon &lgiilori toyin olunan cisimlorin yers diismasinin garsismi almaq iigiin
onlar1 stol iizerinds diizgiin yerlogdirin.

Odabiyyat:

1. Miihazirs materiallarindan miivafiq mévzunu tapin vo dyronin.

2. Q.Nurullayev: “Fizikadan laboratoriya iglorino rohborlik™.

3. M.Bosirov  “Fizikadan laboratoriya praktikum iglori”.

4.Qocayev E.M., Umumi fizika kursu, | hisso BAk1 Casioglu, 1999-366 soh., Il hisso,
Baki C.-2003-406 soh.,

5. Mehrabov A.O., Quliyeva C.O., Babayev Z.M., Fizika,texniki ali moktablor ii¢iin
dors vosaiti- Baki Casioglu, 2000, 680 sah.

6. Omiraslanov A. Umumi fizikadan laboratoriya praktikumu. Maarif 1978

7.Xudaverdiyev H. Umumi fizikadan laboratoriya mosgaloloring rohberlik. Dars vosaiti.
Maarif Bak1 1979. 53-X90, tiraj 5000.

8. Umumi fizika kursuna dair laboratoriya islorindo xota nozoriyyasi Metodik gostaris.
Sumgqayit 2001. 22 fevral 2001. prNO2 tiraj 100

Isin hesabatim hazirlayib novbati laboratoriya masgalasina gador tahvil vermok
iiciin taqdim edin.

LABORATORIYA iSI Ne 2.
MADDONIN ELASTIKLIiK OMSALININ TOYINIi

> Isin mogsadi: Deformasiya vo onun névlerinin nozeri todqiqi, bork cisimlorin
deformasiya ilo tanisliq, Huk ganunun yoxlanmasi, oyilmo deformasiya vasitosi ilo materialin
elastiklik modulunun tocriibi toyini

> Cihaz vo lovazimat: iki dayaq, todqiq olunan polad material, yiiklor dosti,
Ol¢iisii olan xotkes, stangerpargar, 6l¢ii indikatoru, congal.

2.1.Q1sa nazari molumat:

Xarici qlivvenin tasiri ilo cismin Olgiilori vo formasi doyismesi deformasiya adlanir.
Deformasiya iki ciir olur: elastik vo plastiki (geyrielastiki) deformasiya.

Deformasiya edici qiivvenin tosiri kosildikdon sonra cismi 6z ovvolki forma vo
Olgiilorini alirsa, belo deformasiya elastiki deformasiya adlanir. Elastiki deformasiya olunmusg
cismi 0z ovvalki voziyyatino qaytaran qilivvolora iso elastiki qiivvalor deyilir. Elastiki
qiivvolorin deformasiynin qiymstilo diiz miitonasib olub, deformasiyaedici qlivvenin oksino
yonalir. Deformasiyaedici qlivvonin tosiri ilo kosildikdon sonra cisim 6z avvalki formasinin
almazsa belo deformasiya qeyri-elastiki yaxud plastiki deformasiya deyilir. Deformasiyanin
osas ndvlori bunlardir: Dartilma, sixilma, siirlismo, oyilmo vo burulma.

Deformasiyanin har bir ndviinds cismi 6z avvalki vaziyyeting qaytaran elastiki qiivvalor
meydana ¢ixir. Cismi elastiki deformasiya etdiron qlivvonin an boyilik qiymetina elastiklik
hiidudu deyilir. Elastiki deformasiya ti¢iin Huk tocriibi yolla bels bir ganun miisyyon etmisdir:
Elastiklik hiidudu daxilinde deformasiyanin qiymsoti, deformasiyaedici qiivvenin qiymatilo
diiz miitonasibdir.
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F=-kax (2.1)

Burada k-miitonasiblik omsalo olub, sortlik oamsali adlanir. Sortlik omsali materialin
noviindon, hondasi dlgililorindon asilidir. Tacriiba gostorir ki, eyni qiivvenin tosiri altlnda
miixtolif en kasikli bircins gubuqlarin deformasiya deracesi miixtalif olur. Forz edok ki, bir
ucu dayaga baglanmis en kosiyi S vo uzunlugu | olan g¢ubuga deformasiyaedici qiivva tosir
edir. Deformasiyaedici qlivvonin niimanin en kasiyinin S sahasino olan nisboti materialinin
mexaniki xassosini xarakterizo edir vo mexaniki gorginlik adlanir. Mexaniki gorginlik
asagidaki diistur ilo toyin olunur:

F

s (2.2)
Mexaniki gorginliyin beynslxalq vahidler sisteminds vahidi 1Pa=1N/m?- dir. Bu vahid

Paskal adlanir. Forz edok ki, deformasiya etdirici qiivvonin tosiri ilo cisim al godar
uzanmigdir. Cubugun deformasiyadan sonraki uzunlugu ilo ilkin uzunlugu forqinin miitlaq
qiymatine miitloq uzanma (miitloq sixilma) deyilir.
(- LoD = I
Miitloq uzanmanm (miitloq sixilmanin) cubugun ilkin uzunluguna nisbati nisbi
deformasiya (uzanma) adlanir.

l{l I'I} (2.3)

Taocriibalor gostarir ki, elastiklik hiidudu daxilindo nisbi deformasiyanm qiymati

mexaniki gorginliklo diiz miitonasibdir (Huk ganunu). Onda Huk ganununu riyazi sokildo
asagidaki kimi yaza bilorik:

IA—”:E:IIF

Iy S £=ao (2.4)

a— elastiklik omsali adlanir vo ododi qiymotco vahid mexaniki gorginliyin nisbi

deformasiyaya borabordir. Elastiklik amsalin tors qiymoti elastiklik modulu, yaxud Yung

modulu adlanir vo E ilo isars olunur. Bu halda (4) diisturunu Yunq modulu vasitasi ilo do
ifads etmak olar:

FEG a

Sl & (2.5)

Yunq modulu adadi giymotco vahid nisbi deformasiya yaradan mexaniki gorginliyo

barabardir. Yunq modulunun da beynoalxalq vahidlar sisteminds vahidi Pa-dir. Yung modulu
plastik shomiyyoto malikdir.

2.2. Qurgunun tasviri va isin metodikasi

Bu komiyyati toyin etmok {iciin miixtalif tisullar vardir. Belo tisullardan biri do agirliq
qiivvesinin tasir ilo ¢ubugun ayilmasine asaslanmisdir. Bu {isulla Yunq modulunu toyin etmok
iicilin istifado olunan cihazin prinsipial qurulusu sokildo gostorilmisdir. Qurguda aralarindaki
mosafs | olan prizma {izorino metal gubuq qoyulur va ¢ubugun ortasindan ¢okisi P olan yiik
asilir. Bu halda deformasiya etmis ¢ubugun ayilmasi {i¢iin asagidaki ifads alinir.

PP
4AEab®’

(2.6) ifadesinin ¢ixarilist miirokkob riyazi g¢evrilmolorlo olagodar oldugundan
laboratoriya isindo onun ifadesi hazir sokildo verilmisdir. Burada P=mg yiikiin ¢okisi, a-
cubugun eni, d -onun qalinligi, I-onun uzunlugu, A ¢ubugun oyilmo mosafosi, yoni aqrabin
skala tizorinds yerdoyismosidir.  Yazdigimiz (2.6) ifadesindon Yunq modulu {igiin aliriq:

(2.6)

~ 28 ~



Umumi fizika kursu iizra laboratoriya islari-Mexanika va molekulyar fizika- M.Basirov

PI®

=, 2.7).
4)ab® @7)

Yunq modulu tayin etmoak iiciin tacriibade A vo B prizmalari iizorinds qoyulmus yasti
metal cubugun ortasindan C ¢ongali vo ¢ongoldon miixtalif kiitlali (100q, 200q) yiiklor astlir.
(Congoldon asilan yiiklorin tosiri ilo ¢ubuq ayilir.Cubugun oyilmosi millimetr bdlgiilori olan
gostorici vasitosiylo geyd olunur.

P 1 -

Milin ayilma mosafasini toyin etmak liclin oyilmo sxeminas baxaq:
[

Ucbucaglarm oxsarliq alamatloring gora yaza bilorik: g = I/—Z, (2.8)
c
Buradan ayilmo A= Izi (2.9)
c

2.3. Isin icra alqoritmi:

1. Yast1 cubugun eni mikrometr ilo qalinlig1 iso stangerpargarla doqiq Ol¢iildiikdon
sonra onun prizmanin iti tillori izorino qoyulmali vo tillor arasindaki mosafoni millimetr
bolgiilii xatkeslo toyin etmoali.

2. Congolo baglanmis gostaricinin ilk voziyystini L1 geyd edib, ¢ongoldon kiitlosi
100q olan yiik asaraq gostericinin skala tizorindoki yerdoyismasini (d =h; — h,) doaqiq toyin
etmoli.

3. Olgmonin noticolorini (2.7) ifadesinde  yerino yazaraq Yunq modulunu
hesablamal.

4. Congoldon asilan yiikiin miqdarmi artirmaqla yuxarida gostorilon gayda ilo
tocriiboni 5-7 dofo tokrar edib vo Yunq modulunun orta adadi qiymatini hesablamall.

5. Yunq modulunun orta adadi qiymotino gors tocriibonin nisbi vo miitloq xotalarin
hesablanmasi.

2.3.1. Isin yerinos yetirilms alqoritmi

1. Verilmis materialin b hiindiirliiyiinii vo a enini bir ne¢a yerdon (on az1 3 yerdon)
oOl¢lin, orta qiymat toyin edin.

2. Dayaq noqtalori arasinda moasafoni toyin edin.

3. Olgii indikatoru ndqtesindo mosafani geyd etmok.

4. Milin ortasidan bir, iki vo daha ¢ox yiik asaraq, indikatorun d gostarisini
gotlirmoak .

5. Tayin olunan qiymatlori cadvalo yazmali.
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2.3.2. Tacriibanin hesablanma moarhalasi:
1. Asilmis yiiklorin ¢okilorini tapin: P = mg.
2. Milin ayilmasini (2.8) ifadasi ilo hesablayn.
3. Elastiklik modulunu (2.7 ) ifadasi ilo hesablayn.
3. Verilmis materialin elastiklik modulunu codvalden gotiirarak tocriibado alinmig
qiymotlo miiqayiss edin.
4. Tacriibanin naticalorine gors ayilmanin yiikiin kiitlosindon asililigini qurun.

Cadval-2.1
Tocriibonin | Yiikiin | Olgmoalor Hesablamalar Cadval
Ne kiitlosi, a,m b,m I, m c,m dm |P,N A, M E,Pa | E.Pa

m, kq

2.4.0ziinii yoxlama suallar

1.Elastik cisimlor geyri elastik cisimlordan na ilo forqlonir?
2.Hans1 sortlor daxilindo Huk ganunu 6donilir?

3.Materiallarin elastiklik amsalinin miixtalif olmasi sababi nadir?
4 Isdo hans1 deformasiya noviindon istifado olunur?

5.Mexaniki gorginlik nadir?

2.5.Tahliikasizlik qaydalar:
1.Cihazlar1 vo avadanligi stol {izorindo elo yerlosdirinki, onlarin diismo hallar1 olmasin.

Odoabiyyat:

1. Miihazirs materiallarindan miivafiq mévzunu tapin vo dyronin.

2. M.Bosirov  “Fizikadan laboratoriya praktikum islori”.2012

3.Ponahov M.M., Omorzado T.M., Homidov S.Q., Elektrostatika Bak1 Kiir- 2000 — 115
soh.

4.Qocayev E.M., Umumi fizika kursu, I hisso BAk1 Casioglu, 1999-366 soh., Il hissa,
Baki C.-2003-406 soh., Optika- 15 aprel 2009 prN414 — 2009-624 soh — Q043-2009,
Molekulyar fizika — 01 aprel 2008, 397 N pr. 433 soh,

5.8liyev B.D., Hosonov Q.T., Umumi fizika kursu. Baki, Casioglu, 2005.

6.Y.Q.Nurullayev, R.F.Babayeva, M.M.Tagiyev, Fizika praktikumu. Baki, Casioglu,
2003.

7.T.N.Tpodumona. Kypc dusuku. M.: Beiciias mkomna. 2003.

8. Mehrabov A. Umumi fizika kursu - 2002 Casigolu

9. Omiraslanov A. Umumi fizikadan laboratoriya praktikumu. Maarif 1978

10.Xudaverdiyev H. Umumi fizikadan laboratoriya mosgalolorino rohberlik. Dors
vasaiti. Maarif Baki1 1979. 53-X90, tiraj 5000.

11. Umumi fizika kursuna dair laboratoriya islorindo xota nozoriyyasi. Metodik gostaris.
Sumgqayit 2001. 22 fevral 2001. prNO2 tiraj 100

12.RamazanzadoM.H. Fizikadan laboratoriya iglorins rohbarlik . Maarif. 1965

Isin hesabatim hazirlayib novbati laboratoriya masgalasine gadar tohvil vermok
iiciin taqdim edin.

~ 30~



Umumi fizika kursu iizra laboratoriya islari-Mexanika va molekulyar fizika- M.Basirov

LABORATORIYA ISI Ne 3.

ROQS METODU ILO CiSMIN OTALOT MOMENTININ TOYINi

> Isin maqsadi: fiziki raqqasin isinin yoxlanmasi, tocriibi yolla cisimlorin otalot
momentlorinin yoxlanmast.
> Cihaz vo lavazimat: saniyodlcon, kiirs, silindir, yiiklor dosti, korpus

Qurgunun eskizi va verilonlor sokil-1 vo cadvalds verilmisdir:

alava yiiklor
Kiitlo morkozi

Kiira o
‘\Y”’ silindir
korpus \L‘J/
-]
1 |
Sokil-1
Cadval -3.1.Niimuna
Tadqiq Tadqiq Yikiin Yikiin otalot Sistemin Tadqiq
olunan olunan kiitlosi, kq momenti, agirhq olunan
cisim cismin kq-m? markazindon cismin
kiitlosi, kq firlanma radiusu, m
oxuna godor
masafa, m
silindir 2,502 0,064 0,165-107 1,118-107 69,1-10°
Kiiro 1,419 0,077 0,251-107 2,933-107 49,5-10°

3.1.Q1sa nazori molumat
Otalot momenti skalyar komiyyatdir: maddi ndqtolordon ibarat sistem ii¢iin

Ja :Zmiai’ (3.2)
i=1
burada m; vo & - i-ci maddi ndqtenin kiitlesi vo firlanma oxundan mosafossidir, biitov
(kozilmaz) cisimlor iiglin iso
J, =[a’dm. (3.2)

kimi toyin olunur. a — firlanma oxundan mesafadir. Cismin atalot moment onun
kiitlosindon, firlanma oxunun vaziyystindon, formasindan asilidir. Ixtiyar1 oxa nozaron otalot
moment cismin agirligmorkazindon kegon oxa nozoron otalot moment ilo onunla eyni kiitloli
maddi ndqtenin oxlar arasindaki mosafoyo gdro hesablanan otalot momentlorinin comino
barabordir (Steyner teoremi):
J=J,+md’ (3.3)
Daha otrafli digor laboratiriya iglorinin nazori molumatlarindan oxu. Bazi cisimlorin
otalot momentlori:
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Codval 3.1.
Cisim Oxun vaziyyati a Ja otalot momenti
Radiusu R olan nazik divarl Silindirin oxu mR*
bos silindir
Radiusu R olan biitov Silindirin oxu 1 R
silindir (disk) oM
R radiuslu kiira Kiironin mrkozindon kegon 9
— mR
0X 5
Radiusu R olan nazik divarli | Sferanin morkozindon kegon 2 R?
sfera 0xX 3 M
L uzunluqlu nazik diz mil Mils perpendikulyar 1 P
olmagla ortasindan ke¢on ox 12 m
L uzunluqlu nazik diiz mil Mils perpendikulyar 1 P
olmagla bir ucundan kegon 3 m
0X

Fiziki raqqas agirliq morkazindon forqli ndqts atrafinda agirliq qiivvasinin tasiri ils rogs
edon bork cisimdir. Fiziki raqqasin periodu asagidaki kimi toyin olunur:

\! mga

J — sistemin otalot momenti, m— onun kiitlosi, a — agirliq markozindon asqi1 ndqtasine
godor masafadir.

L= (3.5)
ma
komiyyati gotirilmis uzunluq adlanir. sistemin otalot momenti
] T’mga (3.6)
Ar? o
olava yiiklarsiz cismin stalot momenti: J, =J —J,.. (3.7)

kimi toyin olunacaqdir.
3.2.Isin icra alqoritmi
1. Cisimlori tarazligdan cixarmali, bes rogse sorf olan vaxti toyin etmoli. Tocriiboni on
az1 li¢ dofd tokrar edin.
2. Rogslorin periodunu toyin edin.
Tayin edilon komiyatlori cadval -3.3-0 yazin.
3.3.Isin naticalorinin hazirlanmasi
1. (3.6.) ifadssi ilo cismin otalot momentini toyin edin.
2. Cadval 3.2.-don cismin atalot momentini hesablamali. Cismin silindirik gobul etmaoli.
3. (3.7.) ifadesi ilo tadqiq olunan cismin atalot momentini toyin edin.
4. Tocriibi tapdiginiz qiymatlori codval 3.2.-don toyin olunan qiymotlorlo miigayiso
edin. Verilonlari codval 3.3-2 yazin.
5. Otalat momentinin cismin formasindan asililiq haqqinda natico verin.

Cadval 3.3
Tadqiq t,s T,s J kgm® | Jr, kgm® | Jp, kg-m® Ir
olunan hesablanan,
cisim kg-m?
Silindir
Kiira
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3.4. Oziinii yoxlama suallari:

1. Maddi néqtenin atalot momenti nadir?

2. Cismin otalot momenti nays deyilir? Hans1 vahidlorlo 6lgiiliir? Firlanan cismin
harokotindos atalot momenti no kimi rol oynayir?

3. Fiziki roqqas nadir7

4. Fiziki raqqasin rags periodu nodon asilidir?

5. Steyner teoreminin mahiyyatini izah edin.

3.5. Tahliikasizlik qaydalan

1.Cihazi1 va yiiklori stol tizorindo elo yerlosdirinki, onlarin diisms hallar1 olmasin.
2.Laboratoriya isinin gedisindo firlanan hissalors toxunmayin.

Idobiyyat

1.Ponahov M.M., Omorzado T.M., Homidov S.Q., Elektrostatika Bak1 Kiir- 2000 — 115
sah.

2.Qocayev E.M., Umumi fizika kursu, I hisso BAk1 Casioglu, 1999-366 soh., Il hisso,
Baki C.-2003-406 soah.,

3. Mehrabov A.O., Quliyeva C.O., Babayev Z.M., Fizika,texniki ali moktablor ii¢iin
dors vosaiti- Bak1 Casioglu, 2000, 680 sah.

4 Bliyev B.D., Hosonov Q.T., Umumi fizika kursu. Baki, Casioglu, 2005.

5.Y.Q.Nurullayev, R.F.Babayeva, M.M.Tagiyev, Fizika praktikumu. Baki, Casioglu,
2003.

6.T.1.Tpodumosa. Kypc ¢puzukn. M.: Beicmas mkosa. 2003.
7. Mehrabov A. Umumi fizika kursu - 2002 Casigolu
8. Omiraslanov A. Umumi fizikadan laboratoriya praktikumu. Maarif 1978

9.Xudaverdiyev H. Umumi fizikadan laboratoriya mosgalalorina rohborlik. Daors vosaiti.
Maarif Bak1 1979. 53-X90, tiraj 5000.

10. Umumi fizika kursuna dair laboratoriya islorindo xota nozoriyyasi Metodik gostaris.
Sumgayit 2001. 22 fevral 2001. prNO2 tiraj 100
11.RamazanzadoM.H. Fizikadan laboratoriya islorino rohborlik . Maarif. 1965
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LABORATORIYA iSI e 4.

TOKORIN (DISKIN) OTALOT MOMENTININ TOYINi

> Isin magsadi: kinetik enerjinin potensial enerjiyo kecidini dyronmok, tokarin
otalot momentinin tocriibi toyini

> Cihaz volovazimat: tokor, elektromaqnit, Ol¢ilisii olan xotkes, saniyoadlcon,
stangerpargar

|

Elektromagnit

Tokor

korpus

Sokil-4.1.

4.1.Q1sa nazori molumat
Diskret formada paylanmis sistemin otalot momenti

‘]a :Zmiaiz’ (4.1)
i=1

kimi toyin olunur. m.

i Vo @, - i-cicismin kiitlosi vo firlanma oxundan olan mosafosidir.

Kasilmoz paylanmis cismin otalot momenti iso belo toyin olunur:
J, = [a’dm. (4.2).
m

Daha artafli uygun islorin nozori molumatidan oxumali.

4.2.Qurgunun tasviri va isin metodikasi

Tokar (Maksvell roqqasi) 6z agirliq qlivvesinin tosiri ilo horokoto golir. Miioyan h;
yiiksoklikdo mgh; potensial enerjiys malidkir. Burada m — tokarin kiitlosidir.

Agirliq qiivvesinin tosiri ilo irslilomo vo firlanma harokati edon cismin potensial
enerjisi iroliloma vo firlama horakotlorinin kinetik enerjisine vo slirtiinmo qiivvasinin igind
cevrilir. Enerjinin saxlamna qanununa goro

2 2
mvV Jo tfh, (4.3),

+
burada f— siirtiinmo qiivvesidir.
Cismin harokati siilkunatdon borabaertacilli baslayarsa, onun siirati vo taciliii¢lin yaza

bilorik: v:z—h,azz—h, (4.4),
t t?

mgh =

burada t — tokarin diismo miiddatidir.
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Sakal 2.

.. . 2h
Firlanma harokatinin bucaq siirati @ = — = e (4.5),
r
burada r — valin radiusudur.

Cisim otaloti iixro firlanaraq hi<h yiiksokliys qalxir vo h; yiiksoklido cismin potensial
enerjisi mgh; olacag.

Potensial enerjinin doyismasi bu masafods siirtiinmo qilivvasini gérdiiyii iso barabordir.

mgh—mgh, = f (h—h,). (4.6).
buradan f =mg h-h
h+h

4.7). x
(4.4), (4.5) vo (4.7) ifadolorini (4.3) do nozors alsaq, 1 >

. . . . i
cismin atalot momentini alariq: ‘

J =mr2(gt2 h 1} (4.8).

h(h+h)
4.3.Isin icra alqoritmi L
1. Elektromaqniti ayirib, ipi tokors dolayaraq onu g H
h ytiksakliya qaldirmn. ' —
2. Elektromaqniti ayirib tokorin diismo vaxtini 'é‘ =g E -
geyd edin. (sokil-3)

:
3.Diisdiikdon sonra tokarin qalxdigi hy,ytikskliyini 5 o
geyd edin. Sokil 4.3
4. Valin diametrini 6l¢iin. Valin kiitlosini toyin
edin.
5. 1-4 ardicillig ilo tocriiboni daha iki dofs tokrar edin.
Alman naticalori codval 4.1-0 yazin.

4.4. Tacriitbanin naticalorinin hazirlanmasi

1. (4.8) ifadssi ilo tokarin har bir tacriibs iligiin atalot momentini toyin edin.

2. Tokorin otalot momentinin orta qiymatini tapin.

3. Otalot momentinin miitlaq xatasni toyin edin.

4. Nisbi xatant toyin edin.

5. Otalot momentinin qiymoatini J =J +AJ.formasinda yazin. ~ Noticalori codval
4.1-5 yazin.

6. Isin noticosino gdro otalot momentinin tokorin kiitlosindon vo diametrindon
asililigmi tadqiq edin.
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Cadval 4.1.

Tacriibo Olgmoli hesablamali
No h,m | hy,m ts rrm |J kqm g Al J

Orta - - -
qiymot

4.5.0ziiniiyoxlama suallar:

1. Irolilomo vo firlama horokotindo istirak edon cismin kinetik enerjisi neco toyin
olunur?

2. Cismin potensial enerjisi ylisoklikdon neco asilidir? Bu tosir edon qilivve ilo neco
baglidir?

3. Irolilomo kinetik enerjisi ilo firlanma kinetik enerjisi arasinda forq vardir?

4. Otalot momenti noyi xarakterizo edir?

5. Otalot momenti nadon asilidir?

6. Steyner teoremi neco ifado olunur?

4.6. Tohliikasizlik qaydalarn

1.Cisimlorin diismo hallarinin garsisini almagq ti¢iin onlar1 stol iizorindos saligo ilo
yerlosdirin.

2.Cisimlorin harokoti zamani onlara toxunmayin.
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LABORATORIYA IST Ne 5.
UNIVERSAL ROQQAS VASITOSI ILO AGIRLIQ QUVVOSININ TOCILININ
TIOYINI
> Isin magsadi: universal rogqasim isinin dyronilmosi, sarbastdiismo tocilinin
toyini

> Cihaz vo lavazimat: Universal rogqas,elektron saniyadlcon, 6lgiilii xotkes

Sokil 5.1.

5.1.Qisa nazori maolumat:

Cokisiz, nazik, uzanmayan sapdan asilmis maddi néqto riyazi ragqas adlanir. Nazik
uzanmayan sokisiz sapdan asilmig balaca metal kiiro riyazi roqgas modeli ola bilor vo bunun
lizorindo riyazi rogqasin xassoalorini 6yronmok miimkiindiir.

Tutaq ki, (sokil 5.2) | uzunluglu roqqas OA ilk tarazliq vaziyyatindon o qodor meyl
etdirilir vo ani olaraq OB voziyyeti alir. Kiironi tarazliq voziystino qaytaran F qiivvasi Fj,
agirliq qiivvosi ilo ipdo yaranan T gorilmo qiivvosinin ovozloyicisi olacag vo AB qdvsiino
toxunan istigamotdo yonslocokdir. BNM vo BOD ii¢cbucaglarmin oxsarligina gors alariq:

F/T=BD/BO (5.1),

Buradan F=BD.T/L (5.2).

mg

Sokil 5.2 Saokil 5.3.
Kicik bucaqlarda kiironin yerdoyismasi qovsiin uzunluguna barabar olacagq.
BA = BD, vo ya x = BD. ki¢ik a bucaglar1 ligiin yaza bilorik:
F=-mgx/L (5.3).
Manfi igarasi yerdoyigsmo voqiivvenin oks olduglarini gostarir.
Riyazi va fiziki roqqaslar.Uzanmayan, ¢akisiz, nazik sapdan asilmig m kiitloli inaddi
noqta riyazi raqqas adlanir. Roqqas tarazliq voziyystindo olduqda ona tosir edon agirliq
qiivvasi va ipin gorilmasi bir-birini tarazlasdirir vo avazloyici qiivve sifra borabor olur.
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mg+T,=0
Roqqasi kigik a bucagi qodor meyl etdirdikdo ovozloyici F qiivvesi yaranir. Bu qiivvo
sokildon goriindiiyti kimi tarazliq veziyystine dogru yonalir vo ododi qiymotco
F =—mgsina 2 mga olub, bucaq yerdoyismosi ilo miitonasibdir. Monfi isarasi qlivvonin
bucaq yerdoyismosinin oksi istiqgamotinds yonaldiyini gostorir. Bu qlivvenin tosiri ilo maddi
noqto rags edir. Bu harokot maddi noqtonin | radiuslu ¢evra tizra firlanma horokati kimidir.
Ona gora do harokat tonliyini firlanma harakatinin asas tonliyi kimi yazmaq lazimdir:
Ja=M (5.4)
d’a
dt?
noqtonin otalot momenti, M =Fl=-mgla olub F qiivvasinin
momentidir. Bu ifadalori (5.4)-do yerina yazib riyazi roqqasin horakot
tonliyini asagidaki kimi alariq:

Burada a=p= - bucaq tocili J=mr?>=ml*- maddi

ml®a =-mgla va ya d+?a:0; a+aa=0 (5.5)

Burada w, = ! ? olub riyazi rogqasin moxsusi dairovi tezliyidir.
Riyazi rogqasin periodu iso Sokil 5.4.
T= g =2 I— (5.6)
® 9

diisturu ilo hesablanir.
Agwrhgq morkazindon kecmayan ox atrafinda raqs edo bilon ixtiyari bark cisiin fiziki
raqqas adlanir.

5.2.Qurgunun tasviri va isin metodikasi
Sarbastdiigmo tacilini toyin edon qurgu asagidaki hissalordon ibaratdir:
1) oturacaq (stativ)-1;
2) saquli dayaq (stativin dirayi) 2;
3) riyazi raqqas 9,10;
4) fotogeydiyyatin aparilmasi tigiin kronsteyn 4;
5) fotogeyd cihazi.

Oturacaq saquli dayagin durusuna diizolis etmok li¢iin dayaq -6 vo vintlordon -7
ibaratdir. Riyazi roqgas kapron ipdon -8, ondan asilmis metal kiira-9, uzunluq 6l¢on qurgudan-
10 ibaratdir. Tutaqg Ki, m kiitloli bark cisim O néqtesindan kegon va sokil miistovisine perpen-
dikulyar olan oxdan asilmigdir. Onu kigik bucaq qador meyl etdirsok mg qiivvasinin uzantisi
firlanma oxundan kegmoyacak vo o firlanma momenti yaradacaqdir. Firlanma momenti (sokil
5.3) mg ilo onun qolu olan asina (a - ragqasin asilma oxu ilo onun agirliq markazi arasindaki

masafodir) hasiline borabordir vo a-nin oksina yonalir:

M =-mgasina = —mgac

Bu ifadoni (5.4)-do yerino yazmagqla fiziki roqqasin horokot tonliyini asagidaki sokildo
alariq:

Jé =-mgaa vo ya d+m‘]gaa=0; a+wla=0 (5.7)

mga o - . . . .. .
Burada @, = \ \? fiziki raqqasin moxsusi dairavi tezliyi, J- onun verilmis firlanma

oxuna nazaran atalot momentidir. Bu diisturdan fiziki roqqasm periodu ii¢iin asagidaki ifade
alinir:
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T=2r | 1 (5.8)

| mag
J L . o <
Ogor L= oo qobul etsok T = 27r\ 5 alariq. L -fiziki roqqasin gatirilmis uzunlugu

adlanir vo elo riyazi roqqasin uzunluguna borabordir ki, periodu onun perioduna barabor
olsun.

Beloliko kigik bucaq altinda rogslori harmonik rogs hesab etmok olar. Riyazi roqqasin
soarbast ragslorinin periodu

T=2r—. (5.9.).
g
Ona gorado miixtolif uzunluqlu riyazi raqqas liciin periodlarm kvadratlari:
T2 =47;2|_1=4;z2| T v T/ =47r2|—2=4712|;r, (5.10),
g g g g
burada I' va 1" - ipin baslangicindan kiironin sonuna qodor mosafadir. Ifadaleri ¢ixsaq,
alariq:
2 _ 2011
T2 T2= 4z°(l,-1,) _ Az (I'—1 ), (5.11),
g g
buradan
47[2 (I/ _ I N)
= 5.12).
0=~ (5.12)

5.3. Isin icra alqoritmi

1. Oturacagm voziyyeotini dayaq bintlori ilo
qaydaya salin. (sokil 5.5.)

2. Roqgaslar1 yerlosdirin,

3. Saquli dirokdo olan gdstoriciyo asason riyazi
raqqasin uzunlugunu tayin edin. |s.

4. Roqqast tarazliq veziyyetindon kigik meyl
etdirorok (5 — 6 %) sorbast ragsloring sorait yaratmali.

5. 60-70 rags ligiin sarx olan zamani tayin edin. . ‘ . -

6. Roggasin yeni vaziyyati ii¢iin tocriiboni tokrar : |

aparin.
9. Saquli dirokdo olan gdstoriciyo osason
raqqasin |, uzunlugunu toyin edin.
10. Tacriibani yeni raqqas iiciin tokrarlaym.
Naticalori 5-1 cadvealing yazin.

5.4.Tacriibanin naticalorinin hazirlanmasi
1. Rogqgasm periodunun 7' = T dusturu ilo hesablanmast
n
2.(5.12 ) dusturu ilo agirliq qiivvesi tacilinin hesablanmasi.

3.e= 9-6 -100%. (5.13) ifadasi ilo nisbi xotan1 hesablaymn. Noticalori codvalo yazin,
Oy

4. Tacriibanin naticolorine gora roqqasmn raqs periodunun uzunlugundan asililiq
grafikini qurun.

~ 390 ~



Umumi fizika kursu iizra laboratoriya islari-Mexanika va molekulyar fizika- M.Basirov

Cadval- 5.1
Olgmoa Hesablamali
Tacriibanin I, m 7, S Ti, s T4, ¢° g, m/s® e %
No
1
2

5.5. Oziiniiyoxlama suallar:

1.Hans1 ragslor harmonik ragslor adlanir?

2.Hansi qiivvolor harmonik rags yaradir?

3.No ii¢lin boyiik meyl bucaqglarinda riyazi roqqasin ragslori harmonik deyil?
4.No ii¢iin riyazi roqqas ti¢lin boyiik sixliqlt material gotiiriiliir?

5.Na tigiin kicik bucaqlarda rogsi harmonikrags hesab etmok olar?

6.Riyazi rogqasin sorbast ragslorinin periodu iigiin dustur ¢ixarin.

5.6.Tahliiksizlik qaydalan
1.Roqgsin ragsi harakoti zamanionun stativa qotunmasina vo diisma hallarina yol

vermayin.

2.Ragslrin kigik olmasma digqst yetirin.
3.Lovazimati stol lizarindo elo yerlosdirinki, diisma hallar1 vo raqqasin harokotino mane

olmasmn.
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LABORATORIYA iSi Ne 6.

FiZiKi ROQQAS VASITOSI iLO AGIRLIQ QUVVOSI TOCILININ TOYINi

> Isin maqsadi: fiziki roqqasmn dyronilmasi.
> Cihaz vo lavazimat: universal raqqas, saniyadl¢on
( 1.
) - = =4
o A s
L= ]

Sokil 6.1

6.1. Qisa nazari molumat

Fiziki roqqas agirliq morkozindan farqli bir ndoqtadon asilmis rogs edon bark cisimdir.
Bu noqts firlanma ndqtasi, ondan cismo perpendikulyar kecon ox firlanma oxu adlanir.

Ogor firlanma oxu bark cismin agirliq morkozindon kegorso, o forgsiz tarazliq halinda
olacaqdir. Ogor cismo firlanma oxunda olmayan digor yiik qossaq, cisim dayaniqli tarazligda
olacaqdir. Cisim tarazligdan ¢ixarildigda, o miioyyon T periodlu rogsler icra edocokdir. Bu
sistem fiziki raqqas adlanir.

Fiziki rogqasi periodu bels toyin olunur:

T=2x /i (6.1),
mga

J — sistemin otalot momenti, M- onun kiitlosidir. a — agirliqg moarkezindon firlanma oxuna
godor olan mosafadir.

L= (6.2)
ma

komiyysti fiziki roqqasin gotirilmis uzunlugu adlanar.

6.2.Qurgunun tasviri va isin metodikasi

Fiziki roqqasaniimune olan ¢evirmo roqqast sokil 6.1.-do verilmisdir. Roqqas polad
moftildon -2, lizorinde yerini doyise bilon va barkidilmosi miimkiin olan dayaq prizmalarindan
II; Vo I, elocada Ay vo A, yiiklorindon ibaratdir. Yiiklor vo prizmalar toqribon sokil 6.2.-
da verilon kimi yerlosdirilir. Roaqqas 1 kroynsteynindon prizmalarin biri {izearinde asilir. 6
asqis1 vo 4 vinti cthazin 3 dirayinin saquli voziyyatini qurmagq iiciin istifads olunur. Raqqas 1
kroynsteyninds har hansi prizma tizerinds yerlosdirilir. Rogqasin rogs periodunu tapmaq tolob
olunur.
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Qeyd: qurguda 77, vo 1, prizmalar1 vo 4, yiki
roqqasa vaziyyetlorini doyismoz formada qosulub. 4, yiikii
is9 vint vasitosi ilo yerini doyige bilir. Onun vaziyyati ilo L
toyin olunur: milin sonundan yiiko qodor mosafs gdtiiriiliir.
(bax sokil 6.2.).

6.4. Isin icra alqoritmi

Cevirmo roqgasmi  hor hanst prizmasi {izerindo
yerlogdiririk.

Rogqast 5-6 doroco meyl etdirorokrogs yaradin. 20-30
rogs ugilin sorf olan zamani toyin edin. Rogqgasin periodunun
orta qiymatini toyin edin.

Rogqast ¢evirin ~ vo onu digor prizma iizorindo
yerlsdirin.

Rogqast 5-6 doroco meyl etdirib rogs yaradin. 20-30

Sokil 6.2 rogs liclin zamani tayin edib, periodun orta qiymatini tapin.
Prizma dayaqlarint vo yiklorin yerini doyigsmoklo
periodlarin boraborliyini ~0,5% almaga ¢aligin. Prizma
dayaqlar1 arasindak1 mosafoni toyin edorak gotirilmis uzunlugu tapin- Ly Almnmis qiymoti g —
nin ifadosindo yerino qoyaraq, sarbastdiismo tocilini toyin edin:

g=4r"L,/T. (6.3).

Olgmolori aparmali vo (6.3) ifadesi ilo g-ni hesablaymn (5-7 dofo olmagla), orta
qiymati, xotalar1 toyin edin:

n=[(9,-9,)/9,]-100%. (6.4).
Noticolori 6-1 codvalina yazin.
Cadval 6-1.

L, sm 3 K k+1 |k+05 l((k++06,2755)
i 112/3/1 |23 (123123 /[1/2[3 |1 |2 |3|1|2 |3
tl,i, S
t2,i, S
T]_: <t;>,s
Tr,=<t,>, s
AT =Ty-Ty, s

6.5. Ozunu yoxlama suallan:

1. Hansi1 roqqas fisiki roqqas adlanir?

2. Fiziki roqqasin periodu hansi dusturla toyin olunur?

3. Gatirilmis uzunluq nadir?

4. Otalot momenti nadir?

5. Fiziki vo riyazi raqqas nodir?

6. Yellonmo ndqtosi nodri?

7. Fiziki roqqasin otalot omenti arasinda slaqoni gdstorin.

8. Steyner teoremindon istifado edorok gostorinki, asqi noqtesi vo yiillonmo morkozi
agirliq morkozing nazoron simmetrik yerlogir?

9. Laboratoriya isinde hans1 6lgmolor birbasa, hansilar dolay1 aparilir?

10.Birbasa 6lciilon hansi kamiyyatin xotaya daha ¢ox tasir etdiyini neco bilmak olar?

11. Laboratoriya isindo sistematik xota veron monbalori gostorin. Onlar1 aradan
qaldirmaq miimkiindtirmii?

12. Isdo sistematik xotalarin olub olmadigini neca toyin etmok olar?

13.Cadval xatas1 neca tayin olunur?

~ 42 ~



Umumi fizika kursu iizra laboratoriya islari-Mexanika va molekulyar fizika- M.Basirov

6.6. Tahliikasizlik qaydalan

1.Stol iizorinds lovazimatlari elo yerlosdirin ki, diismo hallar1 olmasin.

2.Roqqasla is zamani onun diismosing, bdylik amplitudda rogs etmosine yol vermoyin.
3. Cihazn saquli qalmasina diqqat yetirin.
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LABORATORIYA iSIN 7.
OBERBEK ROQQASI VASITOSI ILO CiSMIN OTALOT MOMENTININ
TOYINi VO FIRLANMA HOROKOT QANUNUN YOXLANMASI

> Isin maqgsadi: Bork cismin firlanma horokatinin dinamik xarakteristikalar1 1o
tanis olmagq, firlanma horakatinin asas ganunundan istifads edarok stalot momentinin toyini
> Cihaz va lovazimat: Oberbek roqqasi, 6l¢iisii olan xotkeg, saniyadlgon, 100-

200q liq ytiklar, stangerpargar.

7.1. Qisa nazari molumat:
Boark cismin firlanma hoarakatinin dinamikasi. Qiivvo momenti va atalot momenti
Baslangicda geyd etmisdik ki, bork cismin ixtiyari miirokkob horokotini irolilomo vo
firlanma horokotinin comi kimi gostormok olar, ©vvalki paragraflardan goriindii ki, irslilomo
horokotini Oyronarkon, cismin olgiisiinii vo formasmi nozors almamaq olar. Irolilomo
harokatinda bark cismin ovozina kiitlos1 onun kiitlosine barabar vo koordinati

n -
R Zmiri
1

rm = i=n
2m
i=1

ifadasi ilo toyin olunam maddi ndqte gotiiriiliir. Bu néqtays kiitlo matkazi deyilir. Burada

- -
ri bork cismin i-ci elementar kiitlosinin (hocminin) radius- vektoru, rm iso kiitlo
morkozinin  radius-vektorudur. Bork  cismin irslilomo horokotinin dinamikasi maddi
noqtoninki kimidir. Qilivva bork cismin kiitlo morkozino totbiq olundugda onun horokotinoe
maddi ndqtonin harakati kimi baxilir. Qlivva bark cismin basqa néqtosina tatbiq olunduqda iso
bork cisim hom do firlanma harokatinds olur. irelilomo horokotinin yaranmamasi {igiin bark
cismin firlanma oxunu borkidok, yoni firlanma oxunu torponmoz qobul edok. Bu halda bark
cisim homin ox otrafinda yalniz firlanma horakoti edocok vo onun har bir ndqtesi mearkazi bu
ox lizarinds olan ¢evralor cizacaqdir.

Tutaq ki, ixtiyari bork cisim torponmoz O;0, oxu otrafinda
O firlana bilor. Onu n sayda elementar kiitlolora bolok. Bu elementar
kiitlolordon biri olan Am; kiitlosine tosir edon qiivveni F, ilo gostorok.

Sadolik {iglin bu qiivvenin r, radiuslu ¢evra miistovisindo yerlosdiyini

vo radiusla ¢, bucagr omolo gotirdiyini qobul edok. Bu qiivvonin

F'=F, cos¢; toplanani radius boyunca yonoldiyi ti¢iin o, yalniz firlan-
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ma radiusunu doyise bilor. Bork cismin torifine gors bu miimkun deyildir, ¢iinki bark cismin
ndqtalori arasindaki mosafo doyigmomsolidir. Ikinci toplanan olan F'=Fsing, toxunan
istigamotda yonalir vo Am, kiitlosine ¢ tacili verir. Nyutonun II qanununa gore bu horoketin
tonliyini asagidaki kimi yaza bilorik:

Amg; = Fsing, (7.1.)

Firlanma horokotinin kinematikasindan @, = £, oldugunu nazors alsaq va tonliyin her iki

torofini i -yo vursagq, alariq

Amr’f = Frsing,

Bu ifadoni bork cismi togkil edon biitiin elementar kiitlolor {ligiin
yazib onlar1 toplasaq

> Amr’B =Y Frsing,  (7.2)  olar,
i=1 i=1

Sokildon goriiniir ki, tonliyin sag torafindakir, sineg; hasili O
firlanma moarkozindan qiivvonin istiqgamatina endirilon perpendikul-
yarin uzunlugudur. Bu parca qiivvonin qolu adlanir. Demoli, sag
torofdo qlivvonin qolunun qiivvoyo hasili durur. Qiivvonin onun
goluna hasili qiivva momenti adlanmir, M horfi ilo isars olunur, BS-do Nm-lo 6lgiiliir va
asagidaki diisturla hesablanir:

M => Frsing, (7.3)

Qlivvo momenti vektorial komiyyatdir vo asagidaki
kimi toyin olunur:

M = FE} (7.4)

Onun istigamoti sag burgu qaydasi ilo tapilir.

Burgunun basligmi r -don F -o dogru 90%lik bucaq altmn-
da firlatdigda onun iralilomo horokotinin istiqgamoti qiivva
momentinin istigamotini gostarir (sokil).  Sol torafinds olan Amil’i2 hasili Am, elementar

kiitlonin O;0; torponmoz oxa nozoron otalot momenti adlanir, AJ;ilo isars olunur. Bork
cismin tam atalot momenti isa

J=YAJ=>mr’ (7.5)

Buradan goriiniir ki, cismin verilmis oxa nazaran otalot momenti onun ayri-ayri
hissalorinin hamin oxa nazaran atalot momentlorinin cobri comina barabardir. (7.3) vo
(7.4) isaralomolorini (7.5)-do nozors alsaq

Jg=M (7.6)

alariq. Bu, firlanma horokotinin dinamikasinin osas tonliyidir. Bu tonlik iraliloma

harokotinin ma=F tonliyino analoji tonlikdir. Firlanma horokotindo kiitlo rolunu otalot
momenti, qlivve rolunu ise qlivve momenti oynayir, xatti tacil avazina ise bucaq tacili yazilir.

Otalot momenti asagidaki xassaloro malikdir:

a)Otalot momenti additiv (hoddbs hadd toplanan) komiyyotdir,

b)Otalot momenti tenzor komiyyatdir,

C) Otalot momentinin qiymati hanst oxa nazoron hesablanmasindan asilidir.
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Eyni bir cismin miixtolif oxlara nozoron otalot momenti miixtolif olur. Ixtiyari oxa
nazaran atalot momenti bu oxa paralel va cismin kiitlo morkozindon kegon oxa nozaran atalot
momenti J ilo ma’ -nin comins beraber olur (Hiiygens-Steyner teoremi)

J=Jp+ma’

Burada m cismin kiitlosi, a iso oxlar arasindaki mosafadir. Otalot momentini asagidaki
diisturlarla hesablamagq olar.

1)Radiusu r olan ¢evra boyunca firlanan maddi ndqtonin otalot momenti: J=mr?

2) Silindrin onun simmetriya oxuna nozoron dtalot momenti: J=1/2 mr?

Onun yan sathina toxunan va simmetriya oxuna paralel olan oxa nazaran atalot momenti
Hiiygens-Steyner teoremino gora tapilir

J=1, +ma=tmr+me = Smr?
2 2

3) Qalin divarli (daxili radiusu ry xarici radiusu r, olan) silindrin onun simmetriya oxuna

nozaran otalot momenti J= 1m(l’l2 +1,%)
2
4) L uzunluqlu ¢ubugun onun kiitlo morkozindon ke¢on vo onunla & bucagi omolo
. . 1 2 ain?
gotiron oxa nozoran atalot momenti J="—mLsin“x
12
_0M° <in2 . _ 1
Ox cubuga perpendikulyar olarsa, @ =90 ,sin“a =1, J= EmL2
. . . 1
Ox ¢ubugun bir ucundan ke¢ib ona perpendikulyar olarsa J = EmL2
J= 3
5) Konusun onun simmetriya oxuna nazaran atalot momenti 10
J="mr?
6) Kiironin simmetriya oxuna gors atalot momenti 5

Cismin ixtiyari horokoti zamani onun vaziyyoti 6 koordinatla toyin olunur, yoni bork
cisim 6 sorbastlik dorocosine malikdir. Asili olmayan koordinatlarin sayt sarbastlik
daracasinin sayin géostarir. Onlardan il iralilomo horakating, digar ti¢ii iso bark cismin ti¢
qarsiliglt perpendikulyar ox otrafinda firlanma hoarokatino uygundur. Kiiro formasinda olan
bircins cismin yalniz 3 sorbostlik doracosi vardir. Onlar kiironin {i¢col¢iilii fozada irolilomo
horokotino aiddir. Kiironin 6z simmetriya oxu otrafinda firlanmasi onun voziyyotindo
doyisiklik yaratmadigi tiglin firlanina horokotino sarbostlik doracasi yazilmir. Ona gora do
kiironin ixtiyari horokoti ii¢ sorbostlik dorocasi ilo xarakterizo olunur. Qantel formali bark
cisim 5 sorbostlik deracesine malikdir. Onun oxu boyunca firlanmasina sorbestlik doracasi
yazilmir.

Tutaq ki, maddi noqto (elementar kiitls) r radiuslu ¢evro boyunca toxunan istigamotdo
yonalmis FSine, qilivvenin tosiri ilo firlanir . Dinamikanin 1T qanununa géra onun horokot

tonliyi skalyar sokildo asagidaki kimi olar:

md—szsina
dt

Bu diisturun har tarafini r-o vursagq, alariq

(c:t(r -mv) =Frsina voya d(r-mv)=Frsinadt (7.7)
(7.3) diisturuna gora Frsin adt = Mdt (7.8)
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olub, qlivve momentinin impulsu adlanir vo vektorial komiyyatdir. Sol torafds olan rmv

hasili impuls momenti adlanir, L il isaro olunur vo vektorial komiyyot olub asagidaki
diisturla tapilir:

L =[fmv] voya L =|rP] (7.9.)
Axirme1 (7.7) va (7.8) diisturlarmi (7.9)-da nazars alsaq
dL = Mdt (7.10)

olar. Bu diistur gosturir ki, maddi néqtonin impuls momentinin doyismasi xarici
qiivvalorin qiivvdo momentinin impulsuna barabordir. Ogor sistem qapali olarsa, yoni
xarici qiivvalorin momenti sifir vo ya onlarm tosir miiddati sonsuz kigik olarsa, onda M dt=0
Vo

dL=0, L=const (7.11)

olar. (7.10) vo (7.11) disturlari, uygun olaraq maddi ndqtonin impuls momentinin
saxlanma va doyisma qanununu ifads edirlor.

Bork cismin impuls momentini tapmaq tciin (7.1.) ifadesini skalyar sokilde yerino
yazaq vo har torofini ri-yo vuraq. Onda asagidaki ifados alinir:
d(er)

dt

Boark cismin biitiin ndqtalorinin biicaq siiratinin eyni oldugunu gobul edok. Ona gérs do
® indeksiz yazilir. Sonuncu ifadonin hor torofini dt-yo vurub biitiin kiitlo tizro comlomo
aparaq. Onda alariq:

Am, r=Frsing,

d> (Amr* @) =Y Frsing -dt
i=1 i=1

Bu tonliyin sag torofi (3.1) diisturuna goro qiivvo momentinin impulsu, sol torofdoki

n
Z:Ami l’i2 iso bark cismin otalot momenti oldugundan axirmnci tonlik asagidak sokilds olar:
i=1

d(Jw) = Mdt (7.12)

Buradan L=Jw (7.13)
olub, bork cismin impuls momenti adlanir. ©gar sistem qapali olarsa

Mdt=0 olar vo d(Jw)=0, Jw =const (7.14)

7.2. Cihazin tasviri v isin metodikasi

Cismin otalot momentinin toyini vo firlanma horokoti {iclin dinamikanin osas
ganununun yoxlanmas1 Oberbek raqqasi vasitosi ilo toyin olunur.

Oberbek roqqast asagidaki hissalordon ibarstdir (Sokil 7.4.): dord adod mil -1, 0x-2,
millorin birlosdirildiyi dairavi val - 3, skiv- 5, millors kegirilmis eyni kiitlsli cisimlar -6.

5 valma dolanmais ipin (8) ucuna m kiitloli cisim borkidilir. Cismin diisorken getdiyi yol
4 xatkesi ilo, zaman iso saniyadl¢onlo toyin olunur.

Diison cisim torofindon ipdo yaranan gorilmo qiivvasi F
roqqast firlanma horokotine gotirir. Bu zaman val & bucaq
tocili alir.

Platformaya yiik qoyulur, ip gorilir vo firladict moment

Platformanin horokot tonliyi ti¢iin
mg +T =ma
Skalyar formada yazsaq:
mg+T=ma,

A
[l = 2 yaradir: M =Tr ,
]/ burada T —ipin garilma qiivvasi; r —valin radiusudur.

-l
(5]

2
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burada m — platformanin yiikls birlikds kiitlesidir, a — tacildir.

Xatti tacil bucag tacili ilo alagalidir: g=—
r

Miigayiso etsok:gorilmo qiivvasinin momenti ticlin alariq
M=Tr=m(g-a)r .
Roqgqasa siirtlinmo qiivvesi tosir etdiyindon M,; momenti vardir. Momentlorin

istiqgamatini nazors alsaq: le=m(g-a)r- Mg
Son ifadayas daxil olan tacili zamani vo cismin getdiyi yolu toyin etmoklo tapmagq olar:
2h
a= t_z
i 2h
Bu halda: le=m(g - t—)r -M gir

2h
m(g —t—z)r -M

Va3 otalot momenti tiglin alariq: I =
&£

Bucaq tacilini vo xatti tocili nazors alsaq,
yaza bilorik:

2h
m(g - z)r-M

P
2h | b FY
Roqgasin  oxu kiirocikli tokor iizorindo
oldugundan ipdoki gorilmo qiivvesi valda yaranan

sirtinmo  qiivvesindon boyiik olacaqdr. Bu
sobobdon siirtlimo qiivvesini vo onun yaratdigi ]

. /
momenti nozors almamagq olar. E

m(g —f?)rzt2 '
| = Sokil 7.5.
2h

7.2.Isin yerina yetirilmasi alqoritmi.

7.2.1. Tapsiriq 1. Cismin atalot momentini vo siirtiinmo qiivvasinin momentini
tayin edin. Bunun {i¢iin

a)verilmis my yiikiinii roqqasda miioyyon (R=10 sm) mosafods elo yerlosdirinki, roqqas
tarazligda galsin.

b)horakot edon kroynsteynin yerini doyismokls hiindiirliiyii (45-50 sm) toyin edin.

¢)ipds yiikii doyisib, yiikiin horokot miiddatini toyin edin,

d) a, e vo M tayin edin:

€,
a=@; e=2 M=m(g—2—?)r ; .
t r t 1 |Ae
e) e="f (M) asililiq grafikini qurun; :
K) grafikin alman asililiginda xotti absislo kosisdirorok, Mygg; o !
slirtlinms qiivvesinin momentini toyin edin; —_— ™
m) grafikdon sistemin otalot momentini toyin edin. Diizxattin meyl Mp  AM
- . 1  Ae AM
bucagina goro tgo=—=——, onda | =
I AM Ac
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7.2.2. Tapsiriq 2. 9talot momentinin Kkiitlonin oxa nJzaran paylanmasindan
asthhgim tadqiq edin.

Bunun t¢giin

a) diismo yiiksakliyini h = 45+50 sm toyin edin;

b) yiiklari valin oxundan R = 10 sm masafads barkidin;

¢) ipdon kiitlosi m =~ 90 q olan yiik asin;

d) yiikiin horakor miiddatini toyin edin;

e) millordaki yiiklorin yerini 5 sm doyisin va tocriibani tokrar edin;

K) har bir R {iglin atalot momentini asagidaki dusturla hesablayin:
| m(g — fzh)rzt2

o ; €Y

m) | =1 (R) asililiq grafikini qurun.
7.3. Sarbast is iiciin tapsirq:
a) sirtiinma qiivvasini nozora alaraq, hor bir R

iiclin otalot momentini (b) ifadossi ilo hesablamali,
naticoni (a) ifadasi ilo miigayiso etmoli:

2h
mg-5)r-M,

| = ; b
o (b)
rt?
b) sistemin val, 4 mil vo 4 yiikkdon ibarat oldugunu P,
bilorok, nozori olaraq otalot momentini hesablamali: Sokil 7.7.

I = lvar + 4l + 4|yﬁk )
Haradakt: lyg= % Mol 2, m, — valin kitlasidir;

— 2
Imii= lomit + Mmii- d©
burada |, mi — millorin kiitlo morkozlorindon kegon oxa nozoran stalit momentloridir.
1 2
lo mit = 1 Mmir <,
I — milin uzunlugudur, d — firlanma oxundan milin kiitlo morkozino qoador olan
masafodir.
_ 2
lyik = loyix + My S°
Haradaki: S — yiiklorin markozindon firlanma oxuna qoadar olan masafadir,

lo yik — yiklorin 6z kiitle morkozlorindon kegon oxa nozeron otalot
momentloridir:
12 RZ_p2
Lo, = m(— + ] ,
12 4
burada  R- silindirin xarici radiusu, r — silindirin daxili radiusu, | — silindirin
hiindiirliytidiir. Verilmis 6l¢tilordo \]Oyﬁk:myﬁkrzyﬁk
Nozaro alsaq:

11 2 1 2 2 1 2 2
| = 2y Mol + 4(5 Mt 17+ M- d ) + 4(§myﬁk' it~ + Mimit* S ©)

c) Tapilan tocriibi qiymatin nazari qiymotdon farqini toyin edin. %-Io.
2.Tacriibolorin naticalorini asagidaki 7.1. cadvalini qurarag onu doldurun:
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Cadval 7.1
sNe m, kq ti, s t=<t> s At,s B=t?s? AB =248, 72
, M
1
2
Cadvaldan istifads edorak asililiq grafikini qurun.
Cadval 7.2.
Tacriibanin N t, to ti-<t> (tzi - <t;>)° | Digor verilonlor
1 m={m)+ Am
2
3 P
d=..=%
h=..%
'7
ta,n =
Aty =
<t1> = <t2> = I(ti- < t1>)Z:

a) etibarliq omsali a ( 0,90 dan 0,97 dok) verin, Styudent omsalini se¢in t, ,t

an! a0
saniyodlcaon ligiin cihazin Atgina; Xotasini toyin edin.
b) zamanin 6lgiilmasinda miitloq xotan1 giymotlondirin:

260V (0 Y (A
A J R ST G

c)Otalot momentinin toyininda nisbi xotani toyin edin (masalon 1, iigiin)

am)  (ad\? (ag):  (at)’ (ah)
N OECErErE
(m) (d) (9) ( (h)

d) Miitloq xotani tapin:

e) Tam xatani toyin edin: Al ( 2):8 I <] 1 2)> ;
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K) Naticolori bu gaydada yazn:
I, =) xAl, €1=...%,0ldugda
1,=(1,)xAl . a=...

m)Ol¢mlori miigayise edin.

7.4. Oziiniiyoxlama suallari:

1.0xa noazor vo ndqtays nozoron maddi ndqtonin otalot momenti nodir?

2.9talot momentinin vahidi nodir?

3.Steymer teoremi no {igiindiir? Onun istifadosine aid niimuno gdstorin.

4.Qiivvo qolu nadir?

5.Firlanma oxuna gora impuls momenti nadir? Neca tayin olunur? Olgii vahidi nadir?
6.Qiivvo momenti ilo impuls momenti arasinda alago necodir?

7.0berbek raqqasi: qurulusu vo atalot momentinin toyin etmok {iiglin metodu nodon
ibaratdir?

8.Isin icra ardicilligini sdyloyin, isin gedisini izah edin. Noticalor.

9.Bircins silindirin oxundan kegon oxa nazoron atalot momenti neco toyin olunur?
10.Labooratoriya igsindo hansi 6lgmaslar birbasa, hansilar1 dolay1 yolla 6l¢iiliir.

otalor momentini toyin etmak {i¢iin hans1 komiyyatlori 6lgcmak zorridir?.

11.Bucaq tocili mexanizmin otalot momentindon necoasilidir? Cismin kiitlosindon
necaasilidir?

12.1sda sistematik sohvlorin monbayini sdyloyin.

13.Hans1 komiyyatin xatasinin asas olmasini neco bimok olar?

14 Verilmis isdo siirtiinmo qiivvosinin momenti neca toyin olunur?

15.Xatti tocillo bucaq tacili arasindaki olago.

16.Hans1 qanununau ygunluga asason diison cismin tocili toyin oluur?

17.No iiclin asag1 diison cismin yellonmasino (rogs etmosing) imkan vermok olmaz? Bu
6lcmoyo neco tosir etmis olar?

7.5 Tahliikasizlik qaydalarn

1. Iso baslamazdan ovval qurgunun, iplorin dayaniqhgni, yiiklori yoxlayin.
Birlogsmolorin dayanighigina fikir verin.

2. Is zamani cisimlorin mildan siiriisiib diismasine imkan verayin.

3. Is bitdikdn sonra yiiklori ayrilmis yers qoyun.

Odabiyyat:

1)Miihazirs materiallarindan miivafig mévzunu dyranin

2) A.©Omiraslanov: “Fizikadan laboratoriya islori”.

3) Q.Nurullayev: “Fizikadan laboratoriya islorina rohbarlik™.

Isin hesabatim hazirlayib novbati laboratoriya moasgalasina qadar tohvil vermaya
taqdim edin.
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LABORATORIYA iSI Ne 8.
FiZiKi ROQQASIN OYRONILMOSI

> Isin magsadi: cisimlorin otalot momentlorinin toyini metodu ilo tamslig,
> Cihaz vo lovazimat: todqiq olunan cisim (16vho). Cismin asilmasi iigiin asqt,
saniyodl¢on, dl¢lisii olan xotkeg, riyazi raqqas.

8.1.Qisa nazari malumat:

Fiziki roqqas - agirliq morkozindon kegmoyon ox otrafinda agirliq qiivvasinin tosiri ilo
rags edo bilon bark cismo deyilir. Fiziki raqqas roqsi zamani cisim sanki O ndqtosi otrafinda
firlanir.sokil..3. Ufuqgi firlanma oxu ilo cismin agirliq morkazindon kegon xoattin kosismoasi asqt
noqtasi adlanir. uygun olaraq raqqasmn horokoti firlanma horokstinin dinamikasinin osas
tonliyini 6doyacakdir:

M=1¢€ voya M=1Ig, (8.1)

M — O oxuna nozoron cismin agirhq
qlivvasinin momentidir; | — bu oxa nozoran cismin
otalot momenti; € - roqqasin bucaq tocilidir.

Sokildon goriitindiiyli kimi

M =-mgb Sin ¢, (8.2)
burada: m — raqqasin kiitlosi;
b Sin ¢ - mg qiivvasinin qolu;
b — asqi ndqtesindon cismin agirhq
morkozi C noqtasine godor mosafadir.

“-” igarasi firladict M momentinin ¢ bucagini
azaltmaq istiqgamotindo olduguna goéro yazilm,
rogqasin  tarazliq = voziyyotino  miinaSibatini
xarakterizo edir. Daha ciddi sokildo “-” isarasi belo

Sokil 8.1

izah olunur: M qiivve momenti psevdovektoru ila

tarazliq voziyystindon bucaq doyismosi (T) oks
2

istigamordodir. Bucaq tocilie = 77 oldugunu
nozors alsaq, ifadolori belo yaza bilorik:
d’p .
1 " +mgb-Sinp =0, (8.3)

Ki¢ik meyllordo (mohz bu halda) Sin ¢ ~ ¢, onda (8.3) miinasiboti iki tortibli
diferensial tonlik formasinda yazila bilor:

d’p mgb
dt> |
mgb/1, komiyystini ovoz eds bilerik: mgb /| = wg® (8.5)
onda (8.4) ifadasi bels yazila bilor:
dp
a7 +0,p =0. (8.6)
Umumi hall iisulundan istifados etsok, alariq:
¢ = @oCos (mot + a) . (8.7)
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Bu onu gostarirki fiziki raqqas bu sortlor daxilindo tezliyi @mp olan sénmoyon harmonik
rogslor icra edir: @p vo a - baglangic sortlordon asili olan sabitlordir (amplituda vo baslangic
faza). Fiziki roqqasin periodu

2n I
I'=—=2n|—-. (8.8)
o, \ mgb

Olacag. I/mb uzunluq vahidi verir. Bu ifadoni L isaroedib, gotirilmisuzunluq
adlandirirlar. L=1/mb (8.9)

Beloliklo,
L
T=2n \/: (8.10)
4

Bu ifadoni riyazi roqqasin dusturu ilo miiqayiso etsok, T = 274/// g , burada | - riyazi

roqqasin uzunlugudur, fiziki ragqasin rogs periodu, gatirilmis uzunluqlu riyazi raqqasin rags
perioduna borabordir. Asanhqla gérmok olarki, L > b. Steyner teoremine goro | = I, + mb?,
burada I; — kiitlo morkazindon kegon oxa nazaran cismin otalot momentidir. Uygun olaraq
(8.9) ifadosindon:

2
I _ I, +mb _ I, b (6.11)
mb mb mb

L

goriinlirki L>b. Asq1 néqtesindon L mosafods olan ndqtodon kegon ox rags (yellonmo)
oxu adlanir.

8.2.Qurgunun tasviri va isin metodikasi.

Todqiq olunan cisim iki ndqtodon desilmis 1 l6vhosi formasmdadir (sokil 8.3). Rogs
etdirmok tiglin cismin bu degiklordon kegirib 2 asqisindan asirlar. Siirtiinmoni azaltmaq ti¢iin
asq1 xiisusi 3-formasinda olur. Asqinin sonunda 4 riyazi roqqasi elo asilirki,uzunlugu 6lgiilo
bilsin.

Laboratoriya isinin gedisindo cismin |3 vo I, otalot momentlori O; vo Oz.oxlarma goro
toyin olunur. otalot momentinin toyini fiziki roqqgasin rogs periodundan onun tapilmasina
osaslanir (8.8). Beloliklo tocriibado raqqasin T periodunu vo asqi noqtesindon agirliq
morkozino qodor b mosafoni Olgarok, roggqasin m kiitlosini vo sorbastdiisme tocilini bilorak,
otalotmomentinitoyin etmok olar:

~ T°mgb

I
47

(8.12)
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8.3.Isin icra alqoritmi

1.Cismin asq1 noqtalorinden agirliq
morkozino qodor moesafalori: by = O1C vo
b, = O,C (sokil 8.2) tayin edin,
Olgmolords Ab xatasini qiymatlondirin.
Olgmolari codvalo yazin. Cadvals cismin
kiitlosini va sarbastdiismo tocilini qeyd
edin.

2. Rogqqgas1 O; oxundan asarag, onu
horokatogatirin (¢ < 8°) 30-50 (N) tam
rags ui¢lin t; zaman miiddatini tayin edin
(hesablamani yaxsiolarki, cismin bir nego
rogsindon sonra gotiiresiniz). Tocriibani
eyni rags say1 iigiin on az1 5 dofo tokrar

Sokil -8.2 edin. Naticoalori cadvalo yazin.
3. Roqqast gotiiriib, digor O
oxundan asin, tacriibani tokrar edin.
4. Ty vo T, periodlarini hesablayn, orta gqiymatlorini tapmn.( <T;> vo <T,>).
Codval- 8-1.
NoNo | Tam N O; oxunda rogs O, oxunda raqgs
rogslorin
say1
sls
ty Thj t Tai (Tai - <Tp>) (Tai - <Tp>)?
1
2
_ 2
2T, 2T= }g > (., ~(r.)
DngI‘ b1 = = m= = L, =
Verilonlor b, = + g= = L, =
<T><m><g><b> o
5. <[ >= dusturuna goro otalot momentlorinin orta

47t?

qiymatlorini toyin edin. <l1> vo <Iy>.
6. |, momenti ii¢iin nisbi g, vo miitloq Al, xatalar1 hesablaym ( I ligiin bu xotalar1 eyni

qobul edin).

Bunun ii¢iin: a) hesablaymn:

n
Toi - <To>, (Tai - <T2>)?, Z (Tzi -<T, >) (cadvalo bax);

i=l

b) rogs periodunun miitloq xotasini hesablaymn:
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n

AT il Z(Tzi_<Tg >)2+ Atnp ta,w 2
U a(n-1) N 3 )

burada n — 6lgmoalarin say1; Atgna; — saniyadlgonin cihaz xotast; t, - Styudent omsali (o
Vo N -5 gora cadvalls tayin olunur); N — tam ragslorin say1.
C) nisbi xatan1 toyin edin;

2 2 2 2 2
€ = 4[ AT, j +4(Ej +( Am ) +[£j +[A—sz ;
’ <T,> T <m> g <b, >

d) I, liglin miitloq xatan1 tapin

Aly = g <Ip>;

7. Naticolori bu formada gostorin: o= , g = % olduqda,
|1 = <|1> + All
L=<l>+ Al

8. Rogqaslarin L; va L, uzunluglarini toyin edin
I <[>

m<b>
9. Riyazi roqqas varsa onun uzunlugunu |I= L; (vo ya |= L,) gotiirorok riyazi ragqasin
rogsi ilo fiziki rogqasin raqqgasin ragslorinin sinxron olmasia digqat yetirin.

8.4.0ziinii yoxlama suallar

1. Fiziki raqqgas nadir?

2. Fiziki raggasin rogsinin diferensial tonliyi va onun halli.
3. Fiziki rogqasim periodu vo tezliyi.

4. Fiziki rogqasin gotirilmis uzunlugu nadir.

5. Asq1 ndqtasi vo rags ndqtosi nodir?

6. Isdo otalot momentinin toyin {isulu.

7. Isin icra ardicilligin1 sdyloyin.

8.5.Tahliikasizlik qaydalari:
1.Roggasin agmasina imkan yaratmayin.
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LABORATORIYA ISIN 9.

MUXTOLIF CISIMLORIN OTALOT MOMENTLORININ BURULMA
ROQQASI VASITOSI iLO TOYINI

> Isin maqgsadi: diizgiin hondosi formali miixtolif cisimlorin otalot momentinin
burulma raqqast vasitasi ilo toyini
> Cihaz vo lavazimat: burulma roqqasi, miixtalif cisimlor, xotkes, saniyadlgon

9.1.Qi1sa nazari molumat: Osas anlayis vo qanunauygunluqlar:

Frrlanma horakoti bucaq yiirdoyismosi ¢, bucaq tocili @ = ?j_(tp vo bucaq tocili ilo

&= y xarakterizo olunur. Firlanma zamani bark cismin biitiin noqtalori eyni bucaq siiratin

va tacilina malik olur.

Cismin cizdig1i bucaq: ¢ = S (radian) (9.1)
r
Bucagq siirati a):d—(p:i(E :l-d—S:EDS:a)r (9.2)
dt  dt\ir rdr
vog=do_1d9_a .+ @3
d r dt r

Bork cismin torpanmaz ox otrafinda firlanmasi zamani onun hor bir Am, kiitlo elene9ti

miivafiq r; radius cizir vo miixtolif  xatti siiroto malikdirlor. lakin biitiin bu hissalorin bucaq

stirati eynidir. Qabul edilirki, bork cisim firlanma zaman1 deformasiya olmur, onda

W B % 8 8% eu
N r, r I

1 n

Firlanan cismin Kinetik enerjisi W, elementar kiitlolorin kinetik enerjilorinin comi kimi
toyin olunacagq:

W = Aml]glz +Am2'922 +...+Ami3i2 +...+M:

_ Am o’ . Am, 1 w? ey Ao’ +,,.+Amn—rnza)2 = (9.5)
2 2 2 2

2
@
= 7(Am1r12 +AME 4 AMED 4 Amnrnz)

Elementar Am, kiitlosinin onun firlanma radiusu r, nin kvadratina hasili maddi néqtonin

otalor momenti adlanir. Al = Am; - r? (9.6)
Boark cismin firlanma oxuna nazaran atalot momenti elementar kiitlalorin bu oxa nazaran

otalot momentlorinin comino barabardir: [ = ZA] .= ZAm l.riz (9.7)
i=1 i1

Otalot momentinin vahidi: kq-m?.-dir. Daha doqiq otalot momenti kosilmoz hal iigiin

belo toyin olunar: Am. —0: [ =1im Z Am, 7= Idmrz = Ipr2dV, (9.8)
i=l 14 v

Am—0
Burada inteqrallama cismin biitiin hacmi boyu aparilir.
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2
(9.5) va (9.7) ifadalorindon bark cismin kinetik enerjisi: W = I% (9.9)

K

Cismin otalot momenti firlanma horokotinds cismin otalotini xarakterizo edon osas fiziki
komiyyotdir. Otalot momenti cismin verilon firlanma oxuna gore sopslonmasindon
(paylanmasindan) asilidir. Cismin formasindan vo oxa nozoron yerlogsmosindon asilidir.
Bircins diizgiin hondosi formali bark cisimlor iigiin otalot momenti simmetriya prinsiploring
goro asanligla hesablana bilir, bir negosine baxaq:

Forz edoakki, bark cisim 00’ oxuna nozeron simmetrik haldadir.

1) 6lglisti oxdan masafasindon ¢ox-¢ox kigik olan bark maddi moéqtenin oxa nazoran

otalot momenti ( d -oxdan masafadir) (sokil 9.2): I, =md?® (9.10)
2) nazik halganin, silindirin vo halganin otalot momentlori 00’ oxuna nozoron (= R)
(sokil 9.3): I, => Amr?=R*> Am, =mR?, (9.11)
i=1 i=1

n
m =" Am, - cismin kiitlosi; R - onun radiusudur.

i=1

Ol
5 On
1
"y Am :4 d [}
I"‘ Ll
= b2
o on
Sokil 9.1. Sokil 9.2. Sokil 9.3.

3) biitov bircins silindirin, diskin 00’ oxuna nozarn otalot momenti
I, = Idmr2 = J'pdVr2 = 1mRz, (9.12)
\Y \ 2

m — diskin kiitlasi; R — onun radiusudur.
2 2

R
4) nazik galinliqh halganm stalot momenti (sokil 9.3): [ =m——2= (9.13)
" 2

m — halganin kiitlosi; R; — halqanin daxili radiusu; R, — xarici radius.
0]

o
Sakil 9.4. Sakil 9.5.

5) bircins kiiranin oralot momenti: 1, = 0,4mR?, (9.14)
m — kiiranin kiitlesi; R — kiironin radusudur. (Sakil 9.6.)
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6) bircins milin, uzunluguna perpendikulyar olmaqla ortasindan kegon oxa nazaran atlot

momenti: (sakil 9.7.) I :émlz, (9.15)
m — milin (¢ubugun) kiitlasi; | —milin uzunlugudur.
0 O
1
I
1
| £
o : >
O
Q' '
sokil 9.6. sokil 9.7.
Yuxarida verilonlordon aydm olurki. otalot momentini agirliq morkozindon kecon oxa
nozoran iimumi sokilds belo gdstormok olar: | = amr?, (9.16)

burada « — cismin formasindan asili olan omsaldir.

Kiitlasi m olan cismin agirliq markazindon kecon oxa parallel olan istanilon XX’ oxuna
nozoron otalot moment, cismin agirliq morkozindon kecgon 00’ oxuna nozersn J, otalot
momenti ilo, kiitlosi cismin kiitlosina barabar verilmis oxdan cismin agirliq moarkozina qador
msafodo yerloson maddi ndqtonin ma? otalot momentlorinin comino borabordir gSgkil 9.8.). Bu
Steyner teoremi vo ya paralel oxlar haqqinda teorem odlanir: J=lotma®  (9.17)

O
1 T

-l

(G
v/

O
Sokil 9.8 Sokil 9.9.

3.2 Qurgunun tasviri va isin metodikasi

Miirokkab formali cisimlorin otalot momenti tocriibi yolla toyin olunur. Verilmis
laboratoriya isindo trifilyar asqi ilo burulma metodundan istifade olunur. Bu zaman cismin
rogs periodu onun atalot momentindon asili olur.

Trifilyar asqida roqqas radiusu R kiitlosi M olan dairoviplatforma ii¢ nazik metal mil
vasitsi ilo radiusu r<R olan disko birlosdirilmisdir (sokil 9.9.).disk voplatformanin oxlar1
eynidir, millor iso oxa nozaoron simmetrikdir.

Diskin miioyyan kicik ¢o bucagi qodor meyli zamani oxa nozoron kiitlo morkozi bir
godor qalxir vo sistem rogsi horokot icra edirki, rags periodu otalot momentindon asili olur.
Yuxaridak: diskin ¢o<5° bucaq godor koskin donmosi zamam platformanin burulma olmayan
digor rogslori demok olarki itir (platformanin ragslori zamani disk horokotsiz olmalidir).
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Periodun dordde birindo platforma Ah=h —h, yiksokliys qalxir, onun potensial

enerjisi (sokil 9.10) doyisir: AW, = mgAh (9.18)
Periodun sonraki dérdds birinds potensial enerjinin doyismasi kinetik enerjiys ¢evrilir
2%

va bu enerji w bucagq siirati lo yazila bilor (ilk bucaq siirati sifirdir): W, = - (9.19)

Sonraki morhalolords kinetik enerji potensial enerjiyo vo oksino gevrilir. Enerjinin
2

saxlanma ganununa gors (siirtiinmoa qlivvesini nazars almiriq): mgAh = 0)2”‘3" , (9.20)

burada wmax — tarazliq voziyystindon kec¢dikds roqgasin maksimal bucaq siirtidir.

Bu ifadadon otalot momentini toyin eds bilorik: | = 2mg2A h (9.21)
0]
Platforma harmonik burulma rogslori icra edir, onun ¢ dénmo bucagi zamandan

periodik asili olacaqdir: ¢ = @, sin 2T—”t , (9.22)

burada ¢o — burulma roqaslorinin bucaq amplitudasidir; T — ragsin tam periodudur.
Donmo bucagindan bir tortib toroms alsaq, bucaq stiratini tapmis oluruq:

dp 2rx 2
wo=—"="_cos—t¢- 9.23
a TP T (9.23)

max

cos Z_I_—ﬂt =1 olduqda bucaq siirati maksimal olur, buradan: o, = ?goo (9.24)

Platformanin ¢, donmosi zamani galxdigi Ah yiiksokliyi toyin edok:
A

a — rogqasin tarazliq vaziyyati,
b — raqqasin maksimal yerdoyismovaziyyati.

Sokil 9.10

2 K2 2 12
Sokil 9.10-dan goriiniirki, Ah=h,—h,, voya Ah= h —h, = h —h, , (9.25)
h +h, 2l

Issoraitindo Ah << h, oldugundan, onda h +h, = 2I, (I — milin uzunlugudur).

h; vo h, ABD vo ABC iigbucaqglarindan tapa bilorik:

A ABD —don h’ = (AD)* =1>~(R—r)* Vs 4 ABC —don hl = (AC)* =I* - (BC)®
BCO iigbucagindan tapilan (BC) torafi ¢, qars1 torafinds olduguna gora:

(BC)® = R? +r? —2Rr cos ¢, .

onda h? =17 —(R*+r?—2Rrcosg,).

- 2 Qg
2Rr(1—cosg,) ZRrsin 2

2| I

h? vo h? ifadolorini nozors alsag, alariq: Ah =
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@, bucagi cox kicik oldugundan, onda s i%Q togribon radianla ifado olunan

Rro;
21

Ah, o, ifadslorini (9.20)-do nozers alsaq, yiiklonmomis platformanimn otalst momenti

arqumentlo % —ovaz oluna bilor. Ah =

(9.26)

ligtin alariq: I, = m”—Rzrg T2 =myK T7, (9.27)
477l

Rrg

47’1

radiusu; | — milin uzunlugudur. (R, r, I, m, —sabitlordir, tacriibanin avvslinds qurguda verilir).

Tadqiq olunan cisimlorlo platformanin otalot momenti uygun olaraq bels olacaqdir:

(m, +m; )Rrg
47’1
burada (mpy+tm¢) platformanin cisimlo birgs kiitlesidir. m¢ - todqiq olunan cismin
kiitlosidir.

(9.27) vo (9.28) ifadolorindon goriiniirki. Hor iki halda, neytral platformanin otalot
momentini vo platformanin cisimlorlo birgo otalot momentini toyin etmok {i¢lin raqgasin
periodunu tapmaq lazimdir.

Tadqiq olunan cismin otalot momenti cisimlo birgo platformanin stalot momenti ilo
neytral platformanin stalot momentinin farqina barabardir: Jo =J-Jy: (9.29)

Verilmis laboratoriya isindo trifilyar asqida roqqas vasitasi ilo agirliq morkozindon vo
digor oxa nazaran stalot momentini toyin etmok vo Steyner teoremini yoxlamagq taklif olunur..

burada m, — platformanim kiitlesi, K = -, R — platformanin radiusu; r —diskin

T2 = (my+mg) T,% K, (9.28)

9.3 Isin icra alqoritmi

9.3.1 Agirhq markazindan kecon oxa nazaran cisimlorin atalot momentinin tayini.

a) Yiklonmomis platformanin I, stalot momentinin toyini.

1.Platformaya firladict moment verok: (yuxaridaki disk koskin horokatlo kigik (p<50
bucaqg meyl etdirilir).

2.N tam ragss sorf olan zamani t toyin edin (N =20-30) va bir ragsin periodunu tapin:

t

T= N (9.30)

3. R, r, I, mp bilorok, (9.27) ifadssi ilo platformanin stalot momentini hesablaymn vo
alinan qiymati nazari qiymotlo miiqayisa edin. ( 9.12).

9.3.2 Steyner teoreminin yoxlanmasi

1) iki silindirin onlarin agirliq morkozindon kegon 00’ oxuna nozoron lo,m  otalot
momentinin toyini.

Silindirlori bir-biri tizorinds platformanin morkozinds elo yerlosdirinki, oxlart Gist iisto
diigsiin (sokil 9.11a). Sistemin rags periodunu tayin edib, (9.28) ifadasi ilo sistemin Iy otalot
momentini tapin. silindirlorin stalst momentini (9.29) ifadssi ilo, birinin atalot momentini isa:

-1,
W= (9.31)

Alinan qiymati nozari qiymatlo miiqayiss edin (9.12).
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0, 0,
et
n '
> @O
O'i | ovi
Sokil 9.11. a) b)

2) silindirlori 00’ oxuna nozorn simmetrik olmaqgla oxdan d mosafods yerlosdirin
(sokil 9.11b).

Sistemin rogs periodunu toyin edin. (9.28) ifadasi ilo otalot momentini hesablayaraq
silindirlorin otalot momentlorini tapin: Jos: Jos=Jdo-Jn

Bir silindirin atalot momentini tapin: J1s=(J2-0n)/2.

J1s qiymatini Steyner teoremindon alman qiymatlo miigayise edin: J 15=d150+Msd?

Burada Jis — silindirin agirliq markazindon kegon oxa nozaran aotalot momentidir (9.31).

Mg — silindirin kitlosidir.

3) Platformanin otalot momenti tiglin miitlot vo nisbi xota dusturlarini ¢ixarm vo xatalari
hesablayn.

Biitiin 6lgmalari 9.1. cadveling yazin

Cadval 9.1
Olgmonin | Ragsin t T Cismin | lepini [ Al /] V1 P
Ne Ne kitlasi | orta

m, kq
| tocriibo yliklonmomis platforma
1
2
3
Il silindirlor platformanin moarkozindo
1
2
3
1 silindirlor firlanma oxundan d masafada

1
2
3

9.4 Oziinii yoxlama suallari

1) Stalot momenti nadir? Olgii vahidlori nadir?

2) Isci dusturun esasinda hansi qanun durur? Is¢i disturu ¢ixarin

3) Buruma roqqast rogslori fiziki roqgasin ragslorindon neco forqlonir?
4) No igiin trifilyar asqida millorin gorilmosi eyni olmalidir?

5) Steyner teoremini ifads edin.

6) Hans1 qiivvalorin tosiri ilo trifilyar asqi1 burulma ragslori icra edir?

e Al
7) Platformanin stalotmomenti {i¢iin nicbi xatanin dusturunu ¢ixarm I—?
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9.5 Tohliikasizlik texnikasi

1. 159 baslamadan avval trifilyar asqmin millarini, yuxari diski vo platformani yoxlayin.
2. Is bitdikdon sonra yiiklori platformadan gotiiriin. Is stolunu saligays salin.
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) LABORATORIYA ISIN10. _
KURSLORIN TOQQUSMASININ OYRONILMOSI

> Isin mogqsadi: Kiirolorin elastiki vo geyrielastiki togqqusma ganunlarmin
Oyronilmasi, Kiiralorin siiratlori vo kiitlolori nisbatini tayin etmok.
> Cihaz va lavazimat: bifilyar asqu, kiiralor, skalasi olan xatkes, saniyadlgon

10.1 Qisa nazori malumat

Impusun va enerjinin saxlanma qanunlarmin totbiqi kiirslorin toqqusmasmda Oziinii
gostarir: cisimlorin elastik vo geyri elastik zorbasi.

Zoarba - (togqusma) iki vo daha ¢ox cismin ¢ox qisa miiddat davam edan toqqusmasidir.
Bu zaman cisimlor deformasiyaya ugrayir. Zorba saniyonin ylizdoe biri,minds biri balkoda
daha qisa miiddotdoe davam edir. Bu miiddatno gadar kigik olarsa, doformasiya bir o qodor az
olar. Bu zaman impuls maksimal doyisir vo zorbads yaranan qiivvo boyiik olur.

Zorba prosesi iki fazaya boliintir:

Birinci faza — cisimlorin toqquzma anindan onlarin nisbi siiroti sifir olana kimi davam
edir
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Ikinci faza- bu son andan cisimlorin toxunmasi bitons kimi davam edon hissadir.
Cisimlorin toqqusma anindan etbaron onlara, toxunma yerlorindon onlarin siirstina aks olan
qiivvalar tesir edir. Bu zaman mexaniki enerjisinin elastik deformasiya enerjisino kegidi
(zorbonin birinci fazasi) bag verir. Zorbonin ikinci fazasinda nicbi siirat sufir oldugu zaman,
cismin tam vo ya qismon baorpasi bagverir: sonra cisimlor uzaqlasir vo zorbo bitir. Bu fazada
sistemin elastik qiivvalarin isi hesabina cisimlorin kinetik enerjisi artur.

Real cisimlordo cisimlorin siirati toqqusmadan ovvolki siirot qiymotini ala bilmir.
Mexaniki enerjinin bir hissasi cismin dofermasiyasina sorf olaraq daxili vo digor enerjilors
cevrilir,

Kiiralorin va cisimlarin togqusmasi. Tutaq ki, kiiro formasinda olan cisimlor bir-birino
rast golorok toqqusurlar. Qobul edok ki, toqqusma zamani kiiralor doyismirlor, yoni
togqusmadan sonraki kiirslor toqqusmadan ovvalki kiiralorlo eynidirlor. Fiziki baximdan iki
nov toqqusma - geyri-elastik vo elastik toqqusma ola bilor. Kiiralor onlarin morkazlarini
birlagdiron diiz xatt tizra toqqusarsa, belo zarba markazi zarba adlanir. Basqa hallarda qeyri-
markazi zarbs olar.

Qeyri-elastik togqusma. Bu toqqusmada impuls saxlanir, mexaniki enerji iso sabit
qalmir, azalir. Bu toqqusmada toqqusan zorraciklor bir-birina yapisirlar vo birlikde harokot
edirlor. Impulsun saxlanma ganununa gora kiiralorin toqqusmadan avvalki impulslarinm comi
toqqusmadan sonrak1 impulsa barabor olar:

N —

N N
P=3p =2 my,=const

i=1 i=1

N

P — sistemin tam impulsudur,

N

mi, - sistemin i-ci cisminin impulsudur.
m,v, +m,v,
m, +m,

Elastik toqqusmadan sonraki siirat V = (10.1)

disturu ilo hesablanir. Buradan goriintir ki, qarsi-qarsiya horokot edon kiirslorin
togqusmadan oavvolki impulslar1 adodi qiymotco bir-birino barabor olarsa, toqqusmadan sonra
onlar dayanirlar (onlarin tam mexaniki enerjisi tamamilo basga nov enerjiys, masalon, istilik,
elektromaqnit sahosinin enerjisino ¢evrilir). Kiitlolori eyni olan kiirolordon biri siikunotdo
oldugda tam mexaniki enerjinin doyigsmasi

AE = Er
2
Kiitlolor miixtolifolarsa AE=— "2 _E (10.2).
m, +m,

olar. Burada E;-birinci kiiranin toqqusmadan ovvalki Kinetik enerjisidir. Masalon, niivo
reaktorunda neytron siikunstdo olan grafitlo (karbon atomu ilo) toqqusduqda neytronun
kinetik enerjisi 12/13 dofs, yani 7,7 faiz azalir.

Elastik togqusma. Bu toqqusmaya bilyard sarlarinin toqqusmasini, topun désoms ilo
togqusmasini misal gostormok olar. Bu toqqusmada hom impulsun vo hom do mexaniki
enerjinin saxlanma ganunu 6donir. Bu zorbods potensial enerji doyismir. Zorbs zamani
kiiralorin kinetik enerjisi onlarin elastiki deformasiyasinin potensial enerjisine ¢evrilir vo bu
potensial enerji zorbo miiddatinds kiiralora yenidon kinetik enerji verir. Togqqusmadan sonra
cisimlor miixtalif siiratlo horoket edirlor. Elastik zorba zamani impuls vo enerjinin saxlanma
qanunlarindan

|
|

+B,=F 4P,
H!Z . P2!2
2m, 2m, 2m, 2m,
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yazmagq olar. Morkozi zorbodon sonra kiiralorin siirotlori iiclin asagidaki ifadolor  alinir:

i _2m2V2+(m1_m2)V1.V _2m1V1+(m2_m1)V2
1= Vo —

m, +m, m, +m,
Xiisusi halda kiiralordan biri, masalon: ikincisi siikunatda olarsa,
m, —m 2m,v
vi=—1t —2v; v,= 11 (10.1)
m, +m, m, +m,

olar. Burada a) m, > m, olarsa, kiiralor zorbadon sonra birinci kiironin zorbadon avvalki
siirati istiqamotindo harokat edocokdir, b) m, <m, olarsa, birinci kiiro avvalki istiqgamatinin
oksino, ikinci kiirs iso v, istigamatindo harokot edocokdir, s) m; =m, olarsa, zorbadon sonra
birinci kiirs togqusma ndqtesinds qalacaq, ikinci kiirs iso birincinin zarbadon avvalki siirati ilo
homin istiqgamotds herokot edacokdir, d) m, <<m, (top divarla morkozi toqqusur) olarsa
Vv, =0, yoni divar yerinds qalir, v; =—V, olur, yani birinci kiirs divardan sigrayaraq zarbadon
ovvalki siiratine modulca baraber siiratlo vo onun oksino harokot
edir. Bu zaman onun impulsunun doyismoesi AP =-2m,v, olur.

Divarin da aldig1 impuls modulca homin gadar olur. Zarbs miiddati
Atolarsa, divara tosir edon qiivvo asagidaki diisturla hesablana
bilor:

_ AP 2myv,
AT At |

Bu qiivvo doyison oldugu {i¢iin onun orta gqiymoti gotiiriiliir. Indi iso geyri-morkozi
elastik zorboyo baxaq. Tutaq ki, top ¢, bucagi altinda V, siiratilo dosomoya doyir vo ondan V,
stiratilo sigrayir. Bu siiratlori sokildo gostorildiyi kimi X va Y istigamatlori lizro toplananlara

ayiraq. Yuxarida aragdirdigimiz d) bondino osason V,, =—V, , impulsun doyismoasi Y oxu

L . = = ) : . 2mv 2my, cos
istigamotindo AP =—-2mv, , désomoys tosir edon qiivve F, = A Yo lA . A olur

Dogsomoya tosir edon For qlivvasinin istigamati siirotin doyismo istigamotinds olub, désomo-
nin sathino perpendikulyardir. Sokildon goriiniir ki, bu halda OAB {igbucaginda OS tonbdlon

olur. Bu iso OAB iigbucaginda ‘ON = ‘OB‘ Vo ya \_/>1 = \_/)2

oldugunu gostorir. Bu toroflorin X

oxu ilo amolo gotirdiklori bucaqlarm berabarliyindon o, =, oldugu almir. Beloaliklo, isbat

olunur ki, elastik gayitma zamani kiirociyin zorbadon sonraki siirotinin modulu zorboadon
ovvalki siiratin moduluna, qayitma bucagi iss diisms bucagina baraber olur.

Togqqusmada impulsun vo mexaniki enerjinin saxlanmasi1 ganunu gézlonilir: qapali
sistemdos kinetik, potensial vo daxili enerjilorin comi cisimlorin toqqusmasi (qarsiliqli tosiri)
zamani sabit qalir. W, + W, + Q = const, (10.2)

burada W, — sistemin Kkinetik enerjisi, W, — sistemin potensial enerjisi, Q —
molekullarin istilik horokatinin enerjisi (istilik enerjisi).

Togqqusmanin on sads hali kiiralorin morkozi toqqusmasidir. Kiitlolori m; vo m,. Olan
kiiralrin toqqusmasina baxaq:

- - - -

Toqqusmadan ovvalki siiratlori v, Vo y, toqqusmadan sonraki siiratlori U, Y u,

olsun. kiirolor tigiin impuls va enerjinin saxlanma qanunu yaza bilorik:
m -V, +m,-V,=m -U, +m,U,, (10.3)
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MIVf+m2V§=MIUf+MIU§+Q_ (10.4)
2 2 2 2

Kiirolorin zarbasi K omsali ilo xarakterizo olunur: toqqusmadan sonraki nisbistiirotin,
toqqusmadan avvalki nisbi siirato nisbatini toyin edir. K=V onishi/Vinisni  (10.5)

Nicbi stiratlori yazsaq: ~ Vinishi=V1-V2, Vonishi=U1-Uz (10.6)

Onda kiiralorin barpa amsali bels olar: K= (U;-U2)/(V1-V2) (20.7)

Bu omsal homiso miisbot gotiiriiliir.

Tam miitloq elastik zorbo zaman1 mexaniki enerjinin saxlanma ganunu 6donilir: Q=0,
togqusmadan avval vo sonra kiiralorin nisbi siirati eyni olur: K=1.

Miitloq geyri elastik toqqusma zamani mexaniki enerji saxlanmir, onun br hissosi
cisimlorin daxili enerjisino g¢evrilir. Cisimlor toqqusdugdan sonra eyni siirotlo horokot edir.
onlarin nisbi siirati sifra borabordir. K = 0. Impulsun saxlanma ganunu bu formada yazia bilir:

ml-Vl +m2-172:(m1+m2)-l7, (10.8)
Burada U - cisimlorin qarsiligh tosirdon (togqusmadan) sonra siirstloridir. Enerjinin
saxlanma ganunu bels yazilar:

mivy  mav; _(m+m,)0 ‘0. (10.9)
2 2 2

(10.9.) ifadesindon Q —nii tapa bilorik.

Praktikada asason 0 < K < 1. K no godor 1-o yaxindirsa, mexaniki enerjinin daha az
hissasi daxili enerjiyo ¢evrilmis olur. Zorbo elastik zorbo hesab edilo bilor. polad kiiralorin
barpa amsali K =0,8 — 0,9. Plastik cisimlordo K=0.

Kiirslorin kiitlesinin eyni oldugu hala baxaq: mi = my =m.

ogor kiiralorin toqqusmadan ovval biri siikunotdo olmusdursa, V; = O:

m-Vi=m-U, +mU, (10.10)
Voya V, =U, +U,. (10.12)

(10.7)don: K= L2-U1 - (10.12)
Vi
. . o . _ (1 " K) Vi
Tonliklor sistemini birgs hall etsok: U, = Y (10.13)
1+ K
U2 = (—)V1 . (10.14)
2
Elastik zorbo zamam1 K = 1, onda U; = 0, vo U, = V;. Kiiralor impuls miibadilasi
edocaklor. miitloq geyri elastik zorbs zamam K=0vo U, =U, = % . (10.15)

10.2 Qurgunun tasviri va isin metodikasi

Qurgu F kroynsteyna (stativo) borkidilmis, bifilyar asqilardan asilmis A vo B
kiiralorindon ibaratdir (sokil 10.1)

Kiirolorin asildig1 iplerinuzunlugunu dayisorak, onarin morkozi toqqusmasini aldo etmok
olar. Qurguda S skalasi vardir. M; vo My, magqnitlari ilk halda kiiralori meyl etmisvoziyyotdo
saxlamagq iiclin istifado edilir.

Kiire tarazliq voziyyetindon meyl edilmis olsa, o V siiroti alar, enerjinin saxlanma
qanunu ils bels tapilar:
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Sokil 10.1 Sokil 10.2.

Meyl etmis voziyyatds kiira potensial enerjo malikdir (sokil 10.2). W,, = mgh.
OAC tigbucagindan h yiiksokliyi tapa bilorik: OC=1-h=1cosg,

buradan h = 1(1 - cos o) = 2lsin® %. (10.16)

tarazliq vaziyyatindon kecdikds kiirs kinetik enerjiys malik olur:
lo’

K )

(10.17)

| —kiironin otalot momenti, w — tarazliq voziyyetindon kec¢dikdo bucaq stiratidir.
Kiironin R radiusu saém L uzunlugundan ¢ox ki¢ik olarsa, onu maddi noqt gotiirmoak

V
olar. Otalot momentini do | = ml?, yaza bilsrik: bucaq siirati @ = 7 (10.18)

| vo @ nozors alsaq, kinetik enerji liclin alariq:

V2
wo="0 (10.19)
2
- ) my’
Enerjinin saxlanma qanununa gora: mgh = y (10.20)
buradan V=\2gh. (10.21)

24
(10.21)-do h (10.16) ifadosini nozers alsaq, alariq: V' =2/ gh SlnE . (10.22)

Kiiralorin kiitlolori nisbatini toyin etmok {i¢iin impulsun saxanma qaunundan istifado
edacayik (forz edakki, kiirlordon biri siikunatdadir):

miVi=myU;_+ moUy, (10.23)

burada m;V; — birinci kiironin toqqusmadan avvalki impulsu, mU; —  birinci
kiironin toqqusmadan sonraki impulsu, mpU, — ikinci kiironin toqqusmadan sonraki
impulsudur.

: ) m,. U,
(10.23) ifadasindon, alariq — = ——=— (10.24)
m, v~ U
sin?
Va ya, (10.22) nozars alsaq, alariq: M _ 2 : (10.25)
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burada «, — birinci kiironin toqqusmadan avvalki meyli, @ — birinci  kiironin
toqqusmadan sonraki meyli, ¢ — ikinci kiironin toqqusmadan sonraki meylidir.
Kiiralorin barpa amsalini toyin etmok {igiin kiiralori «,. qoder meyl etdirirlar. kiiralor
eyni kiitloys malikdirlorsa, toqqusmadan avval va sonra eyni siiratlora malik olacaqlar:
V1:V2:V Vo U1:U2:U.
Kiiralorin barpa amsali ii¢iin yaza bilorik:
k|00l 20 _U
N AN

(10.26)

!

buradan: U = KV.

Uygun olaraq tonliklor sistemi yaza bilorik:

Birinci zarbadon sonra: U; = KV. Ikinci zorbadon sonra: U, = KUs.
Vo sarr.. N-ci zorbadan sonra: U, = KUp1.
Hasillorini tayin etsak, alariq:

K=nUn (10.27)
V

burada V — har hansi kiironin toqqusmaya gadar siirati, U, — homin kiiranin n- Ci
togqusmadan sonraki siirotidir.

(10.27) V va U, (10.22) do nozors alsaq, alariq: J# \
K= 2. (10.28)
sin %°
2

oL, — kiironin toqqusmadan avvolki meyli, W

oy — N- ci togqusmadan sonra kiiranin meylidir. . éﬂ - 2 (TR
- T @ \}

10.3 isin icra alqoritmi 9"1 _—

Sokil 10.3.

10.3.1 Toqqusan Kkiiralorin Kiitlolori nisbatinin
tayini

1. Kiiralorin morkozi toqqusacagini yoxlaym. Kiirslori tarazliq halina gotirin, hor iki
kiironin iplorinin vaziyystini geyd edin. Ip miistovisini skalada qeyd edin.

2. A Kkiirasini tarazligdan c¢ixarin, miioyyonvoziyyotdo maqnit vo ya ollo tuturuq
vaziyyatini, meyl bucagi «, -n1 (deracs ilo) geyd edin — sokil 10.1

3. Magqniti ayirin (vo ya kiironi buraxin) vo zorbadon sonra B kiirasinin — ¢ meylini vo
A kiirosinin — a1 meylini geyd edin. Tacriiboni on az1 3 miixtalif ¢, meyl {igiin tokrar edin..

4. BEyni tocriiboni B kiiresinin ¢, meyli iigiin tokrar edin. Olgmolori on az1 3 dof>

tokrarlaymn.
5.(10.25) ifadasi ilo kiitlolorin nisbatini toyin edin.
6. Miitloq vo nisbi xotalarn dusturlarmi ¢ixarm vohesablaymn.
7. Naticolori 10.1. cadvaline yazin

Cadval 10.1
OIQI’HQ Ne a, ] o1 m1/ ms <m1/ my> Amll ms
1
2
3
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10.3.2 Kiiralarin barpa amsalinin tayini
1.Kiirolorin tarazliq voziyystine gotirmali vo skalada onlarm ilk voziyystini qeyd etmoali.

2.Kiiralori eyni ¢, bucaq qodor meyl etdirmoali.

3.Kiiralori buraxib, toqqusmani almali. N zarbadon sonraki meylbucagini toyin etmali —

Op .

4.Meyl bucagmi va zarbalorin saymi doyisarak tocriiboni on az1 3 dofs tokrarlamali. n- i
-2, 3, 4 gotiirmali.

5.(4.28) ifadasi ilo K n1 hesablamali

6.K -nin orta qiytoyin etmoli. <K>, miitloq vo nisbi xatan1 tapmali: <AK>, < AK>/<K>.

7.Naticoalori codvalo yazin 4.2.

Codval 4.2
Olgmo Ne ao n o | K <K> AK <AK> €
1 50 2
2 5° 3
3 5° 4
4 7° 2
5 7° 3
6 7° 4

10.3.3 Qeyri elastik zarbadon sonra kiiralorin siiratinin tayini

1.
etmoali.

o grwd

Kiirslorin tarazliq voziyystino gotirmali va iplorin vaziyystini skalada geyd

Bir kiiroyo plastilin birlosdirinki, kiironin kiitlosino bir o qodor tosir etmasin.

Kiiralordon biini tarazligdan ag godor meyl etdirin.

Kiironi buraxim vo kiirolorin meyl bucagini qeyd edin: o

Eyni ilk ap meyl bucagi iigiin tacriibani on az1 3 dofs tokrarlaymn |

U = _h ifadosi ilo geyri elastik togqusmadan sonra kiiralorin siirotini
1+m, /m,

m,

. o . .
hesablaym vo nozoro alinki, —~1 vo V, =2sin 70 v &l , | —iplarin uzunlugudur.

7.
8.

m,
Son siiratin <U> orta qiymatini tapin, miitloq vo nisbi xaotasini hesablayn.
kiiralorin toqusmadan sonrak1 son siiotini (4.22)ifadssi ilo hesablayin vo

ovvel alinmig (6 c1 bonddo) giymatlo miiqayiss edin.

10.4 Oziinii yoxlama suallan

ONoGa~wWN R

Impulsun saxlanma gqanununu ifads edin vo riyazi formada yazin.
Mexanikada enerjinin saxlanma qanununu ifads edin vo riyazi formada yazin.
Elastik vo geyrielastik toqqusma ii¢ilin son siirati dusturunu ¢ixarin.

Kiiralorin kiitlalori nisbati li¢iin is¢i dustur alin.

Siiratlorin nisbati li¢lin dustur alin.

Borpa omsali {igiin dustur alin.

K borpa amsalimi fiziki mahiyyati nodon ibarotdir ?

Miitlog vo nisbi xata dusturlarini ¢ixarm.

10.5 Tahliikasizlik qaydalar
1.Tacriibadon avval qurgunun birlogsmalarinin méhkamliyini yoxlayn.
2. Elektrik dovrosini miiollim va ya laborantin icazasi olmadan qosmayin.
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LABORATORIYA iSi Ne 11, . .
YAYLI ROQQASIN MOXSUSI ROQSLORININ OYRONILMOSI

> Isin maqgsadi yayli roggasin moxsusi ragslorinin dyronilmosi vo iralilomo
haroktindos vo elastik qiivvenin tosiri altinda potensial enerjinin kinetik enerjiys ke¢idinin
todqiqi.

> Cihaz va lovazimat: yay vo yiik dosti, stativ, saniyadlcon.

Sokil 11.1
~ 68~
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11.1. Qisa nazarimalumat: Elastik qiivvolorin tosiri altinda bas veron ragslor elastik
rogslor adlanir. Belo rogslor harmonik olur. Elastik rogslora niimuns olaraq saquli yaydan
asilmig cismin rosqin gostoro bilorik: sado olsun siirtiinmo olmayan hala baxaq: rogslor
sonmayon olacaq. Yaydan asilmiscisma tosir edon siirtiinma qiivvasi onun ¢okisindo ¢ox ¢ox
kigikdir. Bela ragslorin tonlilyi

d?x

mF'FkX:OVan FB =—kX, (111),

burada Fe— elastik gaytarict qiivve; k — yaymn sortlik oamsaly; m — yiikiin kiitlosi;
X — yiikiin yerdoyismasidir.

Belo ragslorin periodu

T= 27r\/% , (11.2),

F, P
Burada |k|=-—2=—. (11.3).
X X
Rogs zamani kinetik enerji potensial enerjiys vo oksino kecir. Maxsusi ragslor
zamani sistemin tam enerjisi sabit qalir. Konar néqtslords yiikiin potensial enerjisi
2
W= k% (11.4),
kimi toyin olunar, burada A — rogsin amplitudasidir. Tarazliq haminda iso yiik tam enerjiyo

barabar olan maksimal kinetik enerjiys malik olacaqdir:

2
W = mVZMAx _ (115).
Istonilon digor voziyyatds kinetik vo potensial enerjilorin comi sabitdir
2 2
W =IT+ E voyaW :kXT+m\2/X , (11.6),

X — yerdoyisma, V, - yiikiin enerjisinin toyin olundugu yerds ytikiin siiratidir.

11.2. isin icra alqoritmi

1.Stativi igo hazir voziyyeoto gotirin.

2.Yay1 stativo borkidin, yiik asaraq tarazliq voziyyatindon X yerdoyismosini toyin edin.

3. Tacriibani bir nego yiik ii¢iin tokrar edin.

4. Tocriibani digor iki yay ligiin tokrar edin.

5. Hor bir yay {icilin asilmig yikii tarazliq voziyyotindon ¢ixararaq 15 tam rogs iigiin
zamani toyin edin.

6. Bu toriiboni miixtolif yiiklor {i¢iin hor bir yayda tokrar edin.

7. Olgmolari codval 11.1-0 yazin.

11.3. Tacriiba naticalorinin hazirlanmasi
1. (11.3.) ifadosi ilo yaylarin sartliklorini toyin edin.

: : . o t
2. Yaylarda yiiklorin moaxsusi rags periodlarmi toyin edin. T =—.
n

A*m
3.k, = 7[2 ifadosi ilo yaylarm sortlik omsallarini hesablaym. T, tocriibado
O

toyin olunan rogs periodlaridir. Naticalori cadvalo yazin. Sortlik omsallar1 igiin alian
qiymatlori miiqayise edin. .

4. T? = f(m) vo T? = f(k) grafiklorini qurun. (absisds 1 ci bolmods toyin etdiyiniz k —
n1 gotiirlin).

5. (11.2) ifadssini analiz edin vo onu riyazi ragqasin raqs periodu ilo miiqayiss edin.
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6. Isin naticasine gora periodun yiikiin kiitlosindon va sortlikdon necs asili olmast
naticosini ¢ixarin.

Codval 11.1.
Yaylarm sortlik omsallarinin k=const olduqda periodun | m=const olduqda yaylar {igiin
toyini yiikiin kiitlosindon asililigs, periodun sartlikdon asililig1
Yaym | P,N | x, m | Kk, m |[tc| n [T,s| T4 k, | To,s | To% Ko,
No N/m | kq s> | N/m s> | N/m
1
2
3

11.4 Oziiniiyoxlama suallar:

1.Yaydan asilmis yiik hansi rogs icra edir?

2. Yiikiin harakatinds tacil neco doyisir?

3. Rogst harokot zamani elgstik qlivve neco doyisir?

4. Molum kiitloys gors yayin sortliyi neco toyin olunar?
5.Harmonik ragsi xarakteriza edon kmiyatlori sadalayn

6. Rogsi harokoatdo enerji zamandan neco asilidir?

7. Yayin sortliyi 6l¢tilon komiyyastlordon necs asilidir?
8.Yayda bas veran ragslorin harmonik oldugunu isbat edin

11.5.Tahliikasizlik qaydalar

1.Yaymn stative barkidilmasina fikir verin: diigmasin.

2. Rogso gotirarkon amplitudu elo gotiiriinki, yiik sigrayib yero dosmosin.

3. Cihazlari stolda elo yerlosdirinki, onlarin yers diismo hali olmasin.11.5.
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LABORATORIYA: Nel2
Riyazi raqqas vasitasilo agirhq qiivvasi tacilinin tayini.

> Isin moqsadi: agirliq qiivvesi, onun tosirlorini dyronmok, caziba sahosi,
xassolorini nozori tadiq etmok, riyazi raqqas vasitasi ilo caziba sahasinin intensivliyini tayin
etmok

> Cihaz vo lovazimat: Stativ. riyazi roqqas, saniyaOl¢on, millimetr bolgiilii
xatkes, mikrometr.

12.1. Isin nazar ri hissasi.

Aymn Yer otrafinda, Yerin Giinos otrafinda horokoti, cisimlorin
Yer sothino diismoasi hadisalori vo Kepler qanunlarinin kosfi cisimlor
arasinda qarsiliql caziba qiivvaesinin movcudlugunu siibut edir. Tobiotdo
olan biitiin cisimlor garsiliqh olaraq bir-birini cozb edirlor. Bu qiivvalor
qravitasiya qiivvalari adlanir. Qarsiligh tosirinn tabe oldugu bu qanun
iimumdiinya caziba ganunu adlanir.

Istonilon iki maddi ndqto bir-birini kiitlolori hasili ilo diiz, sokdl 12.1 ‘
aralarindaki mosafonin kvadrat1 hasili ilo tors miitonasib olan va bu
cisimlari birlogdiran diiz xatt boyunca yonalmis qiivva ilo cozb edir:

— Iy mjp
F=G =5
Burada m; ,m;-maddi néqtalorin kiitlalari ,r-onlar arsindaki masafa, G-gravitasiya sabiti
adlanir. Qravitasiya sabiti bir-birindon 1metr mosafodo yerlogsmis vo hor birinin kiitlosi 1kq

olan iki maddi cisim arasindaki qarsiliql tosir qiivvasino borabordir. Qravitasiya sabitinin

N 2
qiymeti tocriibaden tapilmisdir vo G=6,67-10™" =

K -na borabordir. Bu qiymst ilk dofo
Kavendis torofindon tocriibi yolla toyin edilmisdir. O, bu mogsodlo burulma torozisindon
istifado etmisdir.

Umumdiinya caziba qanunu o, zaman doqiq 6denilir ki, cisimlorin dlgiilori aralarmdaki
mosafoya nisbaton ¢ox-¢ox kigik olsun. Yerin cisimlori cozb etdiyi qiivvoys agirliq qlivvasi
deyilir. Havasiz miihitdo cisimlorin yalniz agirliq qlivvesinin tosiri altina diigmosi sorbost
diismo adlanir. Bu zaman yaranan tocil sorboastdiismo tocili adlanir vo g ilo isaro olunur.
Agirhq qlivvesi tocili yer kiirasinin miixtolif cografi en dairolorindo miixtalif giymotlora
malikdir. Agirhq qilivvasi tocilin doyismosino tosir edon amillor diison cismin Yerdon olan
moasafasi vo Yerin 6z oxu otrafinda firlanmasi zamani meydana ¢ixan moarkozdongqagma otalot
quvvasidir.Yer sathinds cismo tasir edan cazibs qilivvesindan istifads edib agirliq giivvasinin
cisma verdiyi tacili dinamikanm II qanununa gérs hesablamaq olar:

g= F = G&
m R

Burada G-gravitasiya sabiti, My-Yerin kiitlosi, Ry-Yerin radiusudur.Bu ifadodon
goriiniir ki, sorbostdiisms tocili cismin kiitlosindon asili olmayib, Yerin kiitlosindon vo Yerin
radiusundan asilidir. Yer sothindon h hiindiirliikds yerlogmis cisim {iglin sorbastdiismo tacili
homginin cismin diisma hiindiirlityindon ds asilhidir vo

- G—-Mr__
9 Ryrny?

ifadoasi ilo toyin olunur. Bu ifasdon goriiniir ki, h hiindiirliiyli artdiqca sorbastdiismo
tacili azalir. Bundan basqa,Yerin sixligmin miixtalif yerdo forqli olmasi da g-nin qiymotine
tosir gostorir. Biitiin bu sobablora goro bir cografi en dairssindon digorino kegdikdo g-nin
qiymati doyismis olur. Eyni bir cografi en dairesindo g-nin qiymatinin forqlonmasi iso Yerin
sixligmm  doyigsmoesindon asili olur. Demoli, g-nin miixtalif cografi en dairalorindo
Oyranilmosi Yerin qurulusunun dyronilmasine, faydali yeralt: sorvatlorin miioyyon edilmosina
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imkan yaradir. 45°-lik cografi en dairasindo agirliq qiivvesi tocilinin qiymaoti orta hesabla
00=980,665 sm/san’-dr.

Praktiki olaraq g,=9,81 m/san? gotiiriiliir. Miioyyan cografi en dairasinda sorbastdiismo
tocilinin qiymatini agagidaki diisturdan tapmagq olar:

J9=Jo-®’r=g-w’Rcos@

Burada r-cismin yerlosdiyi cografi paralelo uygun golon ¢evranin radiusu, R-iso homin
paralelo uygun Yerin radiusudur, ®-Yerin bucaq siiroti, ¢- agirliq qiivvasi tocili vektoru ilo
ekvator miistovisi arasindaki bucaqdir. Yerin qiitblorina torof getdikco g-nin qiymsoti artir,
ekvatora yaxinlasdiqca iso onun qiymoti azalir.

Isdo sarbostdiismo tacili riyazi raqqas vasitasi ilo toyin edilocokdir (raqse aid nazori
hissoni yaxirida verilon laboratoriya isindon 6yranin) Caziba sahasi biitiin kiitloli cisimlor
arasinda movcuddur, superpozisiya prinsipini 6doyir: sistem cisimlarini yekun
cazibasahasinin intensivliyi ayrihiqda gotiiriilmiis cisimlarin caziba sahasinin
intensivliklorinin handasi comina barabardir.

=34, (12.2)
i=1

g; -i-ci cismin verilmis ndqdtads caziba sahasinin intensivliyidir.
Cazibo sahosi potensialli sahadir: cazibo sahoasinin potensiali ¢ skalyar komiyyat olub,
verilmis ndqtads cismin potensial Wp enerjisinin cismin kiitlosino nisbatine borabardir.
o= Wp /m. (12.2)
Sahonin potensiali cismin kiitlosindon asili deyil, koordinatdan asilidir. Potensialda
superpozisiya prinsiini 6dayir.

0= 0i- (12.3)
i=1
Sahonin intensivliyi vo potensiali arasinda olaqgo movcuddur. m cisminin ki¢ik dr
yerdoyismosi zaman1 sahonin gordiiyii is: 8A = (FdF) = m(gdr) . (12.4)
Digor torofdon is potensial enerjinin dyismesidir: A =—-dW;, =—mdep. (12.5)

Ifadalori boraborlogdirsok, alariq:  do = —(gdi) =—(g,dx+g,dy+g,dz), (12.6)
burada G =g,i +9,] + 0,k ; dF =dxi +dyj +dzk .
(12.6) ifadesindon saho intensivliyinin X, Y, z, koordinat oxlar1 tizra proyeksiyasi

do de _do
=——, ——, = 12.7
=" 9= 9. =~ (12.7)
— = - — . d(Pa d(P - d(P —
Onda g:gX|+gyJ+ng Vo g:_al—d—yj—ak. (128)
Yalniz bir ox iizro baxsaq: g = —%.

2—(p ifadasi potensiahm qradiyenti adlamir, agirhq qiivvasi sahasindo vahid
yerdyismodd potensialin doyismasini gostorir.

Umumi sokildo X, Y, z: ¢ =f(X, y, ). Yaza bilorik:
k =—grado,

burada grade = —(?T + 5 i + W k) ¢ potensialinin qradiyentidir.
X

oy

Manfi isarosi onu gostarirki, potens1al g intensivliyi istiqgamatda azalr.
Beloliko intensivlik oks isaro ilo potensialin qradiyentino borabordir.
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Yerin firlanmast va onun cisimlarin harakatina tasiri. Yeri kiiro formasinda vo kiitlosinin
sferik paylandigini tosovviir etsok, m Kkiitloli cisimlo caziboa qiivvasi Yerin morkozino
yonalmakls bels toyin olunar:
mM,

R? '

F=G

(12.9)

My — Yerin kiitlosi, R Yerin morkazindon cisma qadar
masafadir.

Nozoro alagki, cisimlorin kiitlosi Yerin kiitlosino
nozoron ¢ox kicikdir. Yerin sutkaliq firlanmasi onun o
sothindo morkozoqagma tocili yaradir:

am= o, (12.10)

bu vektor BexTop firlanma miistovisindo radiusu r olan
cevro markazing yonalir. (sokil 12.3.) maorkazo qagma tocili s
firlanma istiqgamoatindon asili deyil. (bucaq siirati ifadoyo Sl 190 Ve ks v R Sl
kvadratla daxildir). Ifadoyo goéro tocil maksimal qiymoto
akvatorda malik olur. Qiitblords iso sifirdir.

Noticada cisma tosir edon qiivva

F=ma=Fga+N, (12.11)

N yer sothinin reaksiya qiivvesidir.

Yerin cazabasi tarafindon yarana va ona sarbastdiismo tacili veran qiivo agirlq
qiivvasidir.

Sokil 12.3 —don goériintirki, agirliq qlivvesi adadi qiymotco N reaksiya qiivvosind
borabordir. Qiitblordo agirliq qiivvesi cazibo qiivvosino borabordir. Burada morkozogagma
quivvesi sifirdir. Fyng = 0.

¢ cografi enlikdo agirliq qiivvesi kosinuslar teoremi ilotoyin olunacaq. Burada
moarkozoqagma qiivvast Fmg = m(x)zRCOS(p,

burada R — Yer morkozindan sathino gador masafadir.
Morkozo qagma qiivvasi cazibs qiivvasindon ¢ox ¢ox
kicikdir:(Fmq < 4- 1072 Feazibo), buna  gorodo  agirhq
qivvasinds morkozogagma qiivesinin  kvadratini  nazors

§erg

almamagq olar: =
Fc%g ~ F%, — 2F,q,Fnqcosp = F2,(1 — ﬂ’n;;;ﬂ)
buradan caz
Fag % Fras |(1 = 220 (12.12)
(12.12) ifadosindon goriiniirki, Yerin firlanmasi cismin Sakil 12.4. Yerin qiitblordon
agirhiq qlivvesinin qiymatine tosir edir. buna gorade agirliq sixilmast: a — ekvatorial yarim

qiivvest qravitasiya (cazibo) qiivvesindon qiymot Vo 0X; b —qitb yarim oxu

istigamoatino goro forqlonir. Lakin bu forq nazors alinacaq
qador deyildir.

Faktiki Yer firlanma ellipsoidi formasindadir. Meridianlar elleps formasmdadir.
Qiitblordon sixilmis formadadir. (sokil 12.4). Qiitblordo diametri 2b, ekvatorda iso 2a-dur.

Yerin « sixilmasi onun oxlarmin nisbatini gostarir: o=1- b .
a
Stini peyklordon miisahidolor noticosindo toyin edilmisdirki: a = 6378140 m,

b = 6356755 m. Onda yer sixilmasi az%.olacaq. Yarmmoxlarin qiymotino goro Yerin

hocmi: V = 4/3ra’b = 1,0832-10% m®.
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Morkozqagma qilivvesinin saquli toplananm1 Yerin cazibs qiivvesini azaldir, ifiiqi
toplanan1 iso Yer sothino toxunan olmaqgla meridian boyu ekvatora istigamotdo yonolir.
Ekvatorda Yerin caziba qiivvesinin azalmasi, qiitblora nozoron ;

1/288 toskil edir. ekvatorda sorbastdiismo tocili qiitblordoki . ‘T
qiymatdon 200 dofs kigikdir. e

Biz miioyyon bucaq siirotilo firlanan hesabat sistemindo
yerlogon cismo tosiri nozordon kegirorkon cismin firlanan \
sistemo gora siikunatdo oldugunu gobul etmisik. Oksor hallarda ‘_:.
firlanan sistemo nozeran miioyyon irolilomo horokotinda istirak LLH s
edon cismin horokotini Oyronmoli oluruq. Belo oldugda TN ';’
qarsimiza tobii bir sual ¢ixir: firlanan sistemlora nozoron harokot Q!!g_.',‘;l

edon cisimlora , masalon, Yer lizorinds harokot edon adamlara , i
noqliyyat vasitoloring, axan ¢aylara morkozoqagma otalot  sskii12 6 Cisimiars tasir eden Koriolis
qiivvosindon slavo basqa qiivvelords tosir edirmi? Bu sualin 27 e
cavabini ilk dofs olaraq fransiz alimi Koriolis ( 1795-1843 ) vermisdir .

Yerin firlanmasi, onun iizorinds olan cisimlors Koriolis qiivvasinin tasiri ilo noticalonir:

F.=2m[V x &,

burada m — cismi kiitlosi;V — Yera nazoran cismin surati; ® — Yerin firlanmasmin
bucaq siiratidir.

o firlanma bucaq siirati Yerin firlanma istigamatinds yonolir (sokil 12.6.) Koriolis

qiivvsi F, V vo @ vektorlarin yerlogdiyi miistoviys perpendikulyardir. Koriolis qiivvasinin

modulu F, =2mwwsina olar, burada a —V vo ® vektorlar1 arasindaki bucaqdir.

Forz edokki cisim meridian {izro conubdan simala harokat edir (sokil 12.6.). Bu halda
siirot vektoru V vo bucaq siiroti @ arasinda bucaq a < 90° olacaq. Koruolis qiivvasi Yer
sothino toxunan olmaqla cismin horokot istiqgamotinin sag torofino yonolocokdir. Conub
yarimkiirasindo cismin conuba horokoti zamani siirat vektoru ilo Yerin bucaq siiroti arasinda
bucaq 90°-dan bdyiik olacaqdir (kor bucaq). Koriolis qiivvesi cismin horokat istigamatinin sol
torofino yonoalocokdir.

Yer Giinos otrafinda horokotlo yanasi 6z oxu otrafinda da firlandigindan , ona firlanan
sistem kimi baxa bilorik . Belo oldugda Yer iizorindo horokot edon biitiin cisimloro Koriolis
qiivvosi tosir gostormoli vo bu tosirlorin noticosi miisahido edilmolodir. Miisahidslor
gostomisdir ki, hoyatda Koriolis qiivvesi tosir gostorir vo bu tosirlorin noticosi miisahido
olunur. Caylar conub yarmmkiirasindo conuba, simal yarimmkiirosindo iso simala axdigindan
cayin axini istigamotindo baxdigda conub yarmmkiirosindo sol , simal yarimkiirosindo iso sag
sahillorinin nisbaton ¢ox yuyulub aparilmasi (bu hadiso Bera ganunu adlanir ) Koriolis
qiivvisini tosiri ilo izah olunur . Qatarlarin horokot istigamotindo qiitbloro dogru baxdiqda
simalda sag , conubda iso sol relslorin daha ¢ox yeyilmasi do Koriolis qiivvasinin tosiri ilo
olagodardir .

Koriolis qlivvesinin tasiri ilo horokot edon cisimlor simal yarimkiirasinds sorga, conub
yarimkiirosinds garbo dogru meyl edir. Mormi meridian iizra conuba dogru horokat etdikdo iso
oksing olacaq. Ekvator boyu qorbs dogru harokot edon mormi Koriolis qiivvasinin tosiri ilo
Yero sixildig1 halda, sorgs dogru harokot zamani Yerdon uzaqlasir .

Roqgasin roqs miistovisinoe Koriolis qiivvesini tosiri elm tarixixdo miihiim rol
oynamisdir. Fransiz alimi Fuko 1851-ci ildo uzunlugu 67 m olan riyazi raqqasla tacriibo
apararaq Koriolis qlivvesinin taosirini niimayis etdirmoklo eyni zamanda Yerin 6z oxu
otrafinda firlandigim1 praktik olaraq tesdiq etmisdir. Fuko, zaman kegdikco raqqasin rags
miistovisinin Yerin firlanma istigamatinin oksino dogru dondiiyiinii miisahido etmisdir. Fuko
roqqasina oxsar raqqas Leninqrad sohorinds Isaaki kilsasinde saxlamlir. Uzunlugu 98 m olan
bu roqqas vasitasilo qisa miiddstdo rogs miistovisinin donmasini miisahido etmok olar. Bu
magsadla roqqast miioyyan bir miistovi iizro rogse gotirib , homin miistovidon bir qodor
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konarataxta parcasi qoyurlar. Miiayyon vaxt kecdikdon sonra roqqasin raqs miistavisi doniir vo
yolunda olan taxta pargasina toxunaraq onu itoloyir .

Torponmoz ( masalon , Giinoglo bagli olan ) sisteme goro bu hadisalor ¢ox asanligla izah
olunur : raqqas atalot ganununa gora rags miistavisini doyismoz saxlayir , Yer 6z oxu otrafinda
firlandigindan roqqasin rags mestavisi Yera nozoran doniir .

Koriolis qiivvasi bir ¢ox horakeotlords miisahids olunur. Yerin simal yarimkiirosindo axan caylar
axin istigametinin sag torafo meyl edir vo sag sahillori daha ¢ox yuyur, selolduqda sag sahillori aparir,
conub yarimkiirads iso sol sahillor yuyulur. Koriolis qiivvesi hava axmlarma da tosir edir, passat vo
tsiklonlarm yaranmasina sobob olur. Bu eyni zamanda artilleriya marmilorinin ugusuna tosir edir.
Qatarlarm bir istigamotdo horokati zamani simal yarimkiirado sag relslorin, conubda iso solrelslarin
asinmasi miisahids olunur.

Bircins cisim bircins caziba sahasinds yerlogdikdo heg¢ bir deformasiyaya moruz qalmir. Saha
geyribircins olarsa, onda cismin noqtalaring tasir edon qiivvalar eyni olmayacaq, paralel olmadigi tigiin
cismin deformasiyasina sabab olacaq. Qeyri bircins caziba sahasinda cismin haraksti zamani cismi
deformasiya etmoya ¢alisan qiivvalor meydana golir. Isbat olunmusdurki, qeyribircins caziba
sahasinds caziba qiivvasi maddi ndqtoni bircins olmayan istiqamats dartir (deformasiya edir) dartir.

Glinagin caziba sahasi Yeri morkaqlorini birlosdiran diizxat {izra caziba qiivesi ilo tasir edir.
Anologi olaraq Yer vo Ay arasinda cazibs bu formadadir. Deformasiyanin qiymsti cozb olunan
cisimlorin arasindaki caziba qiivvesindon ¢ox, qiivvenin onlarin arasindaki msafadon asil olaraq
dayismasindan asil1 olur.

Kiiragakilli cisimlarin cazibasi zamani qiivvenin qradiyenti

F M
dR R®

(12.13)

dF . . . oL . .
buradan R goriiniirki, masafonin kiibii ilo tors miitonasibdir. Giinas vo Ay iiglin bu ifadslori
hesablasaq alariq:

G M; =0,810°1/s* vo G M; = 1,810 1/¢%,
R R
C I
burada M . — Giinssin kiitlesi; M; —Ayin
kiitlasi; R¢, R, — uygun olaraq Yer vo Giinos, Yer vo
Ay arasinda masafadir.

Rogomlardon goriiniirki, Ay yeri daha cox
deformasiya edir (toqribon iki dofs). Kompensasiya Q
edici  deformasiya qilivvalori hesabina  kigik
deformasiyalar Yerin {iist toboagalorinde demok olarki
dayisiklik yaratmur.

Lgkip .o.keanlarda qeyribircins.cazibe. Sokil 12.7. Yerds ¢okilmo vo gabarmalar
qivvelorinin tosiri altinda sathlori  ohomiyyaetli Ay1n caziba sahasi ilo slagodardir.
dorocods, giicli deformasiyaya ugrayir. Sahonin
geyribircinsliyi boyunca yliksslmolor perpendikulyar istigamotds ¢cokmalor yaranir. ( sokil 12.7.).

Yer firlandigina gérs enma vo qalxmalar periodik olaraq bir birini ovez edir. Okean saviyyarinin
periodik olaraq qalxib enmasino sabab olur. Sahillorde iso bu gabarma vo cokilmalorlo miigahide
olunur. Hesablamalar gdstorirki, Yer sothi biitiinliikklo su iloortiilmiisolsa idi, ay qabarmalar1 vo
¢okilmalri zmani suyun sathi maksimum 0,56m doyisordi. Lakin ralligda bu rogom 0-20 m intervalinda
doyisir. Sutka orzinds 2 qabarma vo 2 ¢okilmo miisahids olunur.

12.2.Cihazin tasviri va isin metodikasi

Miioyyon yerdo tocriibi olaraq g-nin qiymetini tapmaq l¢iin  dinamik vo statik
tisullardan istifado olunur. Dinamik iisullara on ¢ox totbiq olunani riyazi ragqas iisuludur. Bu
iisul roqgas periodunun agiriq qiivvesi tocilindon asili olmasima osaslanir. Bu asililigdan
istifade edorak riyazi roqqas vasitesilo agirliq qlivvesi tacilini tapmaq olar. Uzanmayan ¢okisiz
nazik uzun sapdan asilmis maddi ndqtoys riyazi roqqas deyilir. Riyazi roqqasi tarazliq
vaziyyetindon kicik a bucagi qodor uzaqlasdirsaq o tarazliq voziyyeti otrafinda harmonik
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roqsi horokotdo olacaqdir (sokil: 1) Tarazliq voziyystindon ¢ixarilmis roqqasa tosir edon P
agirlq qiivvasini 2 toplanana (normal P, vo tan-gensial P)) ayiaq toplananlardan yalniz P; sapa
perpendikulyar olub, trayektoriyaya toxunan istigamoatdo yonalmoklo onu tarazliq
voziyyeting qaytarmaga calisir. Bu qlivvoyo kvazielastik qiivve deyilir. Bu qlivvo rogqgasin
tarazliq voziystindon uzaqlasma mosafasi ilo miitonasib olaraqartir. P, toplanani iso harokot
trayektoriyasina ¢okilon toplanana perpenyar olub sapin reaksiya (gorilmo) qiivvosi ilo
tarazlasir. Riyazi raqqast ki¢ik o bucagi qodar (a<60°) tarazliq vaziyystindon ¢ixardiqda o,
qiivvasinin tesiri altinda rogs etmoys baslayir.

Sokildon goriindiiyii P=Psinoc=mgsino. (12.14) olar.
r’::“"—" h
o
F, S e
F; ‘ H'“—-ﬂ__ Ay \‘-+_ F,
P=mg - P=mg
FP=mg

Cakil 178
Sakil 12.8

Digar tarafdon a-nin kigik qiymatlorinds sina= ? oldugundan

Pi=mg ’l—‘ (12.15) almar.

Burada |- roqqasin uzunlugu yani, roqqasin aldigi néqtadon kiironin morkozino qodor
olan masafs, X-roqqasin tarazliq voziyyotindon olan meyl maosafssidir.Yaranan qlivvo
kvazielastik oldugundan yaza bilorik : P=-kx  (12.16).

Burada monfi isarosi yerdoyismo vo qiivvonin bir-birinin oksino yonoldiyini gostorir.

(12.12) vo (12.14) ifadolorinin borabarliyindon alariq ki,  kx=mg X, k=18 (12.17)
1 1

Sgsri = w?, (1)——2,;T Vo k:m4T—“; oldugunu (12.15)-da nozars alasag onda riyazi raqqasin

rogs periodu {i¢iin alariq:
4n’_g . 1
1 T—Zn\/; (12.18)

Alinmis (12.18) ifadasi riyazi raqqgasin raqs periodunu xarakterizo edon diistur olub,
Hiiygens diisturu adlanir. Burada g-agirliq qiivvesi tocili , T-perioddur (tam bir rogse sorf
olunan zaman). (12.18)-dan g-ni tapaq

4m?]
9= (12.19).

Tacriibado rogsin periodu T vo roqgasmn uzunlugu I-i bilavasito 6lgmoklo g-ni
hesablamaq olar. Raggasin uzunlugunu tapmagq tiglin kiiraciyin asildig1 sapmn uzunluguna (l;)
kiiranin radiusunu (r) slavs etmok lazimdir. Bu halda I=1;+r olar.

Tacriibs zamani ragqasin uzunlugunu 80sm il 120 sm arasinda gotiirmok moslohotdir.

12.3. Isin icra algoritmi

1)Riyazi raqqasin uzunlugunu | toyin etmali. Bunun iigiin sapin uzunluguna (I; )
kiiraciyin radiusunu (r) olave etmok  lazimdir.

2)Roaqqasi ragsa gotirmoli. 3-4 ragsdon sonra saniyadlgani iso salaraq 10-15 rags iigiin

. . t .
sorf olunan zamani (t) 6lgmali. T= o diisturuna asason n rogsosorf olunan t zamanini

rogslorin sayina bolerok rags periodunu tapmali.

3) ©vval tapilan qiymatlari (6) ifadesinds yerino yazib, g-ni tapmali.

4) Raqqgasm uzunlugunu doyismoklos tocriiboni 3-4 dofs tokrar etmoli. g {iglin orta
qiymati tapib, miitloq vo nisbi xotan1  hesablamali.
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12.4.0ziiniiyoxlama suallari

1.Qravitasiya qarsiliglt tosirin xassslorini soyloyin.

2.Umiimdunya cazibs qgiinunun sdyloyin. Onun mahiyyiti nodir?

3.Hans1 gravitasiya sahosi stasionar, morkozi, potensialli vo bircins adlanir? qravitasiya
sahosinin intensivliyi vo potensiali nadir? Onlar arasinda slaqs necadir?

4.Siibut edinki, qravitasiya sahosi potensialli sahadir. Potensialli sahonin xassolorini
sOyloyin.

5.Intensivlik vo potensial li¢lin superpozisiya prinsipini ifads edin.

6.Yerin firlamas1 onun cazibs sahasine vo formasina necs tasir edir?

7.Koriolis qlivvasi neca hesablanilir? Hansi tobist hadisalorinds o miiahide olunur?
8.Yerdo gabarma vo ¢okilmolor na ilo baghdir?

9.Riyazi raqqas nair vo onun periodu necs toyin olunur?

10.Fiziki raqqas nadir? Getirilmis uzunluq nadir?

11.Riyazi raqqas vasitasi ilo sarbastdiisma tacilini neca toyin etmok olar?

12.Riyazi va fiziki raqqasla sorbastdiigma tocilinin toyininds xatalar na ilo baghdir?
13.Cevirma ragqgast ilo 6l¢gmo metodu noyo asaslanmisdir?

12.5.Tahliikasizlik qaydalari
1. Cihazlar1 els yerlosdirinki, ragqasin horakatino mane olmasin.
2. Cihazlar1 masada elo yerlogdirinki, diismo hali olmasin.

O9dabiyyat

1. letnad, A.A./ A.A. letnad, .M. SABopckuii. Kypc ¢uzuxu: — M., 1979.
2.CaBenbeB, 1.B. Kypc o6mieii pusnku. Mexannka. MosekynsipHas Gu3znka u
tepmoanHamuka/ M.B. CaBenbe. — M., 2003.

3.Muxaiinos, A.A. 3emis u ee Bpamenue/ A.A. Muxainos. — M., 1984.

4 Miihaziro materiallarindan miivafiq mévzunu dyronin

5.A.Omiraslanov: “Fizikadan laboratoriya islori”.

6.Y.Nurullayev: “Fizika kursundan laboratoriya islorino rohbarlik”.Baki 2003
7.Muxaiinos, A.A. 3emis u ee Bpamenue/ A.A. Muxaiinos. — M., 1984.

Isin hesabatim hazirlayib novbati laboratoriya masgalasina gadoar tahvil vermoys
taqdim edin.
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LA.I.SORéTQ.RiYA ISI N 13.
MAYELORIN OZLULUK OMSALININ TOYINI.

> Isin magsadi: 6zlii mayedo cismin horokotinin &yronilmosi, stoks iisulu ilo
mayenin 0zliiliik omsalinin toyini
> Cihaz va lovazimat: Todqiq olunan maye ilo doldurulmus silindrik siiso gab,

termostat, termometr, Vestfal torozisi, saniyadl¢on , Mir-1 mikroskop, xotkes, miixtolif
diametrli (1-2 mm) mixtoalif cinsli kiiralor.

13.1.Qisa nazari malumat:

Boruda axan mayenin miixtalif molekulyar tobagolorinin siirati miixtalif olur. Markozi
toboganin siirati on boyiik, boru divarlarina yaxinlasdiqca tobagolorin stirati kigilir. Mayenin
boylik siiratlo horokot edon edon toboagolori qonsu kigik siiratlo horokot edon tobagolors tosir
edorok onlarm siiratini artirmaga,oksina kigikstiratlo harakot edan toboagalor isa qonsu bdyiik
stiratli tobagolors tosiredorak onlarin siiratini azaltmaga ¢alisir. Beloliklo,mayenin miixtolif
stiratlo horokot edon toboagolari bir-birino miisyyon qiivelorls tosir edirlor. Bu qlivvalor daxili
strtiinmo qiivvolori adlanir. Daxili slirtiinmo qiivvesi mayenin iki qonsu tobagesindoki
molekullarin qarsiligl cazibasi naticasindo yaranir. Tacriibalor naticasindo miioyyan etmislor
ki,mayenin bir-birina toxunan iki molekulyar tobagalori arasinda yaranan daxili siirtiinmo
qiivvasi (onu f ilo gostorak) , tobagalorin sathinin sahasi ilo vo siirat gradiyenti ilo (uygun

olaraq AS va 2 kimi isara edilir) diiz miitonasibdir:
i A,
f=1j -SAS (13.1)

Bu tonlik daxili siirtlinms iiclin Nyuton tonliyi adlanir.Burada 1-miitonasiblik omsali

olub , mayenin daxili siirtlinma, vo ya 6zliiliilk omsali adlanir. Av=v;-Vv; ifadosi iso bir-birindon

o . . C A
Ax mosafodo yerloson iki maye tobogosinin siirotlori forqini gdstorir. Onda A—Z

komiyyoti silirot vektoruna perpendikulyar istigamotdo siirotin vahid uzunlugda doyismaosi
olub. siirot gradiyenti adlanir.
Qeyd edok ki, f qlivvasi iso mayenin qonsu tobagolorinin  siirtiinon sothlorine toxunan
istiqgamotds yonalir. (13.1) tonliyindon asagidaki tonliyi ala bilorik :
f

1’]: Av (132)

(13.2) diisturuna asason mayenin daxili siirtiinmo amsalinin fiziki mahiyyatini miioyyan
edo bilorik. Dogurdan da Av/Ax =1 vo AS=1 olarsa, onda =f aliriq. Demali, mayenin daxili
stirtinmoomsali (yaxud 6zliiliik omsali) ododi qiymatco siirat qradiyenti vao sothlorinin sahosi
vahid olan mayenin iki qonsu molekulyar tobogosi arasinda yaranan daxili siirtiinmo

qiivvasing barabardir. Biz (13.2) diisturundan 6zliiliikomsalinin vahidini géra bilarik. Yani,
, [f] N N —

Ml = = =m = — - san=Pa-san

i %[AS] san . M

~13.2.Cihazn tasviri vo isin metodu:

Indi do mayelorin 6zliililyliniin toyin edilmasi {iclin mdvcud olan iisullardan biri ilo -
Stoks iisulu ilo tanig olaq. Stoks gostormisdir ki, mayeds diigson bork cismin kigik siiratlorindo
meydana ¢ixan miiqavimat qiivvesi, onun siirati, cismin xarakterik xotti 6l¢iisii | vo mayenin
Ozliiliikk omsali ilo diiz miitonasib olur:

failv (13.3)
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Konkret olaraq agor mayeds diison cisim r radiuslu kiiro olarsa, onda I=r oldugundan

miitonasiblik omsali 6z-yo barabar olar vo bu zaman (13.3)

ifadosi asagidakt kimi olar: L ___
fs=6mnqrv (13.4)

(13.4) diisturu ilo toyin olunan qiivvaya Stoks qiivvasi
deyilir.

Mayelorin 6zliiliik amsalin1 toyin etmok {igiin istifado
olunan Stoks iisulu maye daxilindo yavas horokot edon sferik
formali kicik  cisimlorin diigmo siiratinin Sl¢iilmosino
osaslanir.Siikunatds olan 06zIi mayeds konkret olaraq
qurgusun kiironin sorbost diismosino baxaq. Ozlii mayeda
sarbast diison kiiroys li¢ qiivve-saquli asag1 yonslon P agirliq
qivvaesi, onun oksino yonolon fa-arximed qiivvasi Vo
horokotin  miiqavimat f; —Stoks qiivvasi tosir edir.(sokil

13.1)Homin qiivvalor uygun olaraq asagidaki kimidir: | 5 -
4 3
P=mg=_mrp.g (13.5)
4_ 3
P=p; vg = 7r’pzg (13.6)

Burada r-kiironin radiusu ,p;-kiironin sixligi, p2-mayenin sixligi, v-maye tobagosinin
harokat siiratidir.Qeyd edok ki, burada osas rol oynayan kiiro ilo maye arasindaki siirtiinmo
qiivvesi deyil, maye tobogolori arasinda tosir gdstoron daxili siirtiinmo qiivvesidir. Bork cisim
mayeyo salinarkon ,bork cisim vomaye molekullar1 arasindaki garsiligli cazibo qiivvesi
naticosindo maye molekullar1 bork cismo yapisir. Bununla da bork cisim ona yapisan maye
molekullarmin yaratdigi maye tobaqosi ilo Ortiiliir. Bork cismo yapisan maye tobagosi  baork
cismin silirotino barabor siiratlo, onunla birlikdo horokot edir. Bu maye toboqosi, tobogoalor
arasinda tosir edon molekulyar cazibo qiivvosi hesabina yaxin qonsu maye tobagosini 6zii ilo
harokat etmoya macbur edir va.s.

Mayedo diison kiironin diametri vo horokot siiroti kigik olarsa, onda onun mayedo

harokati burulan yaratmir. Buzaman k iiroys tosir edon qiivvalorin avozloyicisi
R=P-(fa+fs) (13.7)

ifadosi ilo hesablanir. Diisturdan goriiniir ki, kiirs avvalca tacillo harokat edir, siirati
artir. Kiironin siiroti artdiqca miiqavimot qiivvasi do artir vo elo bir an golir ki, P agirlhq
qiivvosi, itolayici vo Stoks qiivvelorinin comi ilo tarazlasir, avazloyici qiivve iso sifir olur.
Yoni,

R=P-(fa+fs)=0 (13.8)
olur. Bu andan baslayaraq dinamikanin I qanununa osason kiirs mayeds miioyyan sabit
siiratlo horokot edir. (13.4), (13.5) vo (13.6) ifadolerini P, fiunyici Vo fs qiivvelorinin
qiymatlorini (8)-do yerino yazib, alman tonliyi m-ya gors hall etsok, mayenin 6zliilik omsali
ticiin asagidaki diisturu alariq:

= @O)prp) & (139)

Tocriibs qurgusu iorisindo todqiq olunan maye doldurulmus siisodon hazirlanmis
silindrik gabdan ibarotdir. Silindir {izorino bir-birindon 1 mosafosinds yerlogon iki holgo
qoyulur. Yuxar1 halgonin vaziyyati doyisdirilo bilondir vo o, maye soviyyoesindon 6 + 8 sm
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(on azi1) asagida yerlosdirilmisdir. Qurgusun kiirs yuxari holqoys ¢atanda miioyyon sabit vg
slirotino malik olur.Silindra santimetrlik skalali xotkes barkidilir.

13.3. Isin icra alqoritmi:

1) Kiironin diametrini mikrometr vo ya stangerporgarla toyin edin.

2) Silindir tizerindoki yuxar1 vo asag1 holgalor arasindaki | mosafasini dlgmali.

3) Pintset vasitasilo qurgusun kiiro mayeyo buraxilir. Kiiro yuxar1 miiharrik holgoya
catanda saniyadlgon iso salmir vo agagi halgoys ¢atanda saniyadlgon dayandirilir.
Saniyadl¢onin gostarisi ilo kiironin | masafasini getmasing sorf olunan zaman (t) toyin olunur.

4) Tacriibani yuxar1 hoalgonin miixtalif voziyyatlorindo miixtolif diametrli kiiralor {i¢iin
bes dofs tokrar etmoli.

5) Polad kiiranin mayedoki sabit siiratini Vo=I/t diisturu ilo tapmali.

6) Hor bir tocriibo {igiin 6zliiliikk omsalinin qiymatini (13.9) vasitosilo hesablamali vo
onun orta qiymatini toyin etmali.

7) Daxili siirtiinma amsali temperaturdan kaskin asili oldugu tigiin tacriibe aparilanda
mayenin temperaturunu tapmali.

8) Tacriibonin miitloq vo nisbi xatalarini hesablamali. Cadval tortib edorok ora yazin.

13.4 Oziiniiyoxlama suallari

Daxili siirtiinmo nodir?

OzIii mayenin axin1 iiiin tonlik yazin.

Mayenin 6zliiliiyli temoeraturdan necs asilidir?
Puazeyl dusturunu ¢ixarin.

Ozliiliiyiin toyin olunmasi {i¢iin dustur ¢ixarm.

Cismin mayedo borabarsiiratli horokotini neco bilmok olar?
Olgmolora qabim diametri tosir edirmi?

Sistematik vo tosadiifi xotalar hansi sobobdon yaranir?
Ozliiliiyiin molekulyar kinetik nozoriyyasini verin.

10. Ozliiliiyiin fiziki mahiyyoti nadir?

CoNR~ LN E

11. Ozliiliik hans1 parametrlordon vo neca asilidir?
12. Dinamik vo kimematik 6zliiliik hans1 vahidlorls toyin olunur?
13. Nisbi vo miitloq xotalar {i¢iin dusturlar ¢ixarin.

13.5. Tohliikasizlik qaydalar.

1.  Isin icrasi yalniz miisllimin géstorisindon sonra aparilir.

2. Stisomolulatlarin sinmamasi {i¢iin is vaxti ¢ox ehtiyath olmalismiz.

3. Isibitirdikdon sonra cihaz va detallar1 avvalki oldugu yerlorino qoyun.
Odabiyyat:

1)Miihazirs materiallarindan miivafiqg mévzunu dyronin

2. A.Omiraslanov: “Fizikadan laboratoriya iglori”.

3. Y.Nurullayev: “Fizika kursundan laboratoriya iglorina rohbarlik”.Baki 2003

4.R.Mommadov “Mayelords sothi gorilma va daxili siirtiinmo hadisalori” Bak1 2007

5.Ponahov M.M., Omorzads T.M., Homidov $.Q., Elektrostatika Baki Kiir- 2000 — 115
soh.

7.Qocayev E.M., Umumi fizika kursu, I hisso BAk1 Casioglu, 1999-366 soh., Il hisso,
Baki C.-2003-406 soh., Optika- 15 aprel 2009 prN414 — 2009-624 soh — Q043-2009,
Molekulyar fizika — 01 aprel 2008, 397 N pr. 433 soh,

8.8liyev B.D., Hosonov Q.T., Umumi fizika kursu. Baki, Casioglu, 2005.
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9.Y .Nurullayev,R.Babayeva,M.Tagiyev,Fizika praktikumu.Baki,Casioglu,2003.

10.T.1.Tpodumosa. Kypc ¢puzuku. M.: Beicmas mkosna. 2003.

11. Mehrabov A. Umumi fizika kursu - 2002 Casigolu

12. ®miraslanov A. Umumi fizikadan laboratoriya praktikumu. Maarif 1978

13.Xudaverdiyev H. Umumi fizikadan laboratoriya mosgalolorino rohberlik. Dors
vasaiti. Maarif Baki1 1979. 53-X90, tiraj 5000.

14. Umumi fizika kursuna dair laboratoriya islorinda xota nazoriyyasi Metodik gdstoris.
Sumgqayit 2001. 22 fevral 2001. prNO2 tiraj 100

15.RamazanzadoM.H. Fizikadan laboratoriya iglorino rohborlik . Maarif. 1965

16.9sgarov B. M. Termodinamika va statistik fizika. Bak1 2010, 605 sah. 11 aprel 2003,
pr N273. BDU. 91604030000-07-658(07)-0100-2005 tiraj 1000.

17.]1.B.CuByxun. O6muii kypc ¢puzuxu. T.IV,V-1,V-2. M.: Beiciiast mikona. 1987.

Isin hesabatim hazirlayib novbati laboratoriya moasgalasina qadar tohvil vermaya
taqdim edin.

LABORATORIYA ISI Ne 14.

ADIABAT GENISLONM®O USULU iL® QAZIN XUSUSI iSTILIK
TUTUMLARININ NiSBOTINiIN HESABLANMASI (KLEMAN DEZORM USULU)

> Isin moqsadi: adiabat prosesin dyronilmosi, adiabat omsalinin ( xiisusi istilik
tutumlarinin-Puasson omsalinin) toyini
> Cihaz va avadanhq: Qapali siiso gab, manometr, nasos

14.1.Isin qisa nazariyyasi:

Termodinamikanin 1 qanunu istilik proseslorinda enerjinin saxlanma ganununu ifada
edir. Bu qanuna gors qazin daxili enerjisinin doyismosi AU qaza verilon istilik migdar1 Q ilo
xarici qlivvelorin qaz tizorindo gordiiklori isin A comina borabardir:

AU =Q+A (14.1)

Ogor qaz xarici qlivvolora qars1 is gororso A'=—Aoldugunu nozors alaraq (14.1)
ifadosini acagidaki kimi yazmagq olar:

AU =Q+A (14.2)

Bu iso o demokdir ki, qaza istilik miqdar1 verdikdo onun bir hissasi qazin daxili
enerjisinin artmasina, qalan hissasi is9 xarici qlivvealora qarsi goriilon igo sorf olunur.

Bu ganunun sabit-kiitloli qazlarda gedon miixtalif proseslora totbiqine baxaq:

1) izotermik prosesda T=const oldugundan daxili enerji U=const olur vo (14.2)
diisturundan Q= A" alinir, yoni izotermik prosesdo qaza verilon istilik miqdar1 tamamilo
qazin is gdrmosing sarf olunur.

2) izoxorik prosesdo V=const oldugu ii¢iin A’ =0 olur va (14.2) diisturundan Q = AU
alinir, yoni izoxorik prosesdo qaza verilon istilik miqdar1 tamamilo qazin daxili enerjisinin
artmasina sarf olunur. Q = CAT -dir. Onda AU = CAT olar. Proses izoxorik oldugu ii¢iin bu

diistura daxil olan istilik tutumu sabit hacmda istilik tutumu adlanir vo C, ilo isaro olunur.
Onda izoxorik prosesda daxili enerjinin doyigmasi bels olar:
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AU =CAT (14.3)
3) Izobarik prosesdo P=const oldugundan qaza verilon istilik miqdar1 hom qazin
daxili enerjisinin artmasina, hom do onun gordiyii iso sorf olunur. Termodinamikanin

birinciganununa gora:
Q=AU + PAV (14.4)

Izobarik prosesde istilik tutumu C,ila isars olunur vo sabit tazyiqda istilik tutumu

adlanir, Istilik miqdari iigiin yaza bilorik:

Q=C,AT (14.5)

soklindo yazilir. (14.3) vo (14.4) disturlarina vo Mendeleyev-Klapeyron tonliyino
osason yazilmis PAV =VRAT ifadasini bir mol {igiin nazars alsaq:

C,AT =C_ AT +RAT voya C,=C,+R (14.6.) alariq.

Biratomlu qaz iigiin sorbostlik doracosinin i=3 oldugundan

C,= §R, C,= ER +R= gR oldugu ahnir. Ikiatomlu qaz PA -

P2
e 9 5 7 ,
tigtin I=3 oldugundan C,=_R va C, =R olur. Tacriibadon bu
2 2 adiabat

istilik tutumlarinin nisbatinin dogrudan da C—p =14 oldugu alnir.
p

Adiobatik proses va bu prosesda goriilon is. Xarici
nuihitls istilik miibadilasi olmadan gedan proses adiabatik proses »V
adlanir, yoni Q=0 olur. Prosesin ayri-ayr1 morhalalorindo xarici
miihitlo istilik miibadilosi ola bilor, lakin tam prosesds istilik miibadilosinin yekunu sifra
borabor olmalidir. Bu proses li¢iin termodinamikanin I ganunu asagidaki kimi yazilar:

0=C,AT +PAT voya O:deT+RTd—V
\Y

Bu diisturun hadlorini C,, -ys bdlsak , alariq:

dT dv
—+(-)—=0

T =D \Y

Aldigimiz ifadoni inteqralladiqdan sonra alariq: ~ TV”™' = const

Bu diistur adiabatik prosesdo qazin hocmi ilo onun temperaturu arasinda asililigi

miioyyan edir. Burada T = IDF:/ oldugunu nozars alsaq, alariq:

PV’ =const (14.7)

Bu ifads adiabat tonliyi adlanir. Sokil -do miiqayiss iiclin PV diagraminda izoterm vo
adiabat ayrilori gostorilmisdir. Adiabat ayrisi izoterma nozoran daha koskin doyisir: y>1-dir.

Termodinamikanin I gqanununu adiabatik proses liciin totbiq etdikde Q=0 oldugunu
nozors alsaq, alariq:

A=—dU (14.8)

Buradan goriiniir ki, adiabatik prosesdo qaz ig gordiikde onun daxili enerjisi azalir, qaz
soyuyur. Bu notico aydindir. Haqigoton qaz kenardan istilik almadiqda 6z daxili enerjisi
hesabina is goriir. Bir mol qazin bu prosesds gordiiyii isi hesablayaq. Bunun ii¢lin (14.2) vo
(14.4) diisturlarmi axirinct diisturda nazors alaq. Onda

, R
A= _CVAT = _Cv (Tz _Tl) = ﬁ(-rl _Tz) =

_RT (1_Ti):
y-1 T,

EUNRL
y—1 T,
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olar. Burada adiabat tonliyini do nozars alsaq, alariq:

y-1
= Al {1—(\/1)“} vaya A=l {1—(3)7}
r-1 Ve y-1 P,

Bu diisturlar adiabatik prosesdos qazin gordiiyii isi ifado edirlor.

Yuxarida miixtolif proseslor {iglin qazin tozyiqi ilo onun hacmi arasinda asililiqlara
baxdiq. Onlart iimumilogdirorok gostarilon komiyyatlor arasindaki asililigi asagidaki kimi
yazmaq olar: PV " =const. Burada

n=0 oldugda P=const — izobarik proses,

n=1 oldugda PV =const — izotermik proses,

n=y oldugda PV7=const — adiabatik proses,

n=z+co oldugda V =const — izoxorik proses olur.

Bu proseslarin timumi ad: politrop proses, n - isa politrop daracasi adlanir.

Tarazliq halinda olan adiabat proses li¢iin agagidak: Puasson tonliklori 6donir:

pV’” = const,
TV7™* = const, (14.9),
T”p*7 =const,

C, c
burada y = ap =->1 (14.10)- adiabat gostoricisi voya Puasson amsali adlanur.
c,

14.2. Qurgunun tasviri vJ isin metodikasi.
Puasson omsalini eksperimental olaraq toyin etmok olar. Eksperimental qurgu siiso A
balonundan (sokil 14.1), onunla birlogdirilmis B manometrindon vo nasosa birlosdirilmis K

borusundan ibaratdir.
C

Sokil 14.1

Nasos sokildo gostorilmomisdir. Bilavasito C krani1 vasitosilo balonda olan qaz
atmosferlo olagoli ola bilor. Nasos vasitosi ilo balona hava vuruldugda balonda havanin
miqdar1 artacaq, uygun olaraq qazin tozyiqi vo temperaturu artar. Bir miiddot sonra xarici
miihitlo slagali olduguna goro temperatur azalmaga baslayacaqdir. Miioyyon vaxtdan sonra

havanin temperaturuna borabarlogacokdir. t=t; olacag.

Balonda qgorarlagsmis tozyiq bels olar:

p=H+h, (14.11),

burada H-atmosfer tozyiqidir, hy — manometrin gdstorisino goéro toyin olunan olava
tozyiqdir. Beloliklo hazirda balonda olan qazin hal -1 hali qeyd edok vo bu hal asagidaki
komiyyatlorlo xarakterizo olunur:
p,=H+h;V, vo t.
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C kranmi qisa bir miiddot balondaki qaz genislonor. Bu genislonmoni adiabat
genislonmo hesab etmok olar. Qabdaki qazin tozyiqi atmosfer H tozyiqino borabor olacagq.
Temperatur iso t; kimi azalacaq, hocmi V, olacaqdir. Uygun olaraq prosesin axirinda
parametrlor II hal tigiin belo olar:  H;V, vo t, <t,.

I vo II hal {i¢iin adiabat prosesi totbiq etsok, alariq:
(H+h)Vy =HV/,

v,Y  H (14.12)
Lv_z CH+h

Adiabat genislonmodon sonra gaz soyuyur, amma bir miiddost sonra qaz xarici

miihitin temperaturuna kimi t; -0 kimi qizir vo qazin tozyiqi artir:
p,=H+h,, (14.13)
burada h, —manometrin novbati gostarisidir. Qazin hacmi bu zaman doyismir V-2 borabardir.

Belolikls, qazimn bu III hali liglin xarakterik parametrlor bels olar:
p,=H+h,V, vo t .
I vo III halda qaz eyni temperatura malk oldugu {i¢iin izotermik prosesin Boyl Mariot
qanunu tatbiq eds bilarik:(pV = const)
(H+ hl)Vl =(H+ hz)vz,

Vi _H+h, (14.14)
V, H+h'
[fadani y qiivvating yiiksaltsok:
e Y
Vil _[H+h (14.15)
V, H+h
vo yuxaridaki dusturlardan istifads etsok, alariq:
4
H _[H+h | (14.16)
H+h (H+h
Alman ifadonin hor torofindon loqarifma alaqvo alinan ifadodon y —n1 tapagq:
lg(H +h)-IlgH (14.17)

~lg(H +h) ~1g(H +h,)’
Atmosfer tozyiqi H, (H+h;) vo (H+h;) ¢ox az farlondiklorindan toqribi durturlardan
istifado etsok, alariq:

Het)-H b
(H+h)-(H+h) h-h
Prosesi pV diograminda gostarak (sokil 14.2):

y= (14.18).
P,
p
Piy

D>
Dol

Sokil. 14.2
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1. 0-1-2 ayrisi qazin adiabatik sixilmasini (qaz balona doldurularken) gdsterir. Bu zaman

gazm temperaturu artir.

2. Bagli qabda qazin hacmi doyismodon temperaturun qorarlagmasi — otaq temperaturuna
tarazlagsma prosesi gedir. Bu diogramin 2-3 hissosi- qazin izoxor soyuma prosesi olacagq.
3. 3-4 hissasinds K kranin asildigi zaman adiabat genislonmo bas verir. Qazin hocmi V; don

V, kimi artacaq, tozyiq atmosfer tozyiqins kimi azalacaq, temperatur diigsocokdir.

14.3.1sin icra algoritmi

1. C kranmin kip baglh oldugunu yoxlayn. Nasos vasitasi ilo ehtiyatla balona o qader

hava vurunki, manometrin gostarisi 60...100 mm olsun.

2. Qadbaki tozyiq tam qorarlasdigdan sonra (manometrdo mayenin soviyyoasi daha

doyismadiyi hal) manometrdon gostorislorin forqini hy geyd edin.

3. C kranmu tez a¢ib, manometrdo maye soviyyalorinin barabarlogsmasini tomin edin

va cald baglaym.

4. Qabdaki tozyiq tam qorarlagandan sonra manometrdoki maye soviyyalorinin

forqini toyin edin. (hy.)
Tacriiboni (h; —i doyismoklo) 5-7 dofs tokrarlayin.
Tacriibadon alinan qiymatlori cadveals yazin.

14.4.Tacriibanin naticalorinin aparilmasi.

1. Hor bir tocriibo {i¢lin Puasson y omsalin1 hesablayin.
2. Olgmolorin miitloq xotasini hesablaym.

3. Puasson omsalinin alimmustacriibi tiiymatini yazmali.
Hesablamalar1 cadvals geyd etmoli(cadval 14.1).

Tocriibo rogomlorino géro Puasson omsalinin balondaki gazin tozyiqindon asililigini

arasdirin.
Caodval.14.1
Tocriibonin Olgmolor hesablamalar
Ne hy, mm hy, mm Y Ay y=7tAy
Orta gqiymot - -

14.5.0Oziiniiyoxlama iiciin suallar:

1.No ii¢ilin qazin istilik tutumu onun qizdirilma formasindan vo tisulundan asilidir?

2.Hans1 proses adiabat proses adlanir?
3.Verilmi proses no tigiin tam adiabat deyildir?
4. Hansi proses politropik proses adlanir?

5.Puasson omsalinin hava {iclin ozitermik, politropik vo adiabat proseslords qiymaotini

tapn.

6.1zobar prosesda istilik tutumu no ii¢ilin izoxor prosesds istilik tutumundan boyiikdiir?

7.Adiabat prosesde temperatur necs dayigir?
8.No ii¢ilin bu igdo manometr spirtlo doldurulur, cive ilo yox?

9.Termodinamikanm I ganunu vo onun miixtalif izoproseslors totbiqi.

10.Daxili enerji nadir va neca toyin olunur?
11.cpvacy , Cpva Cy. neco toyin olunur?
12.Hans1 bdyiikdiir vo no ti¢lin?

13.Molyar istiliktutumlar1 arasinda slags necoadir? Mayer dusturu
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14.6.Tahliikasizlik qaydalar

1.Kranin burulmasi zamani ¢ox giic tatbiq etmoyin.

2.Balona hava vurarkon diqqot yetirinki, manometrdon maye qalxib tokiilmosin
(asmasin).

Idabiyyat
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2.CagenneB, U.B. Kypc o0mieii ¢puznku. Mexannka. MonekynsipHasi Gpu3uKa u

tepmoaunamuka/ M.B. CasenbeB. — M., 2003.

3.Muxaiinos, A.A. 3emis u ee Bpamenue/ A.A. Muxaiinos. — M., 1984.
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2003. 80 sah.

7. Tahirov V.I. Molekulyar fizika. Baki, Elm, 1999, 257s.

8. ©hmodov F.A. Mexanika vo molekulyar fizika. Bak1,BDU, 2005, 260 s.
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10. Kukoun A.K., Kukown U.K. Monekymsipaast puszuka.Mocksa, Hayka, 1976, 478 c.
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Mockga, Hayxka, 2008, 551 c.
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LABORATORIYA ISI Nel5.

KAPILYAR BORUDA QALXMASINA GORO MAYENIN SOTHiI GORILMO

OMSALININ TOYINI.
> Isin moqgsadi: Katetometri totbiq edorok, kapilyar boruda gaxlmasmna goro
mayenin saothi gorilmo omsalinin toyini
> Cihaz v lovazimat: KM-10 katetometri, kapilyar borular dosti, maye {igiin

stokan, staiv, tutgac, termometr.

15.1.1sin qisa nazariyyasi:

Bork cisim yaxinliginda maye sothini oyir: maye sothi maye molekullar1 ilo bork cisim
molekullar1 arasinda qariliqlt tesirdon asili olaraq qabariq vo ¢okiik ola bilor. sothi gorilmo
quivvalari sothin gabariq va ¢okiik olmasindan asili olmadan ¢okiik hissosine istqamotlonmis
sothi gorilmo qiivvasi ilo tosir edir. Bu qilivve ixtiyari oyri sath altinda tozyiqlor forqi yaradir:

Sferik sothdo slava tozyiq bels toyin olunur:

2o 15.1
- R | ( : )

Ap — olava tozyiq, R — ayri satrih radiusu, ¢ — sathi gorilmo omsalidir.

Meniskin oyriliyina gora yaranan tozyiqlor forsi maye sothinin qalxmasina vo ya
ehmasino sobob olur. Maye kapilyar boruda statik tozyiqin olave tozyiqo berabor olmasi
haddindo qalxir yada enir. Bu mayenin isladan vo ya islatmayan olmasindan asilidir. Maye
tam isladan olarsa, r daxili radiuslu kapilyar boruda R ayrilik sothi yaradarsa, onda
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2
Ap == = peh, (15.2)
r

burada p — gayenin sixlig1, g — sarbastdiisma tacili, h — kapilyarda qalxma yiiksokliyi.

15.2. Qurgunun tasviri va isin metodikasi.

Radiusu, mayenin sixligin1 vo onun kapilyar boruda qalxma yiiksokliyini bilorak
mayenin sathi gorilmo omsalini toyin etmoak olar.

Isdo ii¢ kapilyar boru dosti istifado olunur. (Sokil 15.1). Onlardan ikisi ig¢i boru hesab
olunur. Biri iso digar ikisini doldurmagq ii¢iin istifads olunur.

B

Sokil 15.1
Kapilyarlara maye tokiildiikdon sonra onlarin har birinde miisyyan yiiksaklik saviyyasi
yaranir. Daha boyiik en kasikli mayenin soviyyasine nazoran digor ikisinde mayenin qalxma
yiiksokliklori 6l¢tilmoalidir:

20 20
hl = , hz = .
nPg nLPEg
Buradan
20 1, —H
h—h=—(—), (15.3)
Pg hh
Sathi gorilmoni tayin etmok tigiin is¢i dustur alariq:
P81
(h, —h,). (15.4)

o=—"-—""—
2(r, —r))

Eksperimentin osas cihazi katetometrdir. Katetometr sorait olmayan yerlordo saquli
mosafalori toyin etmok {igiin istifads olunan cihazdir. Onun qurulusu va is prinsipi ilo miistoqil
tanis olun (cihazin pasportundan oxuyun).

15.3. Isin icra alqoritmi:

1.Katetometrin sonada gors toyinini, qurlusunu va is metodunu dyranin.

2.Stativdo kapilyar boru dostini iifiiqi yerlosdirin. Katetometr vasitasi ilo hor bir
kapilyarin daxili diametrini {i¢ miixtalif kasik {igiin toyin edin. Kapilyarlarin diametri ii¢iin
orta qiymat tapin.

3. Kapilyar boru dostini agiq hissalori yuxar1 olmaqla saquli voziyystde yerlosdirin.
Borularin saquli vaziyystds olduguna omin olun (saquldan istifade etmoklo).

4.Damciladan vasitesi ilo boyiik en kosikli borudan kapilyarlara todqiq olunan maye
daxil edin. 5. Har bir boruda mayenin qalxma soviyyasini toyin edin. Bu zaman soviyyyonin
sifr1 kimi boyiik borunun soviyyasi qobul edilmolidir. Boyiik borunun soviyyasi katetometrin
sifir voziyyati gotiiriiliir. Yiiksokliklorin soviyyasi meniksin asag1 hissosindon gotiiriiliir.

6.Tacriibani on az1 li¢ dofo miixtolif saviyyslor {igiin tokrar edin.

7. p va g -nin docvel qiymatlorindn istifade edorok o, o, Ac ni hesablayin.

~ 87 ~



Umumi fizika kursu iizra laboratoriya islari-Mexanika va molekulyar fizika- M.Basirov

8.Tayin etdiyiniz rogomlor cadval 15.1-9 yazin:

Cadval 15.1
r, = mm, r,= mm
Tacriibanin Ne hy, mm hy, mm Ah, mm o, N/m Ao, N/'m
1
2
3
Oorta = Ao =

9.0lgmolorin naticalorini asagidaki formada yazin:
G =0 £ Ac (N/m).

15.4.0ziinii yoxlama suallar:

1. Sathi gorilma qilivvalorin tobioti nadir?

2. Sothi gorilms omsalinni vahidi nadir?

3. Kapilyar hadisslor neca yarahir? Tabistdo bu hadisalors misal gostorin, onlar
praktikada necs istifado olunur?

4. Kapilyar boruda mayenin qalxma yiiksoklik dusturunu ¢ixarn.

5. Yags siigolor arasinda bir birins toxundurda slava garsiligl qiivve naden yaranir?

6. Katetometr na iigiin istifado olunur?

15.5. Tahliikasizlik qaydalan
1.0lgmolordon ovval borular tomiz yuyulub va qurudumalidir.
2.Siiso cihazlarin birlogmasi vo yerlosmosi zamani onlarin sinma hallarma yol vermoayin.

Odoabiyyat:

1.Miihazirs materiallarindan miivafig mévzunu Gyronin

2. A.Omiraslanov: “Fizikadan laboratoriya islori”.

3. Y. Nurullayev, R.Ismayilov Fizika kursundan laboratoriya islorina rohborlik-Baki-
2003. 80 soh.

4. R.Mommaoadov “Mayelords sothi gorilmo vo daxili siirtiinmo hadisalori” Baki 2007

5. Tahirov V.I. Molekulyar fizika. Baki, Elm, 1999, 257s.

6. Ohmodov F.A. Mexanika vo molekulyar fizika. Baki,BDU, 2005, 260 s.

7. Abaszado A. Molekulyar fizika vs istilik. Baki, Maarif,1967, 346 s.

8. Kuxoun A.K., Kuxoun 1.K. Monekymsipaas puszuka.Mocksa, Hayka, 1976, 478 c.
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LABORATORIYA iSi Ne 16.
SUYUN XUSUSI ISTILIK TUTUMUNUN ELEKTRIKKALORIMETR USULU

ILO TOYINI
> Isin magsadi: kalorimetrin su ekvivalentinin va suyun xiisusi istilik tutumunun
toyini.
> Cihaz vo lavazimat: elektrik kalorimetri, termometr, voltmetr, ampermetr,

birlosdirici maftillor, agar, namolum maye, saniyadl¢on, lupa.

16.1.Qisa nazari malumat:

Daxili enerjisi li¢ halda doyisir: 1) is gorildiikkdos, 2) istilik miibadilosindo, 3) kiitlo
miibadilesindo. Birinci hal is goriilorkon sistemin enerjisinin doyismosina ekvivalentdir. Ikinci
halda soyuq cismi isti cisim olan yera qoyduqda (toxundurduqda) onlar arasinda istilik mii-
badilosi yaranir: isti cisim soyuyur, soyuq cisim isa qizir. Bu proses cisimlorin temperaturu
boraborlosono qodor davam edir. Istilik miibadilosi - istilikvermo {i¢ iisulla yaranimr:
istilikkecirma, konveksiya va siialanma. Istilik miibadilosindo olan cisimlori elo qabda
yerlosdirirlor ki, onlara konardan heg bir istilik miidaxilo etmasin. Belo qab termostat adlanir.
Termoslatda yerlosdirilmis cisimlorin temperaturu bir miiddotdon sonra boraboolosir. Bu
temperatur istilik tarazlig: temperaturu adlanir, 0 ilo isars olunur. Tutaq ki, soyuq cismnin ilk
temperaturu Ty, isti cismin ilk temperaturu T,-dir. Onda onlarin temperaturlarinin doyismasi
uygun olaraq (6 —T;) = AT;, (T —6) = AT, olar. Tacriiba gostorir ki, eyni materialdan
olan cisimlorin temperatur doyismalorinin nisbati onlarin kiitlslorinin tors nisbatino barabardir:

AT, m,
AT, m

Miixtolif materiallardan olan borabor kiitloli cisimlor eyni qgabda, eyni zamanda
qzdirildigda, onlarin temperaturlarinin  doyigsmosi miixtalif olur. Buradan goriinir ki,
cisimlorin temperaturlarinin doyismasi onlarin kiitlosindon vo materialindan asilidir:

Al _ &VS ya CAT =C,AT,

AT, C;
Burada C - cismin istilik tutumu, onun vahid kiitloys diison qiymoti xzisusi istilik tutumu

(c ilo isara olunur, ¢ = E), CAT hasili isa istilik migdar: adlanir, Q ils isara olunur:
m
Q =CAT =cmAT (6.6)
Q

Istilik miqdar1 Coulla 6l¢iiliir, onda C = i, c=——
AT mAT

diisturlarindan goriiniir ki, istilik tutumu K xususi istilik tutumu isa vahidlori

kg-K
ilo 6lgiilocokdir. Cisimlarin istilik tutumunu tayin etmoak tigiin istifado olunan cihaz kalorimetr
adlanur.

16.2.Eksperimental qurgunun tasviri va isin metodu:

Mayenin xiisusi istilik tutumunun toyini {iclin kalorimetrik tisuldan da istifads olunur:
kalorimetr (ikidivarli qab) vo onun igarisina tokiilmiis mayedon ibarot termodinamik sistemo
miioyyon istilik miqdar1 verilir. Noticodo sistemin temperaturu artir. Bu hal {i¢lin istilik
balansi tonliyi bels olar:

Q = mcAT + WAT + Q' (16.1)

burada: Q — sistemo verilon istilik miqdari, ¢ — mayenin Xxisusi istilik tutumu, m —
mayenin kiitlosi, W — kalorimetrin su ekvivalenti (kalorimetrin istilik tutumu kimi toyin
olunur), AT — temperaturun doyismasi, Q" — istilik itgisidir.
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Verilmis isdo sistemos istilik migdar1 Coul- Lens qanununa asason, elektrik qizdiricisi
torofindon verilir:

Q=lut, (16.2)

Burada U — gorginlik, J corayan siddati, t- zamandir.

16.3.Qurgunun tasviri va isin metodikasi:

Digoar komiyyatlori bilorak (16.1) ifadesindon C istilik tutumunu toyin etmok olar.

Olgmo iki dofa aparilir: birinci dofo molum maye ilo aparilir : birinci dofs kalorumetrin
su ekvivalenti toyin olunsun, ikinci dofo namslum mayenin istilik tutumunu toyin etmok {i¢iin
aparilir.

Elektrik kalorimetri (Sakil 16.1.) daxili stokandan-1, oturacagdan -2, xarici ikinci stokan
-3, qapagdan -4, termometrdon -5, garisdiricidan -7, qizridicini iso salmaq ti¢iin sixaclardan -8
ibaratdir. Qizdiric1 8 sixaclar1 vasitosi ilo sxemdo gdostorilon formada corsyan monboyino
qosulur (Sakil 16.2).

5
6 — 5
il y; (A)
‘ 2 N
VX
7
L = L
o 3 -
: § - Monboys Kalorimetra
2 < . | >
NN
Sokil. 16.1. Saokil. 16.2.

(16.1) ifadesindan istilik itgisinin hesablanmasi asagidaki kimi aparilir:

-maye azca (3-5 daraca) quzdirilir.

-su ekvilalentini vo xususi istilik tutumunun toyini eyni sortlor daxilindo aparilir. Bu
zaman istilik itgilori hor iki halda eyni olacaqdir vo onlar ekvivalentin hesablanmasinda
nozars alinir. Birinci halda:

J1U1t1=mg CuAT 1+WAT, (163)
buradan
W:( J1Uqt1 -mg CsuAT, )/ATl (164)

burada ¢s vo ms —suyun xiisusi istilik tutumu va kiitlosidir.
Ikinci hal iigiin

JoUsto=mcAT,+WATS,, (165)
buradan
LU,t, —WAT,
c= A T , (16.6)

C vo m —namalum mayenin xiisusi istilik tutumu vo kiitlesidir.

16.3.1sin icra alqoritmi
1. Qapagla, oturacaq, termometr vo qarisdirici ilo birlikds i¢i bos kalorimetrin Mg kiitlosini
toyin edin. ©n az1 3 dofo 6l¢lib orta qiymet gotiirmok lazimdir.
2. Kalorimetrs hocminin 3/4 goadar su tokiin. m; kiitlosini toyin edin.
3. Termodinamik tarazliq almaq ti¢lin 5 doqige harden bir qarigdirict ilo mayeni qarigdiraraq
Lupadan istifads edorok 77 temperaturunu toyin edin.
4. Kalorimetri qurguya qosun, (manbanin gorginliyi 42 V agmasim). 77 temperaturunu ol¢iin
vo hamin an saniyadlgoni iga salin vo dovrani qapaym. U; vo I3 qiymatlorini geyds alin.
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5. 7-8doqiqo sonra dovroni ayirin vo saniyadlgoni dayandirin. t;. Toyin edin. Ty’
temperaturunu toyin etmomigdon avval mayeni hordon qarigdiraraq 5 doq gozloyin.

6. Aliman ragomlori cadvals yazin vo W hesablayin.

7. Suyu namoslum maye ilo voz edorok, tocriiboni tokrar edin. Vo alinan roqomlori cadvelo
yazin.

Qeyd

: Daha ¢ox yayilmis mayelorin istilik tutumlar1 suyun istilik tutumundan 2 dofo kigik

oldugunu nozors alsaq, ikinci 6lgmo zamani zaman birinci 6lgmodoakindon 2 dofs kigik
gotiriilmalidir. t; =t;/2 , bu halda enerji itgilori har iki halda eyni olacaqdir.

8. (16.6) dusturu ilo C- ni hesablayn.

9. Cihaz xotalar1 vo 6lgmo xotalar1 tiglin dustur ¢ixarm. AW va Ac. Xotalarimi hesablaym.

10. Isi bitirdikdon sonra mayeni stokandan bosaldin, monboni aywrin, kalorimetri yuyun,

gapagi qoyun.
Cadvol 16.1
my my T, T t U, I, W AW
(ka) (ka) °C) O (s) V) (4) (Cldaraca) (Cldaraca)
Cadvol 16.2
m; m T, T t U, P c Ac
(ka) (ka) (°C) O (s) V) (4) (C/Kka) (C/Kkq)

Informasiya: otaq temperatuturnda suyun xiisusi istilik tutumu ¢, = 4183 (C/Kkaq).
Ampermetrin bolgiisii.......0,025 A/bolgii., Voltmetrin bolgiisii .(6l¢ii haddi3V) 0,04 V/bolgii.

16.4.0ziinii yoxlama sualar:

1.Eyni sortlor daxilinds itginin eyni oldugunu gostarin.

2. Istilik tutumu, xiisusi istilik tutumu nadir?

3.Na iigiin garisdiricidan istifado edorkon, kalorimetri oldo tutmaq olmaz?

4.Coul Lens ganununu ifads edin

5. Ampermetr vo voltmetr dévroyo neco qosulur? Bu cihazlarla 6l¢gmo neco aparilir?

16.5.Tahliikasizlik qaydalar:

1.Miisllim icazisi olmadan iso baglamayin.

2.Miisllimin icazasi olmadan elektrik dovrasini qogmayin.

3.Mayeni qarigdirarkon kalorimetri olds saxlamaq olmaz, bu 6lgmads xota yaradacaqdir.
4. Qarisdiricidan istifads edorkon, onu elo horokat etdirinki, termometra toxunmasin.

Jddabiyyat

1. letnad, A.A./ A.A. [letnad, b.M. SBopckuii. Kypc dpusuxu: — M., 1979.
2.Casenbes, U.B. Kypc obuieit pusuku. Mexanunka. MonekynspHas gusuka u
tepmoauHamuka/ M.B. CaBenbe. — M., 2003.

3.Miihazirs materiallarindan miivafiq mévzunu dyronin

4.Qocayev E.M., Umumi fizika kursu, I hisso BAk1 Casioglu, 1999-366 soh., Il hisso,

Baki1 C.-2003-406 soh.,

5. Mehrabov A.O., Quliyeva C.O., Babayev Z.M., Fizika,texniki ali moktablor ii¢iin

dors vasaiti- Baki Casioglu, 2000, 680 soh.

2003.

6.9liyev B.D., Hosonov Q.T., Umumi fizika kursu. Baki, Casioglu, 2005.
7.Y.Q.Nurullayev, R.F.Babayeva, M.M.Tagiyev, Fizika praktikumu. Baki, Casioglu,

8.T.1.Tpodumosa. Kypc ¢puzuku. M.: Beicias mkosna. 2003.
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9. Omiraslanov A. Umumi fizikadan laboratoriya praktikumu. Maarif 1978

10.Xudaverdiyev H. Umumi fizikadan laboratoriya mosgololorino rohborlik. Dors
vasaiti. Maarif Baki1 1979. 53-X90, tiraj 5000.

11. Umumi fizika kursuna dair laboratoriya islorinda xota nazoriyyasi Metodik gdstoris.
Sumgayit 2001. 22 fevral 2001. prNO2 tiraj 100

12.RamazanzadoM.H. Fizikadan laboratoriya iglorins rohborlik . Maarif. 1965

13.9sgorov B. M. Termodinamika va statistik fizika. Bak1 2010, 605 sah. 11 aprel 2003,
pr N273. BDU. 91604030000-07-658(07)-0100-2005 tiraj 1000.

14. Y Nurullayev, R.ismay1lov Fizika kursundan laboratoriya islorino rohborlik-Baki-
2003. 80 sah.

LABORATORIYA iSI N2 17.

UFUQI ATILMIS CiSMIN SUROTININ TOYINI.

> Isin maqgsadi: Agirliq qiivvosi tosiri altinda horokotin dyronilmesi, {ifiiqi
atilmis cismin baslangic va son siiratinin tayini
> Cihaz vo lavazimat: Yayl tapanga, mormilor, stativ, 6l lenti.

17.2. Qisa nazarimalumat:

Miioyyon hiindiirliikdon baslangic stirotlo atilan cismin Ox oxu istigamotindo
baorabarsiiratli horokotds, Oy oxu istigamotinds iso sorbastdiismo horokotindos istirak edir. Bu
iki harakatin naticasinds cisim parabolanin bir budagi tizra horakat edir.

Sokil 17.1 Sokil 17.2
Belo horokotdo cismin koordinatlarinin diisturlart zamandan asilihq qrafiklori.

2
x=L=9t. y=h-Z, (17.1)
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ax ay

ry 192‘ F Y ‘L9}.
R o ™t
Sokil  17.3. Sokil 17.4.
Tocilin koordinat oxlar1 lizro proyeksiyalart vo zamandan asililiq qrafiklori:  ax=0

ay=g
Siiratin tifliqi vo saquli toplananlar1 vo zamandan asililq qrafiklori:
Y, = 9y = const -siiratin {ifliqi toplanani

9, = gt = \/2gh-siiratin saquli toplanani
Ufiiqi atilmis cisim agirliq qiivvesinin tosiri altinda saquli istiqamotdo borabartocilli
yeyinloson horokot edir. Istonilon borabor zaman fasilosindo cismin siiroti eyni qodor
doyisarsa, belo horokot borabartacilli horokot adlanir.
_—
—_ t —
Burada @a-cismin harokat tacili, 9, -cismin baslangic siirati, 9-istonilon tanindaku siirati,

J— 17(; iso t zaman miiddatinds siiratin doyismosidir. Borabartacilli harokotdos taocil giymat vo

&l

a =

istigamatca deyismir.?(; vo da vektorlar1 eyni istigamotdo yOnoldikdo horokot
borabaryeyinlagan, aksina yonaldikds ise barabaryavasiyan adlanir. 9= Tm: +dt, 9, =0
olduqgda harokot boraboryeyinlosondir: 9 =at

Ufiigi atilmis cismin siiratinin {ifiiqi proyeksiyasi- (siirotin bu proyeksiyas1 agirliq
qiivvasinin istigamatina perpendikulyar olduguna gors qiivva bu istiqgamoatds siirotin qiymaotini
doyiso bilmadiyiiiciin) iifliqi istiqgamotdo cismin stiroti sabit galir. Cismin {ifliqi ugus yolu
[ =9 - t, cismin h yliksoklikdan sarbastdiisms vaxti

— |29 —7. |29
t—\/Z,buradanﬂ—l\/;

Cismin istonilon t anindaka stiratinin modulu:

9= [%+9]= \/'95 + (gt?) = \/195 +2gh (17.2)

Cismin Yer sothindon olan h atilma hiindiirlityli vo Yers diismo miiddati (ugus miiddati)
asagidaki diisturla hesablanir.

h=9 t= |2
2 g
Cisimin diismo miiddati t ancaq h hiindiirliiyiindon asilidir, 9,- siiratindon iso asili

deyildir. Cismin | ugus mosafasi (Vo ya iifliqi istigamotdo maxsimum yerdoyismasi) 9,

stiratindon vo h hiindiirliiyiinden asilidir: l=9,t =9, \/% (17.3)
Zorbs aninda cismin siirati vo siiratin saquli toplanani:
9=-2_. 9, =9, =tga

cosa
a-siiratin iifliglo amolo gatirdiyi bucaqdir.

17.3. Qurgunun tasviri va isin metodikasi

Stativdo tutgac vasitosi ilo tapancani borkidib, tapancanin lilssini lifliqi vozityyyoto
gotirin. Mormi tapancanin liilosinds olan bosluga yerlogdirilir, sixilir. Noticods orada olan yay
sixilir. Marmi tizerindo olan fikso edici yariq tapancanin tixacma kegir. Tapanca hor iki torofo
atos edo bildiyi iiglin bir istigamatdo onun mormisi borkidilir. Atosin agilmasi ii¢lin tapanca
tizarindo olun totik sixilir. Morminin lilesindon désomoys gador h mosafasini toyin etmok
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lazimdir. Désomods morminin ilk diisdiiyli yerdon yiiksoklik toyin olunan yers kimi iifliqi
ugusmosafosi olgiiliir.

17.4.1sin icra algoritmi:

1) Yayl tapangani stative barkidib liilesini iifliqi saxlayn, stative barkidin.

2) Tapanga liilosinin dosomadon olan yiiksokliyini tapin.

3) Mormini atdigdan sonra, onun iifiqi ugus yolunu tapin.

2) Tacriibani 4-5 dofs tokrar edib, miixtalif hiindiirlilklordon atilmlig cismin baglangic vo
son siiratini tapin.

5) Miitlaq va nisbi xata ti¢lin ifadslor ¢ixarin

6) Alinmis naticalar tiglin miitloq vo nisbi xatolar1 tapmali.

7)Olgmolari va naticalari codval tortib edib ora yazin.

17.5. Oziiniiyoxlama suallan

1.Agirhq qiivvasinin verdiyi tocil hansi istigamatds yonalir?

2.Agirhq qiivvasi nadon asilidir?

3.Agirliq qiivvasinin tosiri altinda harakatlorin trayektoriyasinin tonliyini yazin.
4.Ufiiqi atilmis cismin son siiratinin iifiiqlo amolo gatirdiyi biicagi toyin edin.

5. No ii¢lin Uifliqi atilmis cismi diismo miiddati onun baslangic siiratindon asili deyil.

17.5.Takliikasizlik qaydalar

1.Miisllimin icazisi olmadan iso baslamayin

2.Yayl tapancanin stativo yaxsi barkidilmasini yoxlaymn
3.Tapancanin liilasini bos hissays yonaldin.

4.Divara godor 2-3m mosafa saxlayin

5.Atos zamani tapancanin torpanmaosing imkan yaratmayin.

6. Olgmolori bitirdikdon sonra cihazlar1 avvalki yerino yerlosdirin.

Odoabiyyat:

1. Miihazirs materiallarindan miivafiqg mévzunu 6yronin

2. A.Omiraslanov: “Fizikadan laboratoriya islori”.

3. Y. Nurullayev, R.Ismayilov Fizika kursundan laboratoriya islorina rohberlik-Baki-
2003. 80 sah.

4. 7.E.Riistomova, S.S.Riistomov, A.S.Riistomov  “Fizika”.

5.Qocayev E.M., Umumi fizika kursu, I hisso BAk1 Casioglu, 1999-366 soh., Il hissa,
Baki C.-2003-406 soh., Optika- 15 aprel 2009 prN414 — 2009-624 soh — Q043-2009,
Molekulyar fizika — 01 aprel 2008, 397 N pr. 433 soh,

6. Mehrabov A.O., Quliyeva C.O., Babayev Z.M., Fizika,texniki ali moktablor ii¢iin
dors vasaiti- Baki Casioglu, 2000, 680 soh.

7.9liyev B.D., Hosonov Q.T., Umumi fizika kursu. Baki, Casioglu, 2005.

8.Y.Q.Nurullayev, R.F.Babayeva, M.M.Tagiyev, Fizika praktikumu. Baki, Casioglu,
2003.

9.T.N.Tpodumona. Kypc dusuku. M.: Beiciias mkomna. 2003.

10.RamazanzadoM.H. Fizikadan laboratoriya islorina rohborlik . Maarif. 1965

Isin hesabatim1 hazirlayib névbati laboratoriya masgalasine gadar tohvil vermaya
taqdim edin.
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LABORATORIYA IS Ne18.

SURTUNMO OMSALININ TOYINi

> Isin maqsadi: siirtiinmo qiivvesinin tosiri altinda harokati dyronmak, siirlismo
slirtlinms omsalinintayini
> Cihaz vo lavazimat: siirtiinmo omsali toyin onunacaq sath, cisimlordasti, blok,

ip, torozi gozii, Tribometr,torazi gozi, ¢oki daslar1 vo siirtiinmo omsali toyin olunacaq
diizbucaqli formasinda miixtalif cisimlor. dinamometr

18.1.1sin nazari hissasi.

Bir cisim digor cisim Uizorinds horokat edorkon ,yaxud siikunotds olarkon onlar
araasinda omolo golon qilivve siirtiinmo qiivvasi adlanir.Bu ciir qiivvonin 3 ndvii vardir :

1) siirtisma stirtiinmasi 2) siikunat siirtlinmosi  3) diyirlonma siirtiinmosi

Bir cisim digor cisim iizorindo siiriisorso ,meydana c¢ixan belo siirtiinmo siirlismo
stirtiinmosi adlanir.Sath {izarindoki cisim siikunatds iso buna sabab olan  siirtiinmaya siikkunat
stirtlinmasi deyilir.Bir cisim digor cisim iizorindo sliriigmoyorok  diyirlonnnirsa , belo
harokotds meydana ¢ixan siirtlinmoys diyirlonmo siirtiinmasi deyilir.

18.2.Qurgunun tasviri va isin metodikasi.

Siirtismo siirtiinmasini sokil:18.1-do gdstarilon qurgunun komayi ilo tayin etmok olar.

Sokil 18.1.

Stol iizorino qoyulmus B cismi horokot edorkon cisimlo miistovinin toxunan sothi
arasinda siirtlinma qiivvasi omola gotirir.B cisminin C sathi {izorindo borabarsiiratli horokatini
tomin etmok Ug¢iin torozi goziino (A) todricon ¢oki daslar1 qoymaq lazimdir. B cismiin
borabarsiiratli horokoti alindiqgda A torazisi vo ona qoyulan ¢oki daslarmin ¢okisi elo sothlor
arasinda meydana ¢ixan siirtiinmo qiivvosine borabor olar.Tocriibo gostorir ki, B cisminin
¢okisi boyiik olduqda siirtiinmo qiivvesi do artir.Yoni, siirlison cismin ¢okisi vo ya tozyiq
qiivvosi artdiqca siirtlinma qlivvasi do onunla miitonasib olaraq artir. Siirligmo siirtiinmosi
homginin siirtiinon cisimlorin néviindon va onlarm sothlorinin hamarliq deracesindon asilidir.

Stirtiinma qlivvasi siirtiinmo omsali ilo xarakterizo olunur.Siirtiinmo qiivvesinn tozyiq
qiivasing olan nisbati siirtiinmo omsal1 adanir vo “p” ilo isars olunur:

F
n=; (18.1)
Burada F-siirtiinma qiivvasi (Yoni,torazi gozli vo ona qoyulmus ¢oki daglarinin birlikdo
cokisi demakdir.P-isa tozyiq qiivvasi olub siirligdiiriilon cismin ¢okisino barabordir.

18.3. Isin icra alqoritmi:

1) Siirtlinmo omsali toyin olunacaq cismin ¢okisini toyin edib ,onu | miistovi sathi
izorina qoymali.

2) Torazi goziiniin yliksiiz ¢okisini toyin edib ,onu ip vasitasilo B cisming birlogdirmali.

3) Terazi gbziina ¢aki daslar1 qoyaraq B cisminin barabarsiiratli harokoting nail olmagq.
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4) Siirtliinma qiivvasinin tapilmasi {iglin torozi goziine qoyulmus ¢okidaglarmin (f)
¢okisini tapmali: F=f1+f;

5) Alinmig qiymatlori (1) ifadesinde yerina yazaraq siirtiinmo omsalint hesablamali.

6) B cismini  doyisorok miixtalif cisimlor iiclin siirtlinmo omsalinuin orta qiymatini
,nisbi vo miitloq xatalar1 hesablamali.

Tapsing:

1.Mail miistovida siiriison cisim li¢iin Nyutonun ikinci qanununu tatbiq edin

2.Cismin asagi tocilli vo barabar siiratlli horokotini arasdirin.

3.Mail miistovids cismin asag1 borabarsiirtii horokati zaman1 miistavinin meyl bucagi ilo
slirtlinma omsal1 arasinnda alage tapin.

4.Aldigmiz ifadodan istifade etmoklo siirtlinmo omsalini necs toyin etmok olar?

18.4. Oziiniiyoxlama suallan

1.Siirtiinmo qiivvasi nadir? Yaranma sobasi hansilardir?

2.Sirtlinmonin ndvlori hansilardir?

3.1sdo bilavasito vo dolay1 6lgiilon komiyyatlor hansilardir?

4 Isin miitloq vo nisbi xatas1 neca tayin olunur?

18.5. Tahliikasizlik qaydalan

1.Cihaz vo lovazimatlari stol lizorinds elo yerlosdirinki, onlarin diismo hallar1 olmasin.

2.Yiklori elo qoyunki, horakatin siirati idarsolunan olsun.

3.1sloyarkon cisimlorin asmamasina digqot edin.

IJdoabiyyat:

1.Miihazirs materiallarindan miivafig mévzunu dyranin

2. A.9miraslanov: “Fizikadan laboratoriya iglori”.

3. Y. Nurullayev, R.Ismayilov Fizika kursundan laboratoriya islorina rohborlik-Baki-
2003. 80 soh.

4.Ponahov M.M., Omorzads T.M., Homidov S.Q., Elektrostatika Bak1 Kiir- 2000 — 115

5.Qocayev E.M., Umumi fizika kursu, I hisso BAk1 Casioglu, 1999-366 soh., Il hissa,
Baki C.-2003-406 soh., Optika- 15 aprel 2009 prN414 — 2009-624 soh — Q043-2009,
Molekulyar fizika — 01 aprel 2008, 397 N pr. 433 sah,

6. Mehrabov A.O., Quliyeva C.O., Babayev Z.M., Fizika,texniki ali moktoblor {i¢iin
dors vosaiti- Baki Casioglu, 2000, 680 sah.

7.8liyev B.D., Hosonov Q.T., Umumi fizika kursu. Baki, Casioglu, 2005.

8.Y.Q.Nurullayev, R.F.Babayeva, M.M.Tagiyev, Fizika praktikumu. Baki, Casioglu,
2003.

9.T.1.Tpodumona. Kypc pusuku. M.: Beicmas mkoma. 2003.

10. Mehrabov A. Umumi fizika kursu - 2002 Casigolu

11. ©miraslanov A. Umumi fizikadan laboratoriya praktikumu. Maarif 1978

12.Xudaverdiyev H. Umumi fizikadan laboratoriya mosgololorino rohberlik. Dors
vasaiti. Maarif Baki1 1979. 53-X90, tiraj 5000.

13. Umumi fizika kursuna dair laboratoriya islorindo xota nozoriyyasi Metodik gdstaris.
Sumgqayit 2001. 22 fevral 2001. prNO2 tiraj 100

14.RamazanzadoM.H. Fizikadan laboratoriya islorino rohborlik . Maarif. 1965

15.9sgorov B. M. Termodinamika va statistik fizika. Baki 2010, 605 soh. 11 aprel 2003,
pr N273. BDU. 91604030000-07-658(07)-0100-2005 tiraj 1000.

16. Sadixov F.S. Kvant mexanikasina giris. Baki 2003- | ¢. -296 soh., 2004-11 cild -246
soh.Lizenziya AB 022062 -tiraj 1000

17.1.B.CuByxun. O0muii kypc pusuxu. T.IV,V-1,V-2. M.: Beicias mkosa. 1987.

18.Bonbkenmteitn B.C. cOopHuk 3amau no odmemy kypcy pusuku M. Hayka 1979

Isin hesabatim1 hazirlayib névbati laboratoriya masgalasine gqadar tohvil vermaya
taqdim edin.
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LABORATORIYA IST Ne 19.

SUYUN SOTHi GORILMO OMSALININ DAMCI USULU iLO TOYINIi

> Isin maqgsadi: Mayenin sathinin xassalarinin tadqiqi, sathi gorilme amsalinin
toyini

> Cihaz vo lavazimat: Asagisinda krani olan vo hocma gors doracolonmis
slindrik siiso boru (biiretka) ,su, qif, stokan, lupa, torozi vo ¢oki daslari, pipekta, stangerporgar,
damcilar1 yigmaq ti¢lin tutum.

19.1.Qisa nazari molumat.

Mayenin soth toboqgoasi gorilmis nazik elastiki poardoys oxsayir. Belo elastiki pards 6z
sothini homiso kiciltmoys ¢alisdigi kimi,maye do molekulyar qiivvalorin tosiri altinda 6z
sothini kigiltmoyo calisitr. Mayenin sothino toxunan olmaqla onun sorhod xottino normal
olarag maye sothini goron qiivvoys sothi gorilmo qiivvasi deyilir. Malumddur ki, hocmlori
eyni olan hondasi cisimlordon an kigik sotho malik olan1 kiiradir. Tacriibalor gostorir ki, maye
damcilarla axarkon ( damcilarin ¢okisi onu deformasiya etdirmoyacok doracods kigik oldugda)
xarici qiivvalorin tosirindon azad olduqda sferik forma alir.Masalon su ils spirtin sixliga goro
elo qarisigint almaq olar ki, igarising alif yag1 saldigda yag damcisi qarsiligh tizor va kiiro
soklini alar. Bunun sobabi saothi gorilma qiivvealoridir.

Tutaq ki, mayenin soth tobogosini kason 1 uzunluqda xoyali diiz xott ¢okilmisdir.Sothi
gorilmo qiivvasinin tosiri 1lo maye sothi bu xotto perpendikulyar istigamotdo hor torofdon
dartilaraq kiciltmoya calisir.Buxott uzun oldugda sothi gorilmo qiivvesi do bdyiik olur.
Mayenin soth tobagosini koson xatt ovozino soth tobagosini ohato edon konturun uzunlugunu
da gotiirmok olar. Onda bu kontura tasir edon sothi gorilmoa qiivvasi F=c¢/ olacag.

Burada , F-sothi gorilmo qiivvasi, | -qiiva totbiq olunan konturun uzunlugu, c-sothi
gorilmo omsalidir. Mayenin soth konturunun hor vahid uzunlu§una diison sothi gorilmo
quivvesi ilo xarakterizo olunan komiyyato sothi gorilmo omsal1 deyilir. Sothi gorilmo omsalinin

ol vahidi % -dir. Temperatur artdiqca sathi gorilma qlivvasi azalir.

19.2. Qurgunun tasviri v isin metodikasi

Bu isdo sothi gorilmo damci metodu ilo toyin olunur. Bu etod stalagometrik metod
adlanir ( stalagma —damci, metron —0l¢li). Miiftast vo tutgaci olan stativo buratkani
barkidirlar.

T

P e | A R TR

T
|
|

Sokil 19.1
Saquli voziyyotdo qoyulmus buretkadan maye yavas-yavas axarkon damcilar omalo
golir.Hor bir damcmin agirliq qiivvesi homin mayenin sothi gorilme qiivvesino barabor
oldugda damci borudan qoparaq diisiirMayenin temperaturu doyigsmodiyi halda diison
damcilarin ¢okilari togriban bir-biring barabar olur.Bir damcinin agirhiq qiivvesi P olsa , bu
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damcinin soth pardosing tosir edon sothhi gorilma qiivvasi F=2nrc olar. Damcinin
qopma sortino gors P=F oldugundan
P=2nrc (19.1)
diisturunu alariq.Burada r- damcmin qirildigi yerdos daralmis bogazin radiusudur. (19.1)
ifadosino osason sothi gorilmo amsalini hom miitloq hom do nisbi tisulla toyin etmok olar.
1)MUTLOQ USUL. P=2mro ifadosindon alariq: 6 = L _De (19.2)

2Tr - 2Tr

Burada m-bir damcinin kiitlasidir.Bir damcimin kiitlasini tapmaq tigiin 50-100 sayda
damcini toraziys tokiib kiitlasini tapib sonra,damdilarin sayma bolmok lazimdir.r-i toyin
etmok ti¢iin okulyart mikrometrls tochiz edilmis baxig borusundan istifads edilir. Damcinin
qirilma anmdaki r radiusu , borunun xarici R radiusu ils slagalondirilir.

Divarin galinligit 1 mm olan borular (nazik siiso ) ticiin r=0,62R qobul edilir. (19.2)
diisturundan belo hesablanar:

o= —2_ (19.3)

1,24 mR
2) NISBI USUL. Bu iisulla etalon mayeys nozoren ixtiyari mayenin sothi gorilmo

omsalllarin1 tapmaq olar. Bu moqgsadlo ovvoalco eyni hocmdo, sonra iso todqiq olunan
mayenin biiretkadan eyni siiratlo damcilatmaq lazimdir. Forz edok ki,biiretkadan eyni stiratlo
damcilatmaq lazimdir. Forz edak ki, biiretkadaki a vo b bolgiilori arasindaki hacm V, etalon
mayenin vera bilocayi damcilarin sayr n va har damcinin kiitlosi m olsun.V hacmdoki etalon
mayenin ¢okisi
Vp19=n1mig
pi-etalon mayenin sixhigidir. Bir damcimin ¢okisi  P;=m;g=p;Vg/n; (19.4)
Bunu (19.1) ilo miiqayiso etsok alariq:
ancl=p1Vg/n1

p1VQ
01 — (19.5)
27trn,
alariq. Homin qayda ilo eyni cihazda tocriiboni su ilo tokrar etsok yazmaq olar:
p2Vg
G — (19.6)
27wrn;

Ny —suyun verdiyi damcinin sayi, po-suyun sixhigidir.

(19.6) ifadesini (19.5) —ya bolerak o,-ni tapariq:
nap2

G, = 01 (")

nip:
N1 v ny tacriibadan tapilir. p1, p2 vo o1 is9 cadvaldon gotiiriiliir.
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o

i —at

Sokil 19.2.

19.3. Isin icra algoritmi:

1) Sothi gorilmo omsalin1 miitloq tisulla toyin etmok ii¢iin tomiz yuyulub , qurudulmus
stokanin kiitlosini daqiq toyin etmaoli.

2) Biiretkaya su tokiib. Stokana 50-100 damc1 yigmaq lazimdir.

3) Stokani su ils birlikds ¢okib, suyun kiitlosini tapmali.

4) Suyun kiitlosini damcilarin sayma bdlorok bir damcinin m kiitlosini tapmali.

5) Damcmin qirildigi anda bogazinin r radiusunu baxis borusu ilo 5-6 dofo 6l¢iib , orta
qiymati aldo etmoali. Boyiik daqiqlik talob olunmadiqda r=0,62R gotiirmak olar.

6) r vo m ii¢ilin tapilan qiymtlori (19.2) va ya (19.3) —do yazib sonra ¢-n1 tapmali.

7) Sonra miitloq vo nisbi xotalar1 hesablamali. Tocriiboni 3-4 dofo tokrar edib, orta
qiymat tapmali.

8) Sothi gorilmo omsalin1 nisbi tisulla toyin edororkon biiretkan1 tomiz yuyub
qurutdugdan sonra ona miioyyon soviyyo etalon maye tokiib, krani todricon agmagla
damcilarin qorarlagmis axinini oldo etmoli.Biiretkada a soviyyosindon b soviyyosino golono
godor axan damcilarin saymi1 (n1) miioyyon etmali.

9) Biiretkan1 yenidon yuyub tomiz su ilo doldurmali.

10) Yeno do a soviyyasindon b soviyyasino golono godor damcilari sayini (n) tapmali.

11) Har iki maye iigiin sixliqlar1 (p; vo p2) etalon maye iigiin 1-1 (uygun temperaturda)
codvoldon gotiirtiliir.

12) Tapilan giymatlori (19.7)-do yazib o,-ni tapmali.

13) Tacriiboni eyni maye tigiin 3-4 dofo tokrar edib sothi gorilmo omsali {igiin orta
giymot tapmali vo miitloq tisulla alinan natico ilo miigayiso etmali.

14)Tacriibonin miitloq vo nisbi xatalarini hesablamali.

15)Cadval tortib edib, 6lgmalari vo naticolori codvalo yazin.

19.4. Oziiniiyoxlama suallan

1.Sothi gorilme nodir?

2.Sathi gorilme qilivvesinin yaranma sabadi nadir?

3.Sathi gorilma omsali nayi xarakterizs edir, nadon asilidir?

4.Damcinin qopma sortini izah edin.

5. Isdo hansikemiyyatlor birbasa, hansilardolay1 lgiiliir?

6.Kapilyar boruda mayenin soviyyasinin doyismasing ilo baglidir?

7.Sathi gorilma hesabina 6l¢ii cihazlarmin gdstarislorinds hansi diizolislor etmok lazim
galir? Niimuna gostorin.

8.Kapilyar boru nodir vo mayeys daxil edilmis kapilyar bopruda maye soviyyasi neco
doyisir, bu nodon asilidir?

9.Kapilyar boruda maye saviyyasinin forqi neca toyin olunur?

10.Bu ifadaden istifade edorak mayenin sothi gorilms omsalini toyin etmays ¢aligin

olagadar olaraq sizo hansi1 avadanliq lazim olacaq?

11.Nisbi vo miitloq metodu forqlondirin.
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12.Naticonin hesablanmasinda nisbi vo miitloq xata ii¢lin dustur ¢ixarin

19.5 Tahliikasizlik qaydalarn

1.Miisllimin icazisi olmadan igo baglamayn.

2.Cihazi stativa elo barkidinki, snma hali olmasin.

3.Kran1 ehmalca ac1ib baglayn, sort burduqda simna bilor.

4.Siiso cihazlarla stnmaya qars1 ehtiyatli olun.

5.Cihaz vo avadanlig1 stol tizorindo elo yerlisdirinki, onlarin diismo hali olmasin.
6.1s bitdikdon sonra cihazlari silib- qurululayib yerino qoyun.

Odabiyyat:

1.Miihazirs materiallarindan miivafiqg mévzunu dyronin

2. A.9miraslanov: “Fizikadan laboratoriya islori”.

3. Y. Nurullayev, R.Ismayilov Fizika kursundan laboratoriya islorina rohborlik-Baki-
2003. 80 sah.

4.R.Mammadov “Mayelorda sathi gorilma va daxili siirtlinms hadisalori” Bak1 2007

Isin hesabatim hazirlayib novbati laboratoriya masgalosino gadar tahvil vermaya
taqdim edin.

LABORATORIYA IS Ne20.
YAYLI ROQQAS VASITOSIILO STATIK VO DINAMIK USULLA SORTLIK
OMSALININ TOYINi
> Isin maqgsadi: cismin deformasiyasmi dyronmok, yayda elastik qiivvonin tosiri
altinda horokoti todqiq edib,yayin sortliyini miixtolif iisullarla toyin etmok.
> Cihaz v lovazimat: Statik iisula aid olan lovazimatlar: yaylar voyiiklor dosti,

stativ, xotkes; Dinamik iisula aid olan laovazimatlar: yaylar vo yiiklor dosti, stativ, saniyadlgon

20.1. isin nazori hissasi.

Gorilmo deformasiyasi zamani yaranan elastiki qiivve, deformasiya olunan cismin
miitloq uzanmaasi ilo miitonasibdir. Cismin deformasiyasi zamani amalo golon vo cismin
hissaciklarinin yerdoyismosinin oks istiqgamatindo yonolon qiivvays elastiki giivva deyilir.
Homin qiivve Huk qanununa goérs ( k=F/x ) asagidaki diisturla toyin olunur:

Fe|=-kX.
Burada, k-elastiklik sabiti, yaxud yaymn sortliyi, x-cismin vo ya yayin uzanmasidir.

Sortlik cismin hazirlandig1 materialdan vo cismin Olgiilorindon asilidir: k= 5 BS-do

vahidi % -dir.Huk qanunu bels ifads olunur: Cismin deformasiyasi zamani meydana ¢ixmug

elastiki giivva cismin va ya yayin uzanmasi ilo miitonasib olub, istigamoatca cismi tagkil edon
hisaciklarin deformasiyasinda yerdayismanin aksina yonalir.
Qrafikdon (s0kil20.1) goriiniir ki,k sortlik sabiti, o bucaginin tangensini gostarir.

Yoni, k= % = tga.
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¥
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Sokil 20.1.
Fe=-kx (20.1)
P=KkAl (20.2)
Burada P-cismin ¢okisidir. Sonuncu boraborliyinin hor iki torofini  S-sahosino
bolok.Yoni, = =XAl (20.3) vo ya - =kil
s s S S

Buradan %ZE, E-Yung moduludur. Onda (3)-ii asagidaki kimi yazmaq olar:

P Al
o=—-=E— .
s lo
.. . Al
o-yayn sortliyi adlanir. Buradan da ¢ixir ki, 6= E o
0
Al Al _1 P Al
==2  voya = =—-— olur. Burada = - nisbi uzanma adlanur.
lpb, E lb, E S lo

Demaoli, elastiklik ¢orivasindo nisbi uzanma (lA—l) yaym gorginliyi (o) ilo miitonasibdir.
0

Ogar Al=ly olarsa onda 1:%-2 E= g = o olardi. Yoni, Yunq modulu garginliya borabor

S
olardi.
Bundan sonra yaydan asilmis yiikiin gorilmoesini 6l¢arak sortlik omsalini tapmagq olar:
F=P=mg k== =28 (20.4)

Bu tisullar sortlik amsalinin tapilmasi tigiin statik tisullardir.

20.2. Qurgunun tasviri v isin metodikasi

Stativo yay1 borkidib, dayaniqligmi yoxlaymn. Yaydan asilmis cisim agirliq qiivvasinin
naticosindo yayda elastik qilivve yaradacaqdir. Cisim tarazliqda qalarda dinamikanin birinci
qanuna gora qiivvalorin kompensasiyas1 yaranacaqdir. Rogsi hrokste goldikds iso yayli roqqas

kimi miioyon perioda malik olacaqdir. Kicik rogslorde rogslori harmonic qoabul, edib
periodunu hesablamag olar.

Sortlik omsalinin tapilmasinin dinamik tisulu asagidaki kimidir:
Isda yaydan asilmis raggasin sénmoyan maxsusi ragsloring baxilir.
Havada ragslorin kigik sayda, onlar1 sonmayan gobul etmok olar. Bu halda ragslorin

tonliyi mz—zt): +kx=0 voya F=-kx olar. Kk-yayin sartlik omsahdir.

Ragsi harokatds tacilin ani giymati a=w*x oldugunu nozars alsaq a)2=% olar.
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Buradan da k= 41:2m (20.5) alariq.
20.3. Isin icra alqoritmi:
Dinamik iisulla yayin sartliyinin toyini-isin ardicilligi:
1) Verilmis yay1 stativo barkidin;
2) Yiik destoyindon yiik gdtiirarok yaya borkidib 10-15 raqso sorf olunan zamani tapin;
3) Rogs periodunu hesablayaraq, yayn sortliyini (5) diisturu ilo tapin;
4) Tacriiboni 4-5 dofo tokrar edib, nisbi vo miitloq xotalar1 hesablayin.
Statik visulla yayin sartliyinin tayini- isin ardicilligi:
1) Yay1 stativo barkidib sarbast halda 10 uzunlugunu toyin edin;
2) Yiiklor dostindon gétiiriilmiis yiiklori yaydan asaraq, hor dofo yayim son uzunlugunu
toyin edin;
3) Aparilan tocriibalordo miitloq uzanmani taparaq, sortlik omsalini (4) diisturu ilo toyin
edin;
4) Tocriiboni 4-5 dofs tokrar edib nisbi vo miitloq xotalar1 hesablayn.
20.4.0Oziiniiyoxlama suallan
1.Elakstik qlivvonin tobioti nadir?
2.Rogs noya deyilir?
3.Yayli roqqasin periodunun dusturunu sixarin
4.Dinamik vo statik metodun mahiyyasti nodir7

20.5.Tahliikasizlik qaydalan

1. Cizimlori elo yerlosdirinki diismo hallar1 olmasin.

2. Rags zamani amplitudun kicik olmasina fikir verin: raqqas (yiik) sicrayib diigmasin.
3. Stativi els yerds barkidinki, ragslorin icrasina mane olmasin.

Odoabiyyat:

1. Miihazirs materiallarindan miivafiqg mévzunu dyronin

2. Y Nurullayev, R.Ismayilov Fizika kursundan laboratoriya islorino rohborlik-Baki-
2003. 80 soh.

3.Qocayev E.M., Umumi fizika kursu, I hisso BAk1 Casioglu, 1999-366 soh., Il hissa,
Baki C.-2003-406 sah.,

4. Mehrabov A.O., Quliyeva C.O., Babayev Z.M., Fizika,texniki ali moktablor ii¢iin
dors vosaiti- Bak1 Casioglu, 2000, 680 sah.

5.Y.Q.Nurullayev, R.F.Babayeva, M.M.Tagiyev, Fizika praktikumu. Baki, Casioglu,
2003.

6.T.1.Tpodumona. Kypc pusuku. M.: Beicmas mkoma. 2003.

7. Mehrabov A. Umumi fizika kursu - 2002 Casigolu

8. ©Omiraslanov A. Umumi fizikadan laboratoriya praktikumu. Maarif 1978

9.Xudaverdiyev H. Umumi fizikadan laboratoriya mosgalolorine rohborlik. Dars vosaiti.
Maarif Bak1 1979. 53-X90, tiraj 5000.

10. Umumi fizika kursuna dair laboratoriya islorinde xota nozoriyyesi Metodik gdstaris.
Sumgqayit 2001. 22 fevral 2001. prNO2 tiraj 100

11.RamazanzadoM.H. Fizikadan laboratoriya islorino rohborlik . Maarif. 1965

Isin hesabatim1 hazirlayib névbati laboratoriya masgalasine gadar tohvil vermaya
taqdim edin.
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LABORATORIYA iSIi N 21.

AVQUST PSIXROMETRI VASITOSI iLO HAVANIN NiSBi RUTUBOTININ

TOYINI
> Isin mogsadi: doymus vo doymamis buxarmn xasssolorini 6yronmok, havanin
nisbi vo miitloq riitubat anlayislari, onlarmn toyin olunmasi
> Cihaz voalovazimat: Avqust psixrometri, barometr, saniyadlgon, termometr,

doymus su buxarmim tozyiqinin vesixliginin temperaturdan asililiq cadvali, psxrometrik
cadval.

21.1.Q1sa nazari molumat:

Mayenin sothindon molekullarin ¢ixmasi buxarlanma, buxarin mayeyo ¢evrilmosi is9
kondensasiya adlanir. Istilik horokotinin enerjisi bdyiik olan molekul mayenin sothina ¢ixir vo
onun sathini tork edir. Bu zaman molekul maye daxilindoki basqa molekullarla qarsiliglh tasir
vo sothi gorilmo qiivvaloring qarsi is goriir. Bu is ¢ixis isi adlanir. ©dadi qiymotco bu iso
borabar kinetik enerjiyo malik olan molekul 6z mayesi ilo alagosini kosir, xarico ¢ixir vo onun
sothi yaxinliginda dayanir. Oradan uzaqlasmaq lc¢iin do molekul is gormolidir. Demali,
molekulun mayeni tork edorok onun sothindon uzaqlasmasi ii¢iin kinetik enerjisi ¢ixis igindon
boyiik olmalidir. Buradan goriiniir ki, mayenin buxarlanmasi zamani har bir ¢ixan molekul
mayenin daxili enerjisini on az1 ¢ixi1s isi qador azaldir. Ona goro do buxarlanma zamani maye
soyuyur. Mayenin buxarlanma intensivliyi onun néviindan, agiq sothinin sahasindon, mayenin
sothino diison tozyiqdon, maye sothindoki qaz (buxar) axininin siirotindon vo mayenin
temperaturundan asilidir. Buxarlanma intensivliyini toyin edon sortlor sabit qalarsa verilmis
miiddotdo mayeni tork edon molekullarin say1 da sabit qalacaqdir. Temperaturu sabit
saxlamaq ti¢lin mayeya konardan istilik vermok lazimdir. Sabit temperaturda 1 kq mayeni
buxara g¢evirmok Tliclin mayeyo verilon istilik miqdarina ododi qiymotco borabor olan
komiyyoto xiisusi buxarlanma istiliyi deyilir. Bu soraitdo mayenin biitiin kiitlosini buxara
cevirmak tigiin lazim olan istilik migdar1 buxarlanma istiliyi adlanir. Mayedoki molekullarin
say1 N, onlarm ¢ixis isi Ac olarsa, mayeni tamamilo buxarlandirmaq tigiin ona on az1 NAc
godor istilik migdar1 vermok lazimdir. Buxarlanma istiliyini tapmaq ti¢lin bu iso buxarin
genislondiyi zaman gordiiyli isi do (PAV) olave etmok lazimdir. Beloliklo, buxarlanma
istiliyini asagidaki diisturla hesablamaq olar:

Q=NA. +P(V, -V,) (21.1)
Burada P-buxarlanma yaranan tozyiq, V, -buxarin, V  -mayenin hacmidir.

Bu ifadodon buxarlanma istiliyinin mayenin sathindoki tozyiqdon asililig1 goriiniir.

Qeyd etdik ki, molekulun mayedon ¢ixis isi mayedaxili qarsiliqli tasir vo sathi gorilma
enerjilorinin comind borabor olan komiyyotdir. Tocriibadon buxarlanma istilik miqdarm,
doyma halina godor buxarin tozyiqini, onun vo mayenin hocmini taparaq mayelorin hal
funksiyalar1 vo qarsiliqh tasirin xarakteri hagqinda molumat slds etmok olar.

Buxarlanan mayenin sothi bagli olarsa bir miiddstdon sonra mayenin hacmi
doyismayacokdir. Bu o demok deyildir ki, buxarlanma yoxdur. Buxarlanma davam edir, lakin
mayedon ¢i1xan molekullarin say1 ona qayidan molekullann saymna borabar olur, yoni maye ilo
buxar arasinda dinamik tarazliq yaranir. Oz mayesi ilo dinamik tarazligda olan buxar doymus
buxar adlanir. Molekullar mayedon ¢ixdiqda no qoder enerji aparmigsa, mayeyo qayitdiqda da
homin qador enerji gotirir. Ona gors do dinamik tarazliq halinda mayenin temperaturu sabit
qalir. Doymus buxar 6z mayesi ilo ikifazali sistem yaradwr. Doymus buxarin tozyiqi bu
ikifazali sistemin temperaturundan asili olur, ancaq hacmdon asili deyildir. Temperatur
artdigda doymus buxarin tozyiqinin koskin artmasi (ideal qazlardan forqli olaraq)

konsentrasiyanin koskin artmasi ils izah olunur.
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Doymus buxarm tozyiqinin temperatur asililigini riyazi gostormok iiciin (21.1)
tonliyinin har torofini Q-ys bdlok. Onda alariq

1= NAc | POV, =Vi) (21.2)
Q Q

Doymus buxar vo mayedon ibarat ikifazali sistemo Karno siklini totbiq edok. Qobul
edok ki, quzdiricmin vo soyuducunun temperaturlari bir-birindon ¢ox az forqlonir. Onda

NA. T,

1

tozyiqin do doyismosini ¢ox az gotliirmok olar. Bu halda (21.2) diisturunda Vo

P — AP yazaragq, alariq

1-T2 PV -Vy) (21.3)

T Q
Burada Q-buxarlanma istiliyi olub, mayenin kiitlosi ilo miitonasibdir
Q=Lm (21.4)

L - xilisusi buxarlanma istiliyi adlanir vo ododi giymotco sabit temperaturda 1 kq
mayeni buxara ¢evirmok {i¢lin lazim olan istilik migdarina borabardir, (21.4) diisturunu

b _Vm

(21.3)-do yerino yazib, - =V —V,, (buxarmm vo mayenin

xisusi hacmlori) isaralomasini qobul etsok (21.3) disturu PA
asagidaki sokildo olar:
1= E-i— AF)(VB _Vm)
T, L

Bu diisturda AT =T, —T, oldugunu nazors alsaq
AT _ AP(vg —V,)

T L
olar. Buradan T >
Pk, L

(21.5)

dTB TB (VB _Vm)
almar. Bu ifado Klapeyron-Klauzius tonliyi adlanir. Tonliyin sol torofi doymus buxarin
tozyiqinin temperaturdan asiliiginin bucaq amsalini1 gostorir. Bu omsal ilk baxisda (21.5)
diisturuna gora T ilo tors miitonasibdir. Ancaq nozoro almaq lazimdir ki, temperatur artdigca
doymus buxarin konsentrasiyasi o qador artir ki, onun xiisusi hocmi koskin azalir vo ona gora
do kosrin qiymoti temperatur yiiksoldikco artir. Goriiriik ki, Klapeyron-Klauzius diisturu
doymus buxarin tozyiqinin temperaturdan asililigini aragdirmaga imkan verir. Doymus
buxarm tozyiqi maye sothinin oyriliyindon do asilidir. Bu onunla izah olunur ki, qabariq vo
cokiik sothlor altinda olan maye molekullarinin mayedon ¢ixis islori miixtolif olur. Qabariq
sothin topasinds olan molekulun garsiliglt tesir dairasinds olan molekullarm say1 az, ¢okiik
sothin asag1 noqtosinds olan molekulun garsiligh tosir dairasinds olan molekullarin say1 ¢cox
olur (moarkazlari bir-birindon r masafads olan iki r radiuslu gevralorin ayirdiglar: sahslor eyni
deyildir. Qabariq sothlorlo ohato olunmus sahs, yoni ortada qalan saho konarlarda galan
sahadon kicikdir). Ona gora do gabariq sath altinda olan molekulun ¢ixis isi ¢okiik soth altinda
olan molekulun ¢ix1s isindon az olacaqdir. Odur ki, gabariq sothdon buxarlanan molekullarin
sayl ¢ox olacaq vo buna uygun doymus buxarin tozyiqi do bdyiikk olacaqdir. Beloliklo
soylomok olar ki, islatmayan mayenin doymus buxarinin tozyiqi boyik, isladan mayenin
doymus buxarmin tozyiqi iso kigik olur. Ifrat doymus buxarm alnmasi doymus buxarin
tozyiqinin sathinin ayriliyindon asililig1 ils izah olunur.

Mayenin sathinde vo daxilindoki qabarciglarda intensiv buxarlanma qaynama adlanir.
Bu zaman gabarciqlarin daxilindoki doymus buxarin tozyiqi mayenin sothina diison tozyiqe
barabor vo ondan boyiik olur. Maye daxilindo homiso holl olmus gaz (messlan, hava) olur.

~104 ~



Umumi fizika kursu iizra laboratoriya islari-Mexanika va molekulyar fizika- M.Basirov

Holl olmus qaz maye daxilindo kicik qabarciglardan ibarstdir. Mayeni qizdirdigda
qabarciqlarin  sothindon onlarin daxiline maye buxarlanir, gabarcigin daxilindo maye
molekullarinin konsentrasiyasi artir, yani tozyiqi yiiksalir vo uygun olaraq hocmi genislonir.
Qabarciga tosir edon Arximed qilivvasi artir vo qabarciq mayenin sothina qalxir. Qabarcigin
daxilindoki doymus buxarin tozyiqi mayenin sothino diison tozyiqdon boyiik olduqda
qabarciglar mayenin sothindo partlayirlar. Onlarin daxilindoki buxar ¢6lo ¢ixir vo belaliklo,
mayenin hom sothinds, hom do daxilinds intensiv buxarlanma yaranir, yoni maye qaynayir.
Maye gabarcigi sotho dogru horokot etdikco maye siitununun gabarciga gostordiyi hidrostatik
tozyiq azalir, ona goro do gabarcigm hocmi daha da genislonir, onun daxili sothindon
buxarlanma intensivliyi daha da artir.

Mayenin sathindon h dorinlikds olan gabarcigin daxili tozyiqi {i¢ tozyiqin - mayenin
sothindoki P, maye sothinin hidrostatik tozyiqinin B, vo sfera formasinda olan sothinin

yaratdigi tozyiqin AP comindon ibarot olur:
P=P +P,+AP (21.6)

Burada AP = 2—O-Olub, r radiuslu sferik gabarcigm sothi gorilmo hesabina yaratdigi
r

tozyiqdir. Bu tozyiq qabarcigin radiusu artdiqca azalir vo mayenin sothino ¢ixan qabarciglar
ii¢iin kigik olur. Su iigiin bu tozyiqlori miiqayise edok. Suyun sixligi 10° kg/m?, sothi gorilmo
omsali 7,310% N/m, sorbost diismo tocili 10m/san® -dir. Tutaq ki, aciq qabda su adi
soraitdodir. Onun sathino hava atmosferi tozyiq gosterir, yoni Po=1atm=10Pa -dir. Forz edok
ki, qabarciq suyun sothindon 0,1 m dorinlikdodir. Ona tosir edon hidrostatik tozyiq

P, =pgh=10°-10-01=10°Paolur.  Qabarcizin  radiusu  1mm=10"m olarsa,
-2
AP = 2:7 = 27]131'0 =146Pa olar. Bu misal gostorir ki, gabarcigin radiusu boyiik

olduqca onun sathinin yaratdigi slave tozyiqi nozars almamaq olar. ©gor qabarcigm radiusu
r=1mk =10"°molarsa AP =146-10°Pa, yoni oyri sothin yaratdig1 tozyiq atmosfer
tozyiqindon toqribon 1,5 dofo boyiik olur.

Qabarcigin daxili tozyiqi gostorilon tozyiqlorin comindon kigik olarsa o, sixilaraq
partlayir vo i¢cindoki qaz (buxar) mayeyo cevrilir. Ona goro do kigik radiuslu qabarciglar olan
mayedo AP olava tozyiq praktik olaraq olmur vo qaynama asagi temperaturlarda bag verir.
Qabarciqglar1 olmayan vo ya gabarciqlarinin radiusu ¢ox kigik olan mayelorin gaynamasi {igiin
onlarin temperaturu daha yiikksok olmalidir. Belo mayenin temperaturu qaynama
temperaturundan yiiksok olmasina baxmayaraq qaynama holo bas vermir. Belo maye ifrat
qizmis maye adlanir. Mayenin ifrat qizmis halinda onun daxilino buxar amolo golmo morkozi
(mosalon, toz) diisorso, maye homin anda yliksok intensivliklo gqaynamaga baslayir. Bu
sobabdan gaynamis suyu yenidon qaynatdiqda qaynama daha yiiksok temperaturda yaranir.

Yuxaridak1 misal gdstordi ki, hidrostatik tozyiq ds ¢ox dorin olmayan gablarda atmosfer
tozyigindon (baxdigimiz misalda 100 dofs) kicik olur. Odur ki, bu tozyiqi do nozors almamaq
olar. Beloliklo, qaynama sorti olaraq P =P, qobul olunur, yoni gabarcigm daxili tozyiqi

mayenin aciq sothino diison tozyiqdon bdylik vo borabor oldugda gqaynama baslayir. Bu
tozyiqlorin boraborliyino uygun temperatur qaynama temperaturu adlanir. Buradan goriiniir ki,
gaynama temperaturu Xarici tozyiqden asihidir: xarici tozyiq ¢ox oldugda gaynama
temperaturu yiiksok, kicik olduqda - asagi olur. Yer sothindon yuxar1 qalxdiqca barometrik
diisturuna goro tozyiq azalir. Ona goro do atmosferin yuxari qatlarinda qaynama temperaturu
asag diistir.

Miitloq riitubst 1m*® hocmdoe olan su buxarmm miqdar1 basa diisiiliir: sy buxarmn
sixhigidir. B ilo isaro edok, vahidi g/m® olar.

Nisbi riitubar verilmis temperaturda doymamis su buxarmin tozyiqinin (sixliginin),
hamin temperaturda doymus su buxarmnin tozyiqine (sixligmna) nisbati kimi hesablanir.
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¢ = B/Baoy (21.7)

® = (B/Baoy) 100% (21.8)

Vo ya

Nisbi riitubat havadaki su duxarmnin doyma doracosini xarakterizo edir. Doymus buxarin
yoni 6z mayesi ilo dinamik tarazliqda olan buxarin tozyiqi, sixli§1 yalniz temperaturdan
asithidir. Asilihiq slavalords verilmisdir. Codvoldon goriiniirki, temperatur artdigca, buxarin
tozyiqi siiratlo artir. uygun olaraq temperatur artdigca nisbi riitubot daha da asag: diisiir, azalir.
Doymamis buxarin  sixlig1 temperaturdan asili deyil. Nisbi riitudot 0 dan 100%-dok doyiso
bilor.

21.2. Qurgunun tasviri v isin metodikasi.

Nisbi riituboti toyin edon psixrometr iki termometrdon ibarotdir. Onlarin birinin
rezervuart yas tonzif burunorok nom saxlanilir. Homiso buxarlanma oldugundan nom
termometrin gostorisi quru termometrin gostorigindon az gostorir. Termometrlorin gostoriglori
forqi vo psixrometrik cadvaldon istifado edorak nisbi riitubat toyin edilir.

21.2.Isin icra alqoritmi.

1.0taq temperaturda termometrdon quru termometrin gostorisi toyin edilir.

2.Psixrometrdon nom termometrin gostorigi  gotiirtiliir. Bu zaman termometrin
rezervuarinin nom olmasina digqgat yetirilmalidir.

3.p, = PP ilo otagda doymamis buxarin sixligmitoyin edin.
100%
/'=;
Lir
Sokil 21.1.
Tapsingq:

1.0tagin sxemini sokin, 3 miixtalif yerda nisbi riitiibati toyin edin.

2.0ldugunuz mortabonin sxemini sokin. Dohlizdo vo bos otaqglarda nisbi riitiibati toyin
edin.

3.Alinan qiymatlirin nadon forqli oldugunu izah etmoys ¢alisimn.

4.Aldiginiz qiymoti bu giin iigiin hava moalumati ilo miigayise edin. Forqi izah edin.

5.Laboratoriya otagmda nisbi riitubot ii¢iin aldigmmiz qiymot bos auditoriyada
apardiginiz 6lgmo qiymoatindon neco forqlonir? Niya?

6.Apardiginiz tocriibo miiddstinds otaqda vo dohlizdo miitloq riitubati qiymotlondirin.

7.1sdo aldiginiz noticolori isrifado edorak, nisbi xotanin A = 10 % doyismosi zamani
audirtoriyada havada olan su buxarmni kiitls forqini toyin edin.

8. Otagin vo dohlizin temperatur-nomlik rejimini toyin edin.

9. Olgmolari cadvalo yazin

10.Birbasa 6lgmolor tiglin miitloq xotan1 hesablayin

At = A t+ Aot
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11. Birbasa 6lgmoalorin (temperatur) nisbi xatasini toyin edin.- &

At
E— —.

t

12. Noticalori agagidaki formada yazin:
t=(t+ At) °C; &= %.

Cadval-21.1

tN t, °C t,, °C t) - tp, °C 0, % Pb, /M’

WIN|F-

Cadval 21.2. Otagin temperatur nomlik rejiminin klassifikasiyasi

Daxili havanin parametrlori
Otagin rejim :
xarakteristikasi Temperatura, °C Nisbi riitubat, % B;Z;r;? piﬁ;al

Qur, 12 -5 godor 60-dok 0,7-dok
ﬁiﬁﬁ‘]al 12-don 24-dok 50-dok 0,7-don 1,5-dok
yiiksok temperaturla; 24 va yiiksok 40-dok 1,5-don yiiksok
Normal, o Gl 60-don 75-dok 0,84-dok
ﬁiﬁal o e koK 50-don 60-dok 0,84-don 1,8-dok

N _ Y” 40-don 50-dok 1,8-don yiiksok
yiiksok temperaturla:
Ruubotli, 12 -5 gadar 75 —don yiiksok 1,05-dok
el 12-don 24-dok 60-don 75-dok 1,05-don 2,23-dok

: Y” 50-don 60-dok 2,23-dok
yiiksok temperaturla:
NQI?’ 12 -5 goder 85 va daha yiiksok 1,18-dak
ﬁ%ﬁal 12-don 24-dok 75-don 85-dok 1,18-don 2,38-dok
yiitksok temperaturla: 24 vo yiiksok 60-dan 75-dok 2,38-don yiiksok

Oziinii yoxlama suallari:.

1.Buxar nodir? Doymus vo doymamis buxar nadir? Xassoalorini sdyloyin.

2.Seh no vaxt diisiir?

3.Na ligiin nam termometrin gostarisi, quru termometrin gostorigindon kigik olur?

4 No vaxt termometrlorin gostoriglori daha bdyiik olur?

5.Tacriibs zamani termometrlorin gostarisi eyni ola bilormi?

6.Hor iki termometr eyni gostorarso, nisbi riitubat no qodordir?

7.Nisbi riitubatin limit hoddi no gador ola bilor?

8. Qaynama temperaturu nodon asilidir?

9.Assman psixpometri nadir, na ilo forqlonir?

Tahliikasizlik qaydalan

1.Cihazin yers diismasins yol vermoyn.

2.Psixrometrin hissalorine bork cisimlo toxunmayin, termometrlorin sinma hallarina yol
vermayin.
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Cadval 21.3
Quru Quru va noam termometrloringostarislari farqi, °C
termometrin
gostarisi, °C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Havanin nisbi riitubati, %
10 100 | 88 76 65 54 44 34 24 14 5 -
11 100 | 88 7 66 56 46 36 26 17 8 -
12 100 | 89 78 68 57 48 38 29 20 11 -
13 100 | 89 79 69 59 49 40 31 23 14 6
14 100 | 89 79 70 60 51 42 34 25 17 9
15 100 | 90 80 71 61 52 44 36 27 20 12
16 100 | 90 81 71 62 54 46 37 30 22 15
17 100 | 90 81 72 64 55 47 39 32 24 17
18 100 | 91 82 73 65 56 49 41 34 27 20
19 100 | 91 82 74 65 58 50 43 35 29 22
20 100 | 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24
21 100 | 91 83 75 67 60 52 46 39 32 26
22 100 | 92 83 75 68 61 54 47 40 34 28
23 100 | 92 84 76 69 61 55 48 42 36 30
24 100 | 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31
25 100 | 92 84 77 70 63 57 50 44 38 33
26 100 | 92 85 78 71 64 58 51 46 40 34
27 100 | 92 85 78 71 65 59 52 47 41 36
28 100 | 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37
29 100 | 93 85 79 72 66 60 54 49 43 38
30 100 | 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39
Caodvol 21.4
t, °C Pa, kPa pa, g/m° t, °C pa, kPa pa,q/m®
10 1,23 9,4 21 2,49 18,3
11 1,31 10,0 22 2,64 19,4
12 1,40 10,7 23 2,81 20,5
13 1,50 11,3 24 2,98 21,8
14 1,60 12,1 25 3,17 23,0
15 1,71 12,8 26 3,36 24,4
16 1,82 13,6 27 3,57 25,7
17 1,94 14,4 28 3,78 27,2
18 2,06 15,4 29 4,01 28,8
19 2,20 16,3 30 4,24 30,3
20 2,34 17,3 31 4,49 32,0
Odabiyyat:

1. Miihazirs materiallarindan miivafiq mévzunu dyronin

2. A.Omiraslanov: “Fizikadan laboratoriya iglori”.1978

3. Y.Nurullayev, R.Ismayilov Fizika kursundan laboratoriya islorino rohborlik-Baki-
2003. 80 sah.

Isin hesabatim1 hazirlayib névbati laboratoriya masgalasine gadar tohvil vermaya
taqdim edin.

~108 ~




I Umumi fizika kursu iizra laboratoriya islari-Mexanika va molekulyar fizika- M.Basirov
LABORATOAIYA iST Ne 22

HALQANIN QOPMA USULU iLO MAYENIN SOTHI GORILMO OMSALININ
TOYINI

> Tsin magsadi: otaq temperaturunda mayenin sothi gorilmo amsalinin toyini.
» Cihaz vo lovazimat: Torozi, ¢oki daglari, halqa,qab, stangerporgar

22.1. Qisa nazari molumat:Tutaq ki, saquli qoyulmus silindrik gabda maye vardir. Bu
gabda iki molekulun halini aragdiraq (sokil ). Molekullardan biri mayenin daxilinds, digori iso
sothinda yerlogmisdir. Daxilds olan molekula har torafdon tasir edon qiivve eynidir vo molekul
tarazligdadir. Sothdo gotiiriilmiis molekula biitiin istiqgamatlordon edilon tosir eyni deyildir.
Molekulyar tosir sferasinin iist hissasinds gaz vo maye buxar1 vardir. Orada olan molekullarin
say1 tosir sferasinin asagi hissasindo olan maye molekullarmm saymdan qat-qat azdir. Ona
géro do sothdo olan molekullara tosir edon qiivvelorin ovazloyicisi mayenin daxiling
yonalocok, onu daxilo ¢okocokdir (agirhq qiivvesi nozora alinmir). Buradan goriiniir ki,
molekulun mayenin daxilindon onun sothino ¢ixmasi {li¢iin o, i gérmolidir. Bu is sothdoki
molekullann potensial enerjisinin artmasina sobob olur. Mayeds temperatur tarazligi
oldugundan daxildoki vo sothdoki molekullarin kinetik enerjilori eynidir. Potensial enerji iso
sothdo ¢oxdur. Sistemin dayaniql tarazliqda olmasi ii¢lin onun potensial enerjisi minimum
olmalidir. Bu sobobdon maye elo forma almaga calisir ki, onun sothinin sahasi minimum
olsun. Molumdur ki, hacmlori eyni olan hondosi fiqurlardan sothinin sahasi on kigik olan
sferadir. Demoli, xarici qiivvalar tosir etmadikda biitiin mayelor kiirs formasini almalidirlar,
0z sothlorini kigiklotmolidirlor. Bu hadiso sothi gorilmo adlanir. Dogrudan da qabda olan
mayenin i¢orisino sixlig1 onunla eyni olan vo garigmayan bagsga maye damcisi salsaq, damci
mayenin daxilindo kiiro formasmi alacaqdir. Onu belo forma almaga mocbur edon soth
enerjisinin daxildoki enerjidon boyiik olmasi noticosinds yaranan sathi gorilmadir. Bu zaman
meydana ¢ixan qiivvo sothi gorilmo qiivvoesi adlanir. Bu qlivve mayenin sothino toxunan
istigamotdo yonolir vo tosir etdiyi maye hissosinin konturuna perpendikulyar olur. Tocriibo
gostarir ki, bu qlivvenin adodi giymoti maye sothinin perimetrinin uzunlugu (l) ilo diiz
miitonasibdir vo asagidaki diisturla hesablanir:

F=dl (22.1)

Burada ¢ miitonasiblik omsali olub, sothi gorilmo omsali adlanir, mayenin néviindon
vo temperaturundan asilidir. Sothi gorilmo omsali adadi qiymotco sothin vahid uzunluguna
diison qlivvoyo borabordir. Mayeya basqa maddolor qatdiqda sothi gorilmo omsali doyisir.
Sabunlu suyun sothi gorilmo omsali tomiz suyunkundan az, duzlu suyunku iso ¢ox olur. ©gor
mayenin 6z molekullar1 arasindaki ilismo qiivvesi maye molekulu ilo orada holl olmus maddo
molekulu arasindaki ilisma qiivvesindon ¢ox olarsa, homin
maddonin molekullan mayenin sothine c¢ixirlar; onlarin
sothdo konsentrasiyasi mayenin daxilindoki
konsentrasiyadan ¢ox olur. Bu hadisa adsorbsiya adlanir.

Molekulyar-kinetik  nozeriyyonin  osaslarindan
molumdur ki, ixtiyari molekullar arasinda qarsiligl tosir

Sokil 22.1. movcuddur. Odur ki, gabda olan mayenin 6z molekullar1 vo
maye molekullar1 ilo gabin molekullar1 arasinda qarsiligl
tosir olacaqdir. Mayenin 6z molekullar1 arasindaki cozbetmo qiiv-vosi maye molekulu ilo
qabin molekulu arasindaki cozbetmo qiivvasindon kicik olarsa belo maye isladan, oksino
olarsa - islatmayan maye adlanir. Belo maye-lorin sorbost sathlori oyilir.
Oyilmis maye sothi menisk adlanir. Isladan mayenin sothi ¢okiik (sokil 22.1.a), islatmayan
mayenin sathi qabariq (sokil 22.1.b) menisk olur.
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Qabm divarindan molekulyar tesir radiusunda kigik
moasafods olan va ayri sathda yerloson A molekuluna baxaqg.

Bu molekula maye molekullar1 torofindon IE1 gab mole-
kullar1 torafindon IE2 qiivvosi tosir edir (sokil 22.2). Aydindir
ki, IEl qiivvasinin istigamati A ndqtasinin voziyyatindon vo

meniskin formasindan asili olacaq, F, qiivvesi iso qabin
divarina perpendikulyar yonolocokdir. Molekulun agirlq
qiivvasini nozora almasaq, avazloyici qlivve bu iki qiivvonin
vektorial  comino  barabar olacaqdir. Ogor baxdigimiz A
molekulu siikunotdodirso avozloylici qlivve mayenin sothino
perpendikulyar olmalidir. ©ks halda molekul horokot edordi.
Sokildon goriindiiyii kimi isladan mayeda bu qiivvonin meyli divara dogrudur. Islatmayan
mayedo bu qlivve mayenin daxilino dogru yonalir.

Tutaq ki, sferik qabariq AC sothinin B ndqtosino tosir edon sothi gorilmo qilivvesi F
saquli istigamatla ¢ bucagi (sokil 22.3.) omolo gotirir. Sathin ayrilik radiusunu R, B néqtasina
uygun qiivvenin radiusunu iso r-lo isaro edok. Onda tozyiq qiivvesi F, =FCosg vo ya

Sokil 22.2.

F, = ocosg-2ar olar. Bu ayri sathin altinda yaranan olava tazyiq
F, Fcosp o-2arcosep 20C0S¢p

AP =+~ olar. ODB ii¢bucagindan r=Rcos
S S ar? r soucag ¢
oldugundan, alariq:
A
Ap - 20C0sp _ 20 (22.2) .

Rcosp R

D

mayenin diiz-miistovi soth altindaki tozyiqini P, ilo isaro etsok, sferik R

Bu diistur sferik oyri soth altinda yaranan olave tozyiqi ifado edir. Ogor
0 :

gabariq soth altindaki tozyiq N%,,
P=P +AP=P +27 (22.3) 0
R Sokil 22.3.
sferik ¢okiik soth altindaki tozyiq iso
P:PO—AP:PO—ZF? (22.4)

olar. Umumi halda eyni bir noqto otrafinda gétiiriilmiis oyri elementi miixtolif oyriliys
malik olur. Hondosodon molumdur ki, bu halda ayrilik radiusu asagidaki ifads ilo toyin olunur:

1 1,1 1

S=l )

R 2R R,
Axirinct diisturu (22.2)-ds nozars alsaq: AP = a(i+ i)

Rl RZ

olar. Bu diistur Laplas diisluru adlanir va ixtiyari oyri formali sathin altinda yaranan
olavo tozyiqi ifads edir. Qabariq soth tiglin oyrilik morkezi mayenin daxilinds olur vo radius
miisbot, ¢cokiik soth iiclin oyrilik radiusu manfi gobul olunur. Laplas diisturundan goriindiiyii
kimi soth miistovi olduqda R, =R, =00 olur va alavs tozyiq yaranmur.

Sferik sabun gabarcigi hom daxildon, hom do xaricdon sabunpordosi ilo Ortiiliir
(adsorbsiya hadisasine gors sabun molekullar1 suyun sathing ¢ixir), bu pordolorin arasinda iso
su tabagasi olur. Ona gore do onun daxilindoki tozyiq bir sferik sath altindaki tozyiqden iki
dofo ¢ox, yoni
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AP = 4—0 olur.

R

22.2. Cihazin tasviri vo isin metodikasi. Daxili vo n
xarici diametrlori Olgiilo bilon halganin suyun sothindon
qopma hadisosi sothigatilmo hadisosino osaslanir (Sokil |
22.4). Halgan1 sudan ayirmaq iciin tolob olunan qiivvo (n, |
halganin agirhq qilivvesindon boylik olur. Bunu sabobi E
halganin daxili vo xarici sothlorinde suyun yaratdigi sothi !
gorilmo hesabina yaranan olavo sothi gorilmo qiivvoloridir ny Fy F
(Sokil 22.5.). Halganin mayedon ayirmaq iiglin tolob olunan Sokil 22.7.
qiivvo halganin agirliq qlivvasi ilo sthi gorilmo qilivvalorinin
comi olacaq: sothi gorilma qiivvasi halganin hom daxili homds xarici sothinds yaranacaqdir.

22.3.Isin icra alqoritmi.
1. Stangerpoargarla halqanin xarici D, vo daxili D,

diametrlorini bes miixtolif yerdon 6lgmali.6lgmolori codval -
22-1-5 yazmal.
2. 3 halgasini yaydan asin.

3. Skalada yaymn ilkvoziyyotini qeyd etmoli: N,. 3-

halgasindan yuxarida asilmis fincanin yiiklonmomis Sokil 22.4.
vaziyyatini geyd edin. (F=0). Skalaya elo baxilmalidirki, 2-

fincanin On torofi arxa torafi ilo iifiiqi voziyyotdo qalsin. Bu halin tocriibonin sonuna Kimi
izlonmosi lazimdir.

4. Fincana (2) yiiklori y1garaq (ytiklorin har birinin iizorindo milligramlarala kiitlo
gostorilmisdir), hor yliko gors skalada n gostorisini geyd edirsiniz.

5. Yiikii artiraraq (ardicil olaraq yiiklori qoymagla), 2 fincanmin

voziyyetini geyd edib, codvol 22.2.-0 yazirsiniz. Bu zaman Vo
fincana qoydugunuz yiikiin kiitlosini hesablayirsiniz. AN
6. Biitiin yiiklori fincandan gotiiriirsiiniiz. R

7. 4- maye dolu gab1 o vaxta qodor yiixar1 qaldirirsinizki, maye \‘ | I
halgaya toxunsun. Diqqget yetirmok lazimdirki, maye halgani ‘ |
sadoco islatsin, halga mayeyo daxil olmasin. Sonra cox yavas, H‘,Fl
astaca qab1 endirorok, halganin mayedon ayrildigi an {iciin {f’;»? ‘i ;
skalanin gostorisini gotiiriin ( Tocriibonin daha yaxsi alinmasi ‘ L
liclin 4 gabin1 asagidan suyun axmasi ti¢lin krani olan gab v A
formasinda segin (sokil22.4). Halga su sothins toxunduqdan sonra

kran ¢ox asta acilir vo halganin qopma aninda aqrabin gostarisi
skaladan geyds alinrr). Bu zaman sistem tarazligda olmalidir. - -

N, . Olgmoni on az1 5 dof> tokrar edin. Orta adadi qiymati tapin.
(nH > Cadvals yazm.

8.Halgani ehmalca yaydan ayirin.
9. Daracolonmis n skalasmin qiivvadon asililigini qurun N ( F ) :

grafikin baslangicin1 Ny dan gotiirtin (sokil 22.7).

10.Sathi gorilma qilivvesinin tasiri il yaymn dartilmasini bilorak,
grafiko asason sothi gorilmo qiivvasini (milligramlarla) toyin edin.,
qiivve vahudins kegin.

11. Mayenin sathi gorilmo omsalini agsagidaki ifads ilo toyin edin. Sokil 22.6.
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G——FH
n(D,+D,)

Cadvol 22.1.

Tacriibo N D;, m D2, m n

OB (WIN| -

Orta qiymot

Coadval 22.2.

m, mq
F=mg, N
n

Fsg, N = o, N/m=

22.4. Oziiniiyoxlama suallar.

1.Mayenin sathinin sorbast sothinin sahosini minimum etmoys ¢aligmasini neco izah
etmok olar?

2.Maye sothinin genislonmasi zamani goriilon is noya sarf olur?

3.Sothi garilmo noya deyilir? iki toyin verin. Onun vahidi nadir?

4.Sathi gorilma amsalinin hesablanan dusturunu verin.

5.Halganin qopmasi zamani sothi gorilmo qlivvosi hansi istiqgamoatds yonolir?

6.Molekulyar qarsiligli tosir qlivvalori vo sothi gorilmo nodon vo neco asilidir?

7.1slatmayan mayenin sothi gorilmo omsalmi halqga iisulu ilo toyin etmok olarmi? Neca?
Niya?

22.5.Tahliikasizlik qaydalari.

1. Cihazlarin diigmosi hallarina yol vermayin.

2. Halganm ayrilib mayeyo diigmosina yol vermayin.

3. Yiiklori fincana yogarkon, onlarin mayeydiismasi hallarina yol vermoyin.

4 Isci stolu tomiz saxlayn.

5. Yayin barkidilmasine vo fincanin dayaniqli asilmasina digqot yetirin.

Odabiyyat:

1. Miihazirs materiallarindan miivafiq mévzunu 6yronin

2. A.Omiraslanov: “Fizikadan laboratoriya islori”.Baki 1978,362 s.

3. Q.Nurullayev: “Fizikadan laboratoriya islorino rohbarlik”.

4. R.Mommadov “Mayelordo sathi gorilmo va daxili siirtiinme hadisalori” Bak1 2007

5. CasenbeB U.B. Kypc ¢pusuku. T.1 - M., Hayka, 1989. 352 c. I1. 92,93,94

6.Y Nurullayev, R.Ismayilov Fizika kursundan laboratoriya islorino rohborlik-Baki-
2003. 80 sah.

Isin hesabatim hazirlayib névbati laboratoriya masgalasine godar tahvil vermaya taqdim
edin.
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LABORATORIYA iSi 23

MADDONIN SIXLIGININ TOYINI.
> Isin maqsadi:bork maddenin vo mayenin sixhigmin toyini
» Cihaz vo lavazimat Texniki torozi, ¢oki daslari, todqiq olunan xirda metal
qumtilar, distillo olunmus su, su ¢okon kagiz, todqiq olunan maye, kapilyar
borular

23.1. Qisa nazari molumat Tocriibadon malumdur ki,miixtalif maddalordon hazirlanmis
eyni hocmli cisimlorin kiitlolori miixtolifdir. Bu forq onlarm sixliqlarmm miixtslifliyi ilo
olagadardir. Cismin vahid hocmdoki kiitlosine onun sixlig1 deyilir.Asagidaki diisturla
hesablanir:

p=v (23.1)
Vahidi kq/m*-dir. Burada m-cismin kiitlosi, V-onun hocmi, p-iso sixhigidir. Maddonin

sixligi onun kiitlosi vo hocmindon asili olmayib maddonin ndviindon Vo onun

temperaturundan asilidir. Cismin vahid hacmina uygun ¢okisi xiisusi ¢oki adlanir:

_pP_mg _
d—V— ;- Pg (23.2)

Burada P-cismin ¢akisi, V-onun hacmidir. Verilmis cismin kiitlosi vo hacmi molum
olarsa, onun sixhigin1 (23.1) ifadosino goro hesablamaq olar. Demoali maddonin sixhigini
tapmagq ticiin cismin kiitlosini onun hacmins bdlmok lazimdir.

Cismin kiitlosini molum kiitlolorlo (etalon kiitlo) miigayiso etmoklos, yoni torozido
cokmoklo tapmaq olar. Cisim diizgiin hondosi monaya malik olarsa, onun O&lgiilorini
stangerpargar vo ya mikrometr vasitosilo doqiq 6l¢iib hocmini toyin edirlor.

23.2 Qurgunun tasviri va isin metodikasi

Cisim ixtiyari formada olduqgda iso onun hocmini menzurka ilo
tapmaq olar. Bu mogsadlo labaratoriyada sixligi daha doqiq toyin etmok
iiclin piktometrdon istifado olunur. Piktometr bogazinda nisan xotti (vizir
xotti) olan 25-50 sm® hacmli kigik siliso kolbadan ibaratdir. Tocriiba zamani
qurudulmus siiso piktomter bogazinda olan nisan xottino godor tomiz
distillo edilmis su ilo doldurulur. Sixlig1 toyin olunacaq bork cisim
qrintilarin1 piktometrin igorisindoki mayeys saldiqda qirintilar 6z hacmino
borabor mayeni piktometrdon konara ¢ixaracaqdir. Piktometr vasitosilo
bork cisimlorin sixlhiginin toyinindo Arximed ganunundan istifado olunur.
Bu qiivvo mayeyo batirilmis cismo totbiq olunur.Sixlig1 toyin olunacaq
bork cismin hissolorini torozinin sag goziino, ¢oki daslarini iso sol goziino
qoyduqda torozido o vaxt tarazliq yaranir ki, hor iki g6zo tosir edon
qiivvolor borabor olsun. Terozinin sag goziino qoyulmus ¢oki daglar
asagilya dogru ydnolmis mg-agirhq qiivvesiyuxariya dogru yonolmis
mgpn/pp- arximed qilivvesi tosir edir. Bu halda ¢oki daglarina tosir edon
yekun qiivve asagidaki diisturla hesablanir:

F=mg-mgpn/py=mg(1- pw/ps) (23.3)

Torozinin gozlori tarazliqda oldugda bu qiivvaler bir-birina borabor oldugundan yaza
bilorik:

(ps—pr)V=M(L- pu/oy ) (23.4)

Xirdalanmis bork cismi nigsan xottino qodor su ilo doldurulmus piktometrs tokdiikdo
suyun saviyyasi bark cismin hocmi qoader artir. Sixisdirihib ¢ixarilan suya tosir edon agiriq
qiivvasi (psVQ) vo Arximed qiivvesinin (p,Vg) forqi bu qiivveleri tarazlagdiran ¢oki daslarina
tosir edon (M+M-Mo)g vo (M+M-Mg )gpwpgy arximed qiivvesi forqine berabor olmalidir.
Bunlar1 nozerealsaq yaza bilorik :
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(ps—pn)V=(m+M-Mo) (1- pr/pp) (23.5)
(23.4) vo (23.5) ifadolorini torof-torafo boliib sadolosdirsok bark cismin sixligi tigiin
asagidaki ifadeni alariq:

— - 23.6
Po= PP TP (23.6)

h irini Im _— 23.7
Ogor havanin tosirini nozers almasaq  pp m+M—MpS (23.7)

alariq. Burada ps —tocriibonin aparildigi temperaturda suyun sixligi, ps-iso homin

temperaturda havanin sixligidir.
23.4. Isin icra alqoritmi:

1) Bark cismi piknometrin bogazindan kego bilocok xirda hissolora bolmali.

2) Bork cismin qurmtilarinim m-kiitlasini torazids tayin etmali.

3) Piknometrin bogazindaki nisan xattino qodor distillo edilmis su ilo doldurub onun M-
kiitlosini toyin etmoli.

4) Su ils dolu piknometra bork cismin qirintilarmi tokiib, nisan xattindon yuxaridaki
suyu bosaldib( vo ya sucokon kagizla gotiiriib) piknometrin M-kiitlosini tapmal .

5) Suyun vo havani sixligini tocriibanin aparildigi temperatura uygun cadvaldon
gatiiriib bork cismin sixligini tapmali.

6) Tacriiboni 3 dofa tokrar edib 6lgiilon komiyyatin orta qiymatini tapmali. Tocriibi
naticolora gors 6lgmonin miitlog vo nisbi xotasini tapmali.

7) Piknometri qurudub onun m-kiitlosini tapmali

8) Piknometri bogazindaki nisan xottino godor distillo edilmis su ilo (vo ya tomiz su ilo)
doldurub onun m;-kiitlasini toyin etmoli.

9) Piknometri qurulayib, nisan xattino godor sixlig1 toyin olunacaq maye ilo dolduraraq
onun m; —kiitlosini tapmali.

10) Tacriibonin aparildigi temperaturda suyun vo havanin sixligncodvaldon gotiirmali.

11) Olgmeonin naticolorini (1) vo (2) diisturlarinda yerino yazib tadqiq olunan mayenin
sixligin1 hesablamali. Tocriiboni 3-4 dofs tokrar edib, 6lgmolorin miitloqve nisbi xatasmi
hesablamal.

23.5.0ziinii yoxlama suallar

1.S1xliq nadir? Hans1 vahudlorlo 6l¢iiliir?

2.Agirliq qlivvasi nadir? Nodon asilidir?

3.Coki nadir? Nodon asilidir?

4.Arximed qiivvesine vaxt yaranir? Nodon asilidir?
5.1sda ad1 ¢okilon giivvalordon neco istifads olunur?
6.1sin magsadi nadir?

7.Piknometrlo is prinsipi nacadir?

8. Isdo xotalar neco tayin olunacaqdir?

23.6.Tahliikasizlik qaydalar

1. Cisimlorin yera diisma hallarina yol vermayin

2.Siiso maddolori ¢ox sixmayin

3.Piknomektin bogazindan kegmayon xirda cisimlorden istifado etmoyin

Odabiyyat:

1) Miihazirs materiallarindan miivafiqg mévzunu dyronin

2) A.Omiraslanov: “Fizikadan laboratoriya iglori”.

3) Y.Nurullayev: “Fizika kursundan laboratoriya islorina rohborlik”.Bak1 2003

Isin hesabatim hazirlayib névbati laboratoriya masgalasina qador tohvil vermaya taqdim
edin.
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OLAVOLOR

1.Bazi cihazlarin cihaz xatasi

Ne Cihaz Olcii hoddi AXcihaz
n/n
1 Metalxatkes 150... 500 mm 0,1 mm
2 Taxta xatkes 200... 500 mm 0,5 mm
3 Plasmas xotkes 200... 300 mm 1mm
4 | Adi yiiklor 1,2,3q 6, 8, 12 mq
5 Stangerporgar (bdlgiisii oldugda) :
0.1 mm 0-155 mm 0,1 mm
0,005 mm 0-250 mm 0,05 mm
6 |Olgli bolgiisi 0.0lmm olan| 0-50 mm 4 mkm
mikrometr
7 | Laboratoriya torazisi 200 g-a qador Skalanin minimal 3
bolgiist
8 | Mexaniki vo elektrik saniyodlgon | 30 doqidoys qodor | Skalanin 1 minimal
bolgiist
Saniya oqrobini 1 tam
dovri
9 Siiso maye termometr 100°-dok Skalanin minimal bolgiisii:
ogar = 1°2°5° vo ikigat
qiymat, agor = 0.2°, 0,5°
2.Styudent amsallar
Olgmolorin Etibarhq (ominlik), o
say1
0,5 0,9 0,95 0,98
3 0,82 2,9 4,3 7,0
4 0,77 2,4 3,2 4,5
5 0,74 2,1 2,8 3,7
6 0,73 2,0 2,6 3,4
7 0,72 1,9 2,4 3,1
8 0,71 1,9 2,4 3,0
9 0,71 1,9 2,3 2,9
10 0,79 1,8 2,3 2,8
© 0,67 1,6 2,0 2,3
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3. Birbasa 6l¢moalorin naticalorinin islonmasi
Bolgii hoddi 4 = 0,1 mm olan stabgerporgarla L uzunlugla mosafs Olctilmiisdiir.
(Cadvalds ikinci siitun)
1) Orta qiymati toyin edirik:

Ne | lmm li - <I> AP = (I-< I>)? S

n/n <|I>= T: 20,68 mm

; 3812 ig’:zlé 8'8%33 2) Miitlaq, kvadratik vo onlarin comi
3 2017 +0’02 0'0004 lizro xotalar1 toyin edirik: (I - <I>),
4 20:9 +O:22 010484 (Ii-<2|>)2 vo i - <I>)? =1884-10™
5 | 205 -0,18 0,0324 mm.

6 20,8 +0,12 0,0144 3) Etibarliq omsalmi veririk: o = 0,95
3 124,1 codvoldon omsallar1  gotiiriiriik. ty
<> 20,68 n=2,57 vot,..=1,96

4) miitloq vo tosadiifi xotani tapiriq:
AItQS = tom

Al? 188410~
L =257 M =020MM
n(n-1) 6-5

5) Cihaz xotasini toyin edirik: Algihaz = 4 =0,1 mm vacihaz xatasini hesablayiriq:
Alging,™ = tan /3 - A=1,96/3 - 0,1 = 0,085 mm
6) Yuvarlasdirma xatas1. Nonius iizra xota, h =A =0,1 mm, va
Alop = a-h/2=0,95 - 0,1/2 = 0,048 mm
7) Tam miitloq xota.

Al= A2 + A + A2 =1/0,20% +0,0085 +0,048” =022 m
8) Nisbi xota

& =Al/<I>=0,22/20,68 =0,0106 & ~1,1%
9) Natica: 1 = (22,7 £0,2) mm. & ~ 1% va o = 0,95.

4. Dolay1 yolla ol¢iilmads hesablamalarin aparilmasi

Riyazi raqqas vasitasi ilo agirliq qiivvasi tacili g —nin toyini zamani raggasin uzunlugu |
va periodu 7 66lgiiliir: tutagki asagidaki qiymatlor alinmigdir: | = (1,203 £+ 0,004) m bu zaman
a=0,95. 7T=(2,21+0,002) san.

g, |, vo T arasinda olagodon:

2 2
1) Orta giymati tapiriq: <g>; <g> = ‘};‘ |5 ¥3,147-1,203
<

M
< 9,71—
>2 2,21 e

2) “g”—do g = 4n®I'T?ifadasi oldugundan avval nisbi xota hesablanir:

2 2 2
8921/4€i+8|2+82T=\/4(M) +(Alj +4( A”j =
<1> <T>

T

2 2 2
— 4(0,005) +(0,004j . 4(0,02j = 1.86102=0,19
3,14 1,203 22

3) Miitloq xota Ag = <g> - g5 = 9,71- 0,19 = 0,184 m/san’.
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Natico: g=(9,7+0,2) m/san’. & ~2% vo o =0,95.

5. Sadalosdirilmis metod

Orta giymot: t= 'ZKI ; 4)
Miitloq xota: At =[T-t; (5)
D At
Orta miitlog xota: At = i:1l\l : (6)
o At
Nisbi xota: £= T -100%. @)
Notico: t=t £AL. (8)

adadi ixda tasvir edilmasi:

0 Y F F+ I

(9)

Jucnepcus onpenensieT BeIMUYUHY JOBEPUTEILHOTO HHTEpBaJa MPU JOBEPUTEIBHOMN
BepoATHOCTH P = 68% u uucne onbITos 6...10.
Inanilan interval vo ya miitloq xota

ot
AT =20 (10)

N

t - istonilon inanilan ehtimalla inanilan ntervalin tiyini ii¢lin Styudent kriteriyasi,

Kp

Cadvaldon gotiirtiliir.
Notico: t =1 £ At, mosalon: t=(25,4 £1,5) san
Birbasa 6lgmalordo hesablamalar gdstorilon kimi aparilmalidir.

7. Dolay1 6l¢malorin xatasi

Olay1 6l¢moalor — ifadslin kodmoyiils hesablanan bir ne¢o dlgmolordir
Mosolon: sahoni 6Slgiiriik: S=a-b. hor iki torofdon tdéromo alib ab —yo bdlok.
S’ ab a-b’ AS _Aa Ab
> ==—+—=
a-b a- b a-b S a

ticiin tapariq: AS =S (Aaa Abb j (11)

, toromoalor artimlarla ovoz olunmusdur. — A , onda AS
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burada A@ vo Ab miitloq xotaarm toyini ilo apilir.
Notica: S =S +AS. (12).

8. Bozi fiziki sabitlor

Atom kiitlo vahidi 1 a.k.v.= 1,66053 -10%' kq
Magnit sabiti Ho = 471 10”7 Hn/m
Elektrik sabiti g0 = 8,85 -10™° F/m
Elektronun yiikii e=1,602 10" KI
Elektronun siikunat kiitlosi m. = 9,11 -10! kq
Protonun siikunot kiitlosi mp = 1,6725 -10™" kq
Neytronun siikunat kiitlosi m, = 1,6747 -10%' kq
Plank sabiti h = 6,625 -10°* Csan
[s13mn vakuumda siirati ¢ =2,9979 -10° m/san
Stefan Bolsman sabiti 6 =5, 67 -10° Vt/(m? -K?)
Vin yerdoyismo ganunu sabiti b=2,90-10° m-K
Ridberq sabiti R=1,10-10'm*

9. Beynoalxalq sistemdo asas vahidlor

Fiziki komiyyot Vahidin ad1 Olcii vahidinin isarosi

Uzunlug metr m
Kiitlo Kilogram kq
Zaman saniyo S
Coroyan siddati Amper A
Temperatura Kelvin K

Madds miqdar1 mol mol
Is1q siddoti kandela kq

10. Digar fiziki komiyyatlor

Kamiyyat Vahidi Vahidin
isarasi

Tezlik Hers Hs
Qitivvo Nyuton N
Toazyiq Paskal Pa
Enerji Coul C
Giic Vatt \Yi
Elektrik yiik miqdar1 Kulon Kl
Carayan siddoti Amper A
Elektrik garginliyi Volt \Y/
Elektrik tutumu Farad F
Elektrik miiqavimoti Oom Om
Magqnit induksiya seli Veber Vb
Magqnit induksiyasi Tesla Ti
Induktivlik Henri Hn
Is1q siddoti lyumen Lm
Isiglanma liiks Lk
Radioaktiv par¢alanma aktivliyi Bekkerel Bk
Stialanmanin udulma dozad1 Qrey Qr
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11.Nisbi riitubat

Quru Quru vo nom termometrlorin gostarilari forqi, °C
termometri
n gostarisi,

o | 1 | 2 3 4 5
°C Nisbi riitubat, %
15 100 90 80 71 61 52
16 100 90 81 71 62 54
17 100 90 81 72 64 55
18 100 91 82 73 65 56
19 100 91 82 74 65 58
20 100 91 83 74 66 59
21 100 91 83 75 67 60
22 100 92 83 76 68 61
23 100 92 84 76 69 61
24 100 92 84 77 69 62
25 100 92 84 77 70 63
26 100 92 85 78 71 64
27 100 92 85 78 71 65
28 100 93 85 78 72 65
29 100 93 86 79 72 66
30 100 93 86 79 73 67

12. Miixtalif temperaturlarda suyun sixhg

Temperatur, sixliq Temperatur, sixliq
°c po, Q/sm® °c po, q/sm’
0 0,99987 15 0,99913
1 0,99993 16 0,99897
2 0,98997 17 0,99880
3 0,99999 18 0,99862
4 1,00000 19 0,99843
5 0,99999 20 0,99823
6 0,99997 21 0,99802
7 0,99993 22 0,99780
8 0,99988 23 0,99757
9 0,99981 24 0,99732
10 0,99973 25 0,99707
11 0,99963 26 0,99681
12 0,99952 27 0,99654
13 0,99940 28 0,99626
14 0,99927 29 0,99597
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13. Suyun miixtolif temperaturlarda 6zliiliiyii 0 — 100°C

Temperatur, °C Ozliilik 77, CH3 Temperatur, °C Ozliiliik
n,cn3
0 1,7921 46 0,5883
1 1,7313 47 0,5782
2 1,6728 48 0,5683
3 1,6191 49 0,5588
4 1,5674 50 0,5494
5 1,5188 51 0,5404
6 1,4728 52 0,5315
7 1,4284 53 0,5229
8 1,3860 54 0,5146
9 1,3462 55 0,5064
10 1,3077 56 0,4985
11 1,2713 57 0,4907
12 1,2363 58 0,4832
13 1,2028 59 0,4759
14 1,1709 60 0,4688
15 1,1404 61 0,4618
16 1,1111 62 0,4550
17 1,0828 63 0,4483
18 1,0559 64 0,4418
19 1,0299 65 0,4355
20 1,0050 66 0,4293
21 0,9810 67 0,4233
22 0,9579 68 0,4174
23 0,9358 69 0,4117
24 0,9142 70 0,4061
25 0,8937 71 0,4006
26 0,8737 72 0,3952
27 0,8545 73 0,3900
28 0,8360 74 0,3849
29 0,8180 75 0,3799
30 0,8007 76 0,3750
31 0,7840 77 0,3702
32 0,7679 78 0,3655
33 0,7523 79 0,3610
34 0,7371 80 0,3565
35 0,7225 81 0,3521
36 0,7085 82 0,3478
37 0,6947 83 0,3436
38 0,6814 84 0,3395
39 0,6685 85 0,3355
40 0,6560 86 0,3315
41 0,6439 87 0,3276
42 0,6321 88 0,3239
43 0,6207 89 0,3202
44 0,6097 90 0,3195
45 0,5988 91 0,3130
92 0,3095 97 0,2930
93 0,3060 98 0,2899
94 0,3027 99 0,2868
95 0,2994 100 0,2838
96 0,2962
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14. Bozi maddalarin xiisusi istiliktutumu (C/kq °C)

Quz1l 130 Domir 460 Gilinobaxan yagi 1700
Civo 140 Polad 500 Buz 2100
Qurgusun 140 Cuqun 540 Kerosin 2100
OnoBo 230 Qrafit 750 Efir 2350
Glimiis 250 Stiso 840 Agac 2400
Mis 400 Karpic 880 Spirt 2500
Sink 400 Aliminium 920 Su 4200

15. Bazi maddalarin arima temperaturu (°C)

Hidrogen —259 Aliminium 660
Oksigen -219 Xorak duzu 801
Azot -210 Glimiis 962
Spirt -114 Qizil 1064
Civo -39 Mis 1085

Buz 0 Cuqun 1200
Sezium 29 Polad 1500
Kalium 63 Domir 1539
Natrium 98 Platin 1772
Sink 420 Osmium 3045
Yod 114 \Volfram 3387
Sokor 185 Almaz 4000-5 yaxin
Qurgusun 232 [ padut 4000-o yaxin
Qurgusun2 327 Tabasir pargalanir
Yantar 360 [smoli su pargalanir

Iddabiyyat siyahisi har laborator isi iiciin ayrica verilmisdir.
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Vasaitds laboratoriya islorinin mozmunu, gedisi plani verilmisdir. Sizin is prinsipiniz ils st
iisto diismoyoado bilor. Istonilon komiyyatin toyini iigilin miixtalif variantlar oldugu tigiin isin
gedisi ilo razilasmaya da bilorsiniz. Tosokkiir edirik o soxslars ki, alagodar irad va tokliflorini
bizim mbashirov@mail.ru email iinvanina gondarsin.

Misllif: Mirnamik Basirov, fiz.riy.e.n., dosent, Lonkaran Dovlot Universiteti. “Texniki fanlor
vo IKT” kafedrasinin miidir avazi,
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